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چکیده
زمینه و هدف: ورود فلزات سنگین از طریق فعالیت های انسانی به اکوسیستم های طبیعی، بویژه خاک ها یکی از مهم‌ترین نگرانی های زیست محیطی 
است. این تحقیق به منظور اندازه گیری مقادیر فلزات مس، روی و کروم در خاک محل دفن زباله های شهری و خاکستر زباله های بیمارستانی 

شهرکرد انجام شده است.
روش بررسی: نمونه های خاک از سه بخش، بیرون از محل دفن زباله، محل دفن زباله شهری و محل دفن زباله های بیمارستانی جمع‌آوری شد. 

بطوری‌که از هر بخش به ترتیب 1،2 و1 ایستگاه انتخاب و در هر کدام سه تکرار نمونه‌برداری انجام شد.
یافته‌ها: نتایج بدست آمده نشان داد بین مقادیر فلزات روی، مس و کروم  در خاک محله ای دفن مورد مطالعه در سطح 95 درصد اختلاف معنادار 
وجود دارد )P<0/05(. همچنین برای فلز روی و مس بیشترین مقدار در محل دفن خاکستر زباله های بیمارستانی، و برای فلز کروم بیشترین مقدار 
درمحل دفن زباله های زاید شهری بدست آمد. در این بررسی ترتیب مقادیر فلزات مورد بررسی در نمونه های خاک در همه ایستگاه ها بدین 

صورت Zn>Cu>Cr بدست آمد.
نتیجه‌گیری: مقادیر بالای تعیین شده فلزات مورد بررسی در مطالعه حاضر بیانگر کاربرد بالای این فلزات در ساختار زباله های شهری و بیمارستانی 
و همچنین عدم تفکیک و دفن نادرست آنها است. از این‌رو آگاهی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی زباله های شهری، بیمارستانی و خاک محل 

دفن به منظور برآورد اثرات آنها برکیفیت خاک و محیط های اطراف ضروری است.
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بررسی میزان فلزات مس، روی و...

مقدمه 
در می��ان همه آلاینده‌های زیس��ت‌محیطی فلزات س��نگین‌، به 
دلایلی همچون س��میت زیاد، س��رطان‌زایی، غیرقابل تجزیه و 
جهش‌زا بودن بس��یار با اهمیت هستند )1، 2(. اگر چه تعريف 
روشني از فلزات وجود ندارد، ولي عموما به عناصری كه وزن 
مخصوص آنها پنج برابر آب اس��ت فلز سنگین اطلاق می‌گردد 
)3( همچنین به عناصری که جرم اتمی‌ش��ان از جرم اتمی آهن 
)معادل g/mol 55/8( بیشتر باشد، نیز فلز سنگین گفته میشود 
)4(. فلزات س��نگین گروهی از پایدارترین آلاینده های محیط 
زیس��تی هس��تند که نمی توانند مانند آلاینده های آلی از طریق 
فرایندهای ش��یمیایی یا زیس��تی در طبیعت تجزیه شوند. یکی 
از مهمتری��ن پیامدهای مهم پایداری آنه��ا، تجمع زیاد آنها در 
طول زنجیره غذایی اس��ت )بزرگ‌نمایی زیس��تی( که در نتیجه 
این فرایند مقدار فلزات سنگین در سطوح بالاتر زنجیره غذایی 
ت��ا چندین برابر مقادیر موج��ود در آب، خاک و هوای اطراف 
افزایش می یابند. این امر موجب آس��یب به گیاهان و در نهایت 
منجر به مخاطر انداختن س�المت انس��ان و جانوران می گردد 

 .)5، 4(
اص��ولا مس و روی از جمله عناصری هس��تند ک��ه از اهمیت 
بیولوژیک��ی بس��یار بالای��ی برخورداران��د و ب��رای عملک��رد 
ارگانیس��م های زنده بسیار مناس��ب و حیاتی هستند. اما وقتی 
مقدار این عناصر بیش ازحد طبیعی باش��ند جزء فلزات س��می 
و خطرناک بحس��اب می آیند و می توانند تهدیدی جدی برای 
محیط پذیرنده خود محس��وب ش��وند )8-6(. بدیهی است که 
مقادی��ر بیش��تر از حد نیاز آنه��ا در محیط به عن��وان یک ماده 
مضر منجر به آس��یب بافتی و حتی در بس��یاری از موارد منجر 
به م��رگ موجودات زنده می‌ش��ود )9(. در محیط های خاکی، 
کروم 3و کروم6  پایدار ترین حالت های اکسیداسیون فلز کروم 
هس��تند. کروم3  ب��ه عنوان یک عنصر کمی��اب، برای عملکرد 
موج��ودات زنده بخصوص جهت متابولیس��م گلوکز ضروری 
است. در حالی‌که کروم6  برای انسان و سایر موجودات  سمی 
و س��رطان‌زا اس��ت. اصولا فلزکروم به دلیل انحلال‌پذیری بالا 
و تحرک زیاد در محیط خاک می تواند به س��ایر اکوسیس��تم ها 

از جمل��ه آب‌های س��طحی و زیرزمینی نفوذ پی��دا کند باعث 
آلودگی این اکوسیس��تم ها گردد )10(. خاک یکی از مهمترین 
مکان هایی است که فلزات سنگین به میزان فراوانی در آن یافته 
می ش��وند)11(. اصولا آلودگی خاک ناشی از فلزات سنگین از 
دیر ب��از مورد توجه محققان بوده و به لزوم اندازه‌گیری آنها به 
ص��ورت دوره ای و خصوصا در مکان های خاص تاکید ش��ده 
اس��ت. از جمله مکان هایی که فلزات سنگین به میزان چندین 
برابر مقدار معمول در خاک یافت می ش��وند؛ خاک مکان های 
دف��ن زباله ه��ا اس��ت)12(. فل��ز روی و مس از فل��زات مهم 
محل های دفن زباله هس��تند که به میزان فراوانی در خاک های 
محل دفن زباله های شهری و بیمارستانی یافت می شوند)13(. 
هرچند دفن اصولی و صحیح زباله ها می تواند نقش موثری در 
کنترل پراکندگی آلاینده های محیط زیس��تی ناشی از این مواد 
در محیط اطراف خصوصا  در محیط خاک داش��ته باش��د. لذا 
پایش مداوم این آلاینده ها بویژه فلزات س��نگین در مکان های 
دفن به خصوص مکان دفن زباله های ش��هری و بیمارستانی به 
جه��ت ارزیابی اثرات محیط زیس��تی آنها و کاهش اثرات آنها، 
بس��یار ضروری اس��ت. بنابراین با توجه به اینکه خاک یکی از 
مهمترین اجزای محل دفن زباله ها است؛ لذا نیاز به پایش دقیق 

قبل، حین و بعد از اجرای فعالیت های دفن دارد )14، 15(.
مدیریت مواد زاید جامد شهری با توجه به رشد سریع جمعیت، 
توس��عه بی‌رویه صنایع و افزایش محسوس این مواد، خصوصا 
برای کش��ورهای در حال توس��عه از جمله ایران یک امر بسیار 
ضروری است. امروزه شدت آلودگی های محیط زیستی ناشی 
از انواع مواد زاید ش��هری، صنعتی و زباله های بیمارس��تانی به 
گونه ای است که توجه جوامع علمی و اجرایی جهان را نسبت 
به کاهش تولید، مص��رف، بازیافت و دفن صحیح  اصولی این 
مواد جلب کرده اس��ت )15(. اصولا مواد زاید ش��هری حاوی 
مواد ش��یمیایی و خطرناک��ی مانند فلزات س��نگین و ترکیبات 
 Xenobiotic Organic Compounds آل��ی خطرن��اک 
([XOC]( هس��تند )16(. ک��ه ب��ا گذش��ت زمان می��زان این 
ترکیبات به ویژه فلزات س��نگین در محیط های محل دفن‌شان 
افزای��ش یافته و خواصی همچون س��میت زیاد، س��رطان‌زایی 
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علیرضا ریاحی بختیاری و همکاران

و جهش زایی از خود نش��ان می دهن��د )14(. به طور کلی هر 
منطق��ه ای ک��ه دفن غیر اصولی مواد زاید بیش��تر بوده اس��ت، 
مشکلات آلودگی های محیط زیستی آن منطقه به مراتب بیشتر 
اس��ت؛ که در نهایت زیان های ناش��ی از عدم مدیریت صحیح 
زباله ها، متوجه سلامتی انسان و سایر موجودات زنده آن محیط 

می گردد )16، 17(. 
با توجه به اینکه در اکثر کش��ورهای در حال توس��عه از جمله 
ای��ران در اغل��ب موارد دفن م��واد زاید اعم از ش��هری و غیر 
ش��هری به صورت کاملا اصولی و بهداشتی صورت نمی‌گیرد 
)18(؛ بنابراین س��نجش و اندازه‌گیری آلاینده های ناشی از این 
م��واد بویژه فلزات س��نگین در مکان های دف��ن آنها به منظور 
ب��رآورد اثرات محیط زیس��تی آنه��ا ضروری اس��ت. هر چند 
مطالع��ات اندکی در ایران در این رابطه انجام ش��ده ولی نتایج 
مطالعات نش��ان می دهند که فلزات س��نگین مس، روی، کروم 
و س��رب از س��ایر فلزات در محل های دفن به مقدار بیشتری 
یافت می‌شوند )19(. در میان زباله های مختلف تولیدی توسط 
جامعه بش��ری زباله‌های بیمارستانی و عفونی به مراتب از سایر 
مواد زاید سمی‌تر و خطرناک‌تر هستند به طوری که در بسیاری 

از کش��ورها، مکان‌های مخصوصی ب��رای دفن این مواد درنظر 
می گیرن��د. در ایران غالبا مکان دفن زباله های بیمارس��تانی نیز 
کنار یا حتی همراه س��ایر زباله ها است. از آنجایی‌که مکان دفن 
زباله های بیمارس��تانی ش��هرکرد کنار سایر مواد زاید است؛ لذا 
مطالعه حاضر در نظر دارد، فلزات س��نگین روی، مس و کروم 
را به عنوان فلزات ش��اخص در مکان دفن شهری و بیمارستانی 

شهرستان شهرکرد سنجش نماید. 

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه: ش��هرکرد مرکز استان چهارمحال بختیاری 
در ع��رض جغرافیایی 32 درجه و 20 دقیقه ش��مالی، طول 50 
درج��ه و 52 دقیقه ش��رقی و ارتفاع  متوس��ط m 2200 واقع 
شده است )شکل1(. جمعیت ش��هرکرد در سال 1390 برابر با 
165361 نفر و میزان پس��ماند تولیدی روزانه این شهر 128 تن 
در روز اس��ت. محل دفن در 9 کیلومتری شمال شرقی شهرکرد 
 20 ha قراردارد، این محل از س��ال 1372 با وسعتی نزدیک به

برای دفن زباله های شهری شهرکرد احداث شده است.

  
شکل 1. موقعیت شهرکرد و محل دفن زباله 
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پس از بررس��ی نقش��ه منطقه مورد مطالعه و بازدید از محدوده 
محل دف��ن زباله ها 4 ایس��تگاه با توجه به عمر پس��ماند، نوع 
پس��ماند دفن ش��ده در محل دفن، در بخش ها و قسمت های 
مرتبط با آن انتخاب،  س��پس در هر ایس��تگاه 3 تکرار بصورت 
تصادف��ی از عم��قcm 5 خ��اک لایه زیر زباله های ش��هری و 
خاکس��تر زباله‌های بیمارس��تانی در بهار 1390 برداش��ته شد. 
جدول 1 موقعیت و مش��خصات ایس��تگاه‌های مورد مطالعه را 

نمایش می دهد. 

ي شماره
  مطالعه هاي موردويژگي ايستگاه نوع و  ايستگاه

1  
 جديدهاي زايد شهري زبالهايستگاه 

  )سال دو از عمر كمتر(

2  
 قديمهاي زايد شهري زبالهايستگاه 

  سال) دو بيشتر از عمر(
  هاي بيمارستانيزبالهايستگاه   3
  (شاهد) محل دفن زباله يستگاه بيرون ازا  4

 

جدول1. ایستگاه‌های مورد مطالعه براساس نوع زباله

پ��س از انجام نمونه ب��رداری، نمونه های جمع‌آوری ش��ده به 
آزمایشگاه منتقل شدند. جهت آماده‌سازی نمونه ها برای هضم، 
ابتدا نمونه ها در آون در دمای 0C 70 به مدت h 24 قرار داده 
شدند تا کاملا خشک شوند. سپس حدود g 1 از نمونه خشک 
را در mL 10 مخلوط اس��ید نیتریک و اسیدپرکلریک با نسبت 
4:1 در لوله ه��ای مخصوص هضم ریخته ش��د. حدود h 1 در 
دم��ای کم )حدود 0C 40(، هضم اولی��ه صورت گرفت. برای 
هض��م نهایی، نمونه ه��ا به مدت h 3 در دم��ای 0C 140 قرار 
 42 µm گرفت. نمونه‌های هضم ش��ده، از کاغذ صافی واتمن
عبور داده و با آب دیونیزه به حجم mL 25 رسانده شدند )20(. 
نهایتا مقادیر فلزات کروم، مس و روی توس��ط دس��تگاه جذب 

اتمی شعله ای Philips مدل Up 9400 اندازه گیری شد. 

تجزیه و تحلیل آماری
به منظور تجزیه و تحلیل آماری داده ها نرم افزار SPSS نسخه 
16 مورد اس��تفاده قرار گرفت. جهت تعیین نرمال بودن داده ها 

آزمون Shapiro-wilk در س��طح اطمینان 95 درصد استفاده 
گردید. سپس به منظور مقایسه داده ها از آزمون تجزیه و تحلیل 
یکطرفه )ANOVA( اس��تفاده شد. طی این آزمون درصورت 
وج��ود اختلاف معنی‌دار، برای جدا ک��ردن گروه های مختلف 
از پس آزمون توکی اس��تفاده گردید. همچنین جهت بررس��ی 
مقایس��ه مقادیر فلزات س��نگین مس، روی و کروم  در ایستگاه 
محل دفن زباله های قدیمی با جدید از آزمون t- مستقل مورد 

استفاده قرار گرفت. 

یافته‌ها
یافته‌ه��ای حاصل از مطالعه حاضر نش��ان داد، میانگین مقادیر 
فل��زات س��نگین روی، مس و کروم در خاک ه��ای مکان دفن 
زباله های شهری، بیمارس��تانی و شاهد به ترتیب برای فلز مس 

mg/kg )300/184،60/65 و111/33(‌،  روی
mg/kg )2308/119،33/83 و88/33( و کروم

بدس��ت  وزن خش��ک   )36/66 و   53/33  ،59/58(  mg/kg
آمد. در بین ایس��تگاه های مورد مطالع��ه برای فلز روی و مس 
بیش��ترین مقدار در محل دفن خاکس��تر زباله های بیمارستانی، 
و برای فلز کروم بیش��ترین مق��دار در محل دفن زباله‌های زاید 
ش��هری بدست آمد. با توجه به شکل2، مقایسه میانگین مقادیر 
فلزات مس، روی و کروم در خاک ایس��تگاه های مورد بررسی 
نش��ان داد که برای فلز مس اختلاف معناداری بین ایستگاه های 
مورد مطالعه )محل دفن زباله های شهری، بیمارستانی و شاهد( 
درس��طح 95 درصد وجود دارد. همچنین  نتایج نش��ان داد که 
برای فلز روی در ایستگاه محل دفن زباله های بیمارستانی با دو 
محل دیگر یعنی ایس��تگاه محل دفن زباله های شهری و شاهد 
اختلاف معناداری وجود دارد )P< 0/05 (. درحالی‌که مقایسه 
میانگین فلز روی میان دو ایس��تگاه زباله های ش��هری و شاهد 
اختلاف معناداری را برای این فلز در س��طح 95 درصد نش��ان 
نداد )P> 0/05(. براساس شکل2، بین میزان آلودگی فلز کروم 
در ایس��تگاه محل دفن زباله های بیمارستانی با شهری اختلاف 
معناداری وجود ندارد. درحالی‌که بین این دو محل با ایس��تگاه 

شاهد اختلاف معناداری وجود دارد )P< 0/05 ( )شکل2(. 
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میانگی��ن مقدار فلزات روی، م��س و کروم در خاک های مکان 
دفن زباله های ش��هری قدیم  وجدی��د به ترتیب برای فلز مس 
ک��روم  و106/33( و   143/33( روی   ،)164/53 )204/77و 
mg/kg )60 و 56/66( وزن خش��ک بدس��ت آمد. با توجه به 
شکل3، مقایس��ه میانگین مقادیر فل��زات مس، روی و کروم در 
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معناداری بین آنها وجود دارد )‌P< 0/05(. )شکل3( 

شکل3،  میانگین مقادیر فلزات مس، روی وکروم برحسب میلی گرم بر کیلوگرم درخاک محل دفن زباله‌های قدیمی وجدید
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بحث 
براس��اس نتایج حاص��ل از مطالعه حاضر که به بررس��ی مقدار 
فلزات سنگین روی، مس و کروم در خاک‌های محل دفن زباله 
شهری و بیمارستانی ش��هرکرد پرداخت، مشخص شد، در بین 
فل��زات مذکور، فلز روی دارای بیش��ترین مقدار اس��ت که این 
  Ibitoyeو همکاران در س��ال 2010 و Lam نتای��ج با نتای��ج
و هم��کاران در س��ال 2005 در مطالعاتی مش��ابه مطابقت دارد 
)21، 22(. براس��اس مطالعات صورت گرفت��ه تغییرات مقادیر 
فلزات سنگین در خاک های محل دفن زباله ها تا حدود زیادی 
به فعالیت های انس��انی و عملکرد آن س��ایت، حجم زباله های 
تولیدی و ترکیبات اصلی س��ازنده آنها بس��تگی دارد )16، 22(. 
برای مثال در خاک های محل دفن زباله های ناشی از اتومیبل ها، 
بیشترین مقدار فلزات به ترتیب برای مس، کادمیوم، نیکل، سرب 
و آهن بدس��ت آمده است. این در حالی است که در محل دفن 
زباله های ش��هری بیش��ترین مقدار به ترتیب مربوط به  فلزات 

روی، آهن و منگنز بوده است )21(. 
نتای��ج مطالع��ه حاضر نش��ان داد بین مقادیر فل��ز مس و روی 
در خاک محل دفن زباله های ش��هری و خاکس��تر بیمارستانی 
در س��طح اطمین��ان 95 درصد اختلاف معن��اداری وجود دارد. 
طبق اظهارات Zaho و همکاران )24( زباله های بیمارس��تانی 
عمدتا حاوی موادی همچون لاس��تیک، پنبه، س��رنگ، سوزن، 
قوطی های فلزی و وسایل شیشه ای هستند در حالی‌که ترکیبات 
مواد زاید شهری حاوی موادی همچون مواد غذایی، پلاستیک، 
کاغذ و زایدات ش��هری هس��تند.  بنابرای��ن ترکیبات و عناصر 
س��ازنده موجود در آنها کاملا متفاوت است به همین دلیل می
ت��وان احتمال داد که مقدار متفاوت دو فلز روی و مس در این 
دو محل عمدتا ناش��ی از اجزای س��ازنده آنها اس��ت. همچنین 
در بین ایس��تگاه های مورد مطالعه، فل��ز روی و مس در خاک 
مح��ل دفن زباله های بیمارس��تانی و فلز ک��روم در خاک محل 
دفن زباله های ش��هری بیش��ترین مقدار را نش��ان داد. Kuo و 
همکاران)25( بیان کردند که مقدار بالای روی و مس در خاک 
محل دفن خاکستر زباله های بیمارستانی عمدتا ناشی از کاربرد 
این فلزات در ساخت موادی همچون پلاستیک، گچ پزشکی و 

کاربرد زیاد آنها در ساخت آلیاژهای موجود در سوزن و سرنگ 
پزشکی است. Lam و همکاران )22( به بررسی مقدار فلزات 
سنگین در خاکستر محل دفن زباله های بیمارستانی پرداختند و 
در پایان نتایج حاصل از مطالعه آنها نشان داد که در بین فلزات 
مورد بررس��ی فلزات روی، سرب و مس دارای بیشترین مقدار 
نس��بت به دیگر فلزات هستند. Bazrafshan و همکار )26( 
به بررس��ی مقایرکمی و کیفی زایدات صنایع مولد پسماند های 
خطرناک استان سیستان و بلوچستان پرداختند. نتایج حاصل از 
تحقیقات آنها نش��ان داد که در محل زباله سوزهای بیمارستانی 
در بین فلزات س��نگین مورد بررس��ی فل��ز روی، مس و کروم 
(Zn >Cu>Cr( به ترتیب بیش��ترین مقدار را دارا هستند. لذا 
با توجه به مطالعات صورت گرفته و مقایسه مقدار فلزات روی 
و مس در ایس��تگاه بیرون از محل دفن زباله )ایس��تگاه شاهد( 
می توان این احتمال را داد که سطح بالای مقادیر فلزات روی و 
مس در خاک های محل دفن خاکس��تر زباله های بیمارس��تانی 

ناشی از این‌گونه زباله‌ها باشد. 
نتایج نش��ان داد بین مقدار ک��روم در محل های دفن زباله های 
بیمارس��تانی و شهری در مقایسه با گروه شاهد اختلاف معنادار 
وج��ود دارد به طوری که بالاترین مقدار برای آن در محل دفن 
زباله های ش��هری قدیمی مش��اهده ش��د.  Anikwe و همکار 
)27( بی��ان کردند که، مقادیر فلزات س��نگین در طی یک دوره 
20 س��اله در خاک های محل دفن نس��بت به خاک های غیر از 
محل دفن افزایش بین 2 تا 20 برابری را نش��ان داده اس��ت. اما 
ب��ه دلیل اینکه م��وادی همچون زباله های فل��زی غیر - آهنی، 
زباله ه��ای الکترونیکی، مواد پلاس��تیکی، مواد چرمی وس��ایل 
دباغی در مقایس��ه با س��ایر زباله های ش��هری به مراتب بیشتر 
اس��ت. بنابراین می‌توان گفت مقادیر ب��الای فلزکروم در خاک 
محل دفن زباله های شهری در مقایسه با زباله های بیمارستانی 
احتمالا ناش��ی از میزان بالای زباله های حاوی فلز مذکور است 
)24(. نتایج حاصل از مقایسه مقادیر فلزات روی، مس، و کروم 
درخاک های محل دفن زباله های ش��هری قدیم و جدید نشان 
داد بی��ن مقدار فلز مس در خاک مح��ل دفن زباله های قدیمی 
و جدید در س��طح اطمینان 95 درص��د اختلاف معنادار وجود 
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دارد. ای��ن میزان اختلاف بین مقدار فل��ز کروم در خاک محل 
دف��ن زباله های قدیم وجدید احتمالا می‌تواند ناش��ی از تجزیه 
م��واد زاید و ورود اجزای آنها از طریق ش��یرابه به محیط خاک 
با گذش��ت زمان باش��د.  Xiaoli و همکاران )28( بیان کردند 
که با گذش��ت زمان و افزایش سن دفن مواد زاید تجمع فلزات 
س��نگین حاصل از تجزیه آنها در محیط خاک به میزان فراوانی 

افزایش می یابد.

 نتیجه گیری 
در محل دفن زباله های ش��هری و بهداش��تی آگاهی از کیفیت 
ش��یمیایی خاک به منظور برآورد اث��رات آنها برکیفیت خاک و 
محیط های اطراف بس��یار ضروری و با اهمیت اس��ت. با انجام 
آزمایش��ات و تجزیه و تحلیل آماری می توان نتیجه گرفت که 
در خاک محل دفن مورد مطالعه آلودگی فلزات س��نیگن ناشی 
از زباله های ش��هری و بیمارس��تانی وجود دارد. مقایس��ه دامنه 
و میانگی��ن مقادیر فل��زات روی، مس و ک��روم در خاک های 

محل دفن زباله های ش��هری شهرکرد و خاکس��تر بیمارستانی 
با مطالعات مش��ابه صورت گرفته در سایر کشورها )جدول2( 
بیانگر آن اس��ت که مقادیر عناصر مورد بررسی در نمونه خاک 
محل دفن ش��هرکرد نسبت به سایر کش��ورها بیشتر بوده و این 
می تواند هشداری برای توجه بیشتر به مراقبت و پایش زیست 
محیطی این محل دفن باشد. همچنین می توان نتیجه گرفت که 
متف��اوت بودن مقدار فل��زات روی، مس و کروم در محل دفن 
زباله ها عمدتا ناش��ی از ترکیبات سازنده این زباله ها و درصد 
آنها، نوع فعالیت های انسانی موجود در محل دفن مورد مطالعه 
اس��ت. عدم کنترل زباله های بیمارس��تانی و دفن نادرست آنها 
علاوه بر آلودگی آب، خاک و هوا، خطرات بهداش��تی مهمی را 
به علت فراهم کردن زمینه مناس��ب برای رشد حشرات موذی 
و میکروارگانیس��م های خطرناک بوج��ود می‌آورند. از این‌رو 
جمع‌آوری، تصفیه و دفن بهداش��تی آنها برای کاهش خطرات 

ناشی از آنها بسیار ضروری است.

جدول 2: مقایسه مقادیر فلزات سنگین روی مس وکروم در محل دفن زباله های شهرکرد با مطالعات مشابه صورت گرفته درسایر کشورها)12-14(

  كروم  مس  روي  

  شهركرد
  5/77 -30  5/304 – 30/108  2375 -  55  مقداردامنه 

  95/48  38/156  404/ 33  ميانگين

  برزيل
5/113 - 3/278299- 540  مقداردامنه   6/54-9/14

 -  - -  ميانگين

  مصر
  33/3 - 88/171  13/8 – 25/356  38/6- 75/343  مقداردامنه 
  -  -  -  ينميانگ

  تركيه
  0- 410  16- 502  90- 914  مقداردامنه 

  89  3/101  1/410  ميانگين
 

تشکر و قدردانی
این مطالعه بخش��ی از س��مینار کارشناسی ارش��د بوده است و 
بدین وسیله نویسندگان مقاله از سرکار خانم حقدوست مسئول 
محترم آزمایشگاه محیط زیس��ت دانشکده منابع طبیعی وعلوم 
دریایی دانشگاه تربیت مدرس و جناب آقای مهندس عبدالرضا 

مش��روفه دانش��جوی کارشناسی ارش��د محیط زیست دانشگاه 
تربیت مدرس که در انجام آنالیز همکاری نمودند کمال تش��کر 
و سپاس را دارند. همچنین از همکاری صمیمانه شهردار محترم 

شهرکرد جناب آقای غلامی نهایت سپاس را داریم.
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ABSTRACT
Background and Objectives: one of the most important environmental concerns is heavy metals emissions 
from human activities to natural ecosystems, particularly transfer to soil. The aims of this study were measured 
the concentrations of Cu, Zn and Cr in landfill soil and hospital waste ash of Shahrekord municipal solid 
waste landfill.
Materials and Methods: Soil samples were collected from three sites: out of the landfill, municipal landfill 
and hospital landfill. In each site 2, 1,  and 1 stations ware selected respectively and each sample was replicated 
in three times.
Results: We found that there was a significant difference between concentrations of Cu, Zn and Cr in the 
landfills soil (95% confidence, P <0.05). Furthermore, the highest levels of Zn and Cu were detected in the 
hospital landfill and also for Cr in the municipal landfills. However, the concentration levels of heavy metals 
in all of the sites were in order as follows: Zn>Cu>Cr.
Conclusion: High concentrations of metals determined in the present study represents the high application of 
these metals in the structure of municipal and hospital solid wastes and also their inaccurate separation. Thus, 
awareness about physical and chemical characteristics of municipal and hospital wastes and also the landfill 
soil is necessary for evaluating their effects on the soil quality and surrounding environments.

Keywords: Metals, landfills, soil, municipal solid waste, Shahrekord
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