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 هچکید
به شیرابه ناشي از فاضلاب بسیار حساس شود. بعضي از درختان مي كرومو  نیكلانباشت زباله در جنگل باعث افزايش عناصر سنگین مانند سرب، كادمیم، 

و گونه  وم(رك و لیكن سرب، كادمیم،) خاک فلزات سنگین جنگلي برهدف از پژوهش حاضر بررسي اثر مكان دفن زباله در اراضي . آسیب مي بینندبوده و 
در منطقه  نمونه 10و كانالي كه شیرابه از آن عبور مي كند و  زبالهمكان دفن  درنمونه  20تعداد هاي درختي در منطقه زرندين است. براي انجام اين تحقیق 

متر براي  20×20برداشت پلات هاي  اب و دديگرمايشگاهي ونه خاک جهت انجام عملیات آزدر هر ايستگاه اقدام به تهیه نم .نظر گرفته شده استد در شاه
ان داد كه نتايج نش .مورد مطالعه قرار گرفت پوشش گیاهيكف، گونه هاي  وزادآوري متر براي  1×1گونه هاي درختي و درختچه اي و میكرو پلات هاي 

تفاوت معني  داراي اهدوده نسبت به منطقه شآلنطقه د بررسي در مدر خاک منطقه آلوده افزايش يافته است و غلظت تمامي فلزات مور ECو  pHمیزان 
تفاوت معني داري را نشان نداد ولي تعداد بلوط  ،در پلات آلوده كمتر از پلات شاهد بود انجیلي، ممرز و آزادپايه هاي درختي تراكم (. P<0/05)استداري 

ممرز، بلوط و آزاد در منطقه آلوده كاهش معني دار و چنین زادآوري هم. داشت دا منطقه شاهدر مقايسه بآلوده افزايش معني داري منطقه پايه هاي افرا در 
 افزايش معني داري را نشان داد.   انجیلي و افرا در پلات آلوده زادآوري

 ،تنوع زيستيشیرابه زباله، فلزات سنگین، آلودگي، درختان جنگلي کلمات کلیدی:

 مقدمه
بیش  يون هكتار دارالیمی 8/1جنگل هاي شمال ايران با وسعت تقريبي 

اي در آنها شناسايي شده كه  گونه درختچه 50گونه درختي و 80از 
 جنگل اين لحاظ همین به و باشند مي شناسي عمدتاً از دوران سوم زمین

 حساب به جهاني میراث جزء و است جهان در ها جنگل ترين كهن از ها
  .(1385، جر) مهاآنها بر همگان واضح و آشكار است تیاهم و آيند مي

 صنايع توسعه و مصرف افزايش و سورشد روزافزون جمعیت بشر از يك با
نمايد. با  يجلوه م ريناپذ اجتناب يامر ها ديگر، تولید انواع زباله يسو از

تهديدات  يتوجه به اين كه دفن زباله بدون رعايت مسائل زيست محیط
سب و مكان ناان مانتخاب  مك ¬كند،یرا به محیط زيست وارد م يزياد
(. 1396 ،يو نخع ياست )فرحزاد يزباله ضرور يدفن بهداشت يبرا يياب

و  افت،كمپوستيباز يشهر يدرصد از پسماندها 8در كشور ما تنها 
شوند كه  يدرصد مواد زائد دفن م 92 كهیدر حال شوند ياستفاده مجدد م

 يولاصـ درصـد دفـن 25مواد زائـد جامـد، حـدود  يتيريروش مد نياز ا
دفن و تلنبار  يربهداشتیبـشكل غ ياسـت و مـابق يبهداشـت بـايو تقر

دفن پسماند در معرض  ي(. محل ها1386باشند )سرتاج و همكاران، يم
را در طول  يراتییقرار دارند كه تغ طیمح يكيولوژیو ب يكيزیعوامل ف
 موجب بروز راينامطلوب اند، ز اریبس راتییتغ نيكنند. ا يم يزمان ط

 دیتوان به تول يم راتییتغ  نيشوند. از جمله ا يمدر محل  يلاتمشك
 يمحل دفن و آلوده كردن آب ها يتحتان يها هيو نفوذ آن به لا رابهیش
پسماند مانند متان و  هياز تجز يناش يو انتشار گازها دیتول ،ينیزم ريز

و گاز  رابهینشست محل اشاره كرد. ش تيكربن و در نها دیاكس يد
و  ينیزم ريز ؛يسطح ينفوذ به آب ها قيمحل دفن از طرر د يدیتول

منابع را به دنبال داشته باشند  نيا يتوانند موجبات آلودگ يخاک م
مركز دفع  29آمار برآورد شده حدود  طي  .(1393 ،يزاده و قنبر ني)عابد

 280دران وجود دارند كه مساحتي حدود بیش از زباله در استان مازن
 و دهند را به خود اختصاص مي رانيا شمال هاي لجنگ هكتار از سطح

 ،يوسفي)گردد¬مي دفع آنها در زباله تن 250 حدود روزانه میانگین
 يزباله در جنگل ها نت 2000(.امروزه به طور متوسط روزانه 1391

شود)كاظم نژاد  يتار انباشت مهك 300در حدود  يدر مساحت رانيشمال ا
تواند  ياز آن م يناش رابهیانباشت و ش نيا دامی(.  كه پ1390و همكاران، 
شود.  يخود م ریبردن موجودات زنده مس نیو از ب طیمح يسبب آلودگ

كشور و  ير بهداشتیاز مراكز دفن غ يبرخ يساز نهیلزوم به نيبنابرا
سو و  كياز  يالملل نیآن به سطح قابل قبول ب يرسـاندن سـطح فعلـ

 ياز سـو ـستيز طیو محــوم به اهداف حفظ سلامت عم يپوش جامع
 گردد يم جاديمحل دفن ا يو گازها رابهیكنترل ش قياز طر گـريد

از  يناش رابهیاز درختان به ش ي(. به عنوان مثال بعض1385)تكدستان، 
و همكاران  يي)رضا شونديخشك م عيحساس بوده و سر اریسفاضلاب ب

مطالعه  ن بهتوا يم نهیزم نياز جمله مطالعات انجام شده در ا  .(1389
( اشاره كرد. آنها با مطالعه اثرات دفن پسماند 1394و همكاران ) زادهیعل

بابل نشان  يس¬لیدر منطقه انج يخاک جنگل اتیخصوص يرو يشهر
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و كروم  كلین ك،یو غلظت عناصر سرب، آرسن (pH)ديتهیدادند كه اس
ت. از منطقه شاهد اس شتریب يدار يبه طور معن نددر مكان دفن پسما

Bouzayani  غلظت فلزات  ي، به بررس2014سال همكاران درو
در خاک مركز دفن زباله در تونس پرداختند و نشان دادند كه  نیسنگ

 زیغلظت ن نيو كرم و كمتر كلیمربوط به فلزات ن غلظت نيشتریب
رس منطقه مانع  خاک هيلا نیمربوط به عناصر سرب و مس بود. همچن

 يها جنگل اديز تیتوجه به اهم اب .ديفلزات به عمق گرد دنیرس
در جهت كاهش سطح  يو انسان يعیمختلف طب يها ديو تهد يركانیه

عدم انجام مطالعات  زیو ن ستمیاكوس نيروزافزون ا يها يآن و آلودگ
دفن زباله بر  ياز مكانها يناش يمنف راتیتاث نییاثرگذار در خصوص تع

 راتیشناخت تاث رحاض قیهدف از انجام تحق ،يجنگل يها ستمیاكوس
از توابع  نيدر منطقه زرند يدفن زباله در مناطق جنگل يها مكان يمنف

ز دفن زباله مستقر است كه مرك كيمنطقه  نيشهرستان نكا است. در ا
محل دفن زباله قرار دارد و به دلیل قرار  يدر ضلع شرق يمنطقه جنگل

تر از  نيیپا يفاعو وجود جنگل در ارت الي يگرفتن محل دفن زباله بر رو
به داخل منطقه  يكانال قيمحل دفن زباله، شیرابه  هاي حاصله از طر

از  ياديشد كه تعداد ز منطقه مشخص يجريان مي يابد. با بررس يجنگل
حاضر  قیرفته اند. لذا تحق نیكانال خشك شده و از ب نيا هیدرختان حاش

و در خاک  جودمو نیغلظت فلزات سنگ زانیبر م رابهیاثرات ش يبه بررس
پردازد.     يدر منطقه مورد نظر م ياهیپوشش گ راتییتغ

 

 واد و روش هام
 مي اطراف دپوي زباله زرندينمورد مطالعه، اكوسیستم جنگلي منطقه 

كیلومتري جنوب شرقي  9 هكتار در 26باشد كه با مساحت حدود 
اي رختچه از گونه هاي مختلف درختي و د شهرستان نكا قرار دارد.

 Zelkova carpinifolia (Pall.))) آزادوان به طقه مي تمن

k.kochانجیلي ،(Parrotia persica C.A.Mey) ، بلندمازو
(Quercus castaneifolia C.A.Mey)، ( ممرزCarpinus 

betulus L.) پلتافرا (Acer velutinum Boiss)توسكا، 
(Alnus subcordata C.A.Mey)شیردار ، (Acer 

cappadocicum Gled)دي، خرمن (Diospyros lotus L.) ،
 Crataegus) ، ولیك(.Mespilus germanica L) ازگیل

microphylla k.koch.)آلوچه وحشي ، (Prunus divaricate 

Ledeb) ي متر 1000فاصله تا شیرابه  كانالمسیر در طول  .اشاره نمود
 .ددر نظر گرفته شايستگاه نمونه برداري  10 از مكان دفن زباله

پس در ب شدند و سانتخا كانال متر در طول 100با فواصل گاهها ستاي
نقطه دوم حاشیه كانال و قطه يكي در ندر دو  ،تگاه نمونه برداريسايهر 

برداشت  تكراربا سه  نمونه هاي خاک ،از كانال متري 20لهبا فاص
 هايبا ويژگيو  مجاورت مكان دفن زباله در نگلييم عرصه ج.گرديد

دور از تاثیر مستقیم  اما منطقه مورد نظر مشابه لورستیكف و طيمحی
در  نمونه 10 انتخاب گرديد و شاهد منطقهبه عنوان محل دفن زباله، 

 برداشت هاي پوشش گیاهي با .نظر گرفته شده استد در شاهمنطقه 
عمومي و  یب، جهتاز لحاظ ش كه ابيپلات هاي انتخ از آماربرداري

تاثیر شرايط محیطي و توپوگرافي در مقايسات تا  ندارتفاع مشابه هم بود
در نظر  پلات 20عداد ور تمنظ بدين .صورت پذيرفت به حداقل برسد

و درختچه  متر براي گونه هاي درختي 20×20هاي پلات  كهگرفته شد 
گونه زادآوري گونه هاي درختي و متر براي  1×1اي و میكرو پلات هاي 

پلات ها گونه هاي  يك از هرر د .آماربرداري شدند كف هاي علفي
 ت شدندلانكه ثبب-چیرگي براون-گیاهي موجود بر اساس مقیاس فراواني

(Braun-Blanquet, 1964). 
 

 تعیین غلظت فلزات سنگین
ت تعیین غلظت فلزات سنگین سرب، نیكل، نمونه هاي خاک جه

انجام آنالیز شیمیايي  برايمورد آزمايش قرار گرفتند.  كادمیوم و كروم
گرم از هر نمونه خشك شده  1 فلزات سنگین موجود در خاک لظت ع

ه و داخل ظروف ارلن ماير ريخته مي ي وزن شدتوسط ترازوي ديجیتال
ن اضافه شده و روي اسید نیتريك غلیظ به آ cc 10  شود. سپس

قرار داده مي شود و   (Hot block digester) دستگاه هضم كننده

 400از آن  سعت قرار داده و پسا 1به مدت   C°130در دماي پايین

cc فیلتر  با كاغذ نمونه ها و آب اكسیژنه به آن اضافه مي شودS & S 

شده فیلتر شده و محلول صاف  cc   50 در بالن ژوژه هايي با حجم  
رسانده شده و در ظروف  50ccبا استفاده از آب ديونیزه به حجم 

  .(Heinrichs et al., 1986) پلاستیكي ريخته مي شوند
 

 فاکتور غنی شدگی
رد مطالعه، نتايج ها در منطقه موبه منظور بررسي و ارزيابي آلودگي خاک

1NFSI (et al.,  Utermannآنالیز فلزات سنگین با شاخص

با  ها محاسبه شد.(، مقايسه و فاكتور غني شدگي تمامي نمونه2019
عي مورد یبشدگي غلظت عناصر نسبت به غلظت طاستفاده از فاكتور غني

 سنجش قرار گرفت. از رابطه زير به منظور محاسبه اين فاكتور استفاده
 شد.

EF=Se/Re 

EF شدگي، فاكتور غنيSe  غلظت عناصر در خاک وRe  غلظت
گي در دشعناصر در ماده مرجع است. طبقه بندي مقادير فاكتور غني

 رتعیین درجه آلودگي در جدول ذيل )جدول طبقه بندي مقادير فاكتو
 (.Bhuiyana et al., 2010غني شدگي( آمده است )

 
 یشدگ یغن فاکتور ریمقاد یبند طبقه :1جدول

 

 

 

 

 

                                                           
1 National forest soil inventory 
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 تجزیه و تحلیل داده ها
پوشش كتورهاي خاک و اه فايسمق تجزيه و تحلیل داده ها و براي

 براي و و SPSSنرم افزار منطقه آلوده و شاهد از دو گیاهي در 
و  PC-Ordنرم افزار و همچنین از  ANOVA میانگین مقايسات

 استفاده شد. ( PCAتحلیل مولفه هاي اصلي )

 جنتای

 ن موجود در خاکگیغلظت فلزات سن

دمیوم ر سرب، نیكل، كامیزان غلظت عناصنتايج آنالیز واريانس  2جدول 
كانال و  حاشیهكانال،  داخلمورد بررسي )ه قمنطدر سه خاک و سرب را 

 تماميغلظت شود شان مي دهد. همان طور كه مشاهده مين شاهد(
 د.دهننشان ميمنطقه تحت  سهدر خاک تفاوت معني داري را  فلزات

 

 تجزیه واریانس عناصر مختلف. 2جدول
 معني داري Fمون زآ df میانگین مربعات عنصر

 02/0 1/7 2 22/0 سرب

 02/0 89/19 2 65/0 نیكل

 0 47/82 2 017/0 كادمیوم

 0 33/13 2 2 ومكر

 
و غلظت هاي اندازه گیري  خاک EC و pH  میانگیننتايج   2جدول  

لف نشان مي دهد. ا در نقاط مختمورد بررسي ر فلزاتشده هر يك از 
مراتب  به نو حاشیه آداخل كانال میزان و در نتايج نشان مي دهد كه

یدا كرده است. هم پک حالت قلیائي بیشتر از منطقه شاهد بوده و خا
غلظت فلزات سنگین در نمونه هاي داخل كانال و در بیشتر موارد چنین 

 3در جدول 0دهد.  يحاشیه آن با نمونه منطقه شاهد تفاوت نشان م
مان طور ده است. هان داده ششاک نخ Ecو   pHنتايج اندازه گیري 

كانال  داخلدر خاک  Ecو   pHكه مشاهده مي شود بالاترين میزان 
گیري عناصر سرب، نتايج حاصل از اندازهمشاهده مي شود.  هم چنین 

 زانیم 8جدول است.  نشان داده شده 2م و كادمیوم در جدول ونیكل، كر
حاشیه هاي داخل كانال، فلزات سنگین را به ترتیب در خاک يشدگ يغن

. همانگونه كه در ددهنشان مي 2NFSI میانگینكانل، پارسل شاهد و 
شود، غلظت تمامي عناصر در داخل كانال بیشتر از ودار مشاهده مينم

 است.  NFSI میانگین

 (ppm)ظت فلزات سنگین در خاکنتایج آنالیز غل. 3جدول 

طه نمونه قن
 برداري

pH 
EC 

ds/cm 
 كروم نیكل كادمیوم سرب

 61/0 02/1 03/0 88/0 66/337 47/7 كانال داخل

 07/0 29/0 03/0 68/0 222 74/6 كانال حاشیه

 01/0 19/0 02/0 66/0 127 47/5 شاهد

در مورد غلظت نیكل با توجه به اينكه  1و شكل  2مطابق جدول 
اختلاف  بوده اماشیرابه  اخل مسیراک ددر خبیشترين میزان اين عنصر 

مشاهده نشده  غلظت اين عنصر و حاشیه كانال دار بین میانگینمعني

                                                           
 

یرابه و حاشیه كانال دار آن تنها بین مسیر حركت شاست و اختلاف معني
عناصر سنگین در خاک  نگینمیا 4جدول   است. با پارسل شاهد بوده

 نشان مي دهد. NFSI گیننایمبه مناطق آلوده و شاهد نسبت 
 

آلوده و شاهد  سنگین در خاک مناطق فلزات میانگینجدول  .4جدول 

 NFSI گینمیاننسبت به 

 
 NFSIمیانگین  همحل دفن زبال

 سرب

 4/0 شاهد

 63/0 حاشیه كانال 67/0

 87/0 داخل كانال

 نیكل

 2/0 شاهد

 85/0 حاشیه كانال 48/0

 1/1 داخل كانال

 كادمیوم

 02/0 شاهد

 03/0 حاشیه كانال 02/0

 14/0 كانال خلدا

 كروم

 1/0 شاهد

 2/0 حاشیه كانال 67/0

 13/1 داخل كانال
 

 .شان مي دهدرا ن نیگغني شدگي فلزات سن 5جدول 

 (EF)رگی عناصغنی شد .5جدول 

 عنصر نمونه شاهد كانال حاشیه كانال لداخ

 سرب 60/0 94/0 30/1

 كادمیوم 00/1 50/1 00/7

 كروم 15/0 30/0 69/1

 كلین 42/0 77/1 29/2
 

 پوشش درختی
وجود در منطقه آلوده و اي درختي مدست آمده گونه ه بر اساس نتايج به

تفاوت معني داري را نشان به جز گونه بلوط در تعداد پايه  منطقه شاهد
، تعداد پايه هاي درختي انجیلي كانال در حاشیه. (1)شكل  مي دهند

م افرا تراكاما ي شاهد كاهش يافته هاممرز و آزاد نسبت به پلات 
 افزايش يافته است.

 

ای درختی در هر یک از پلات های آلوده و تعداد پایه های گونه ه .1ل شک

 شاهد
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  زادآوري
مي زادآوري در پلات هاي آلوده و شاهد را نشان  ن تعدادمیانگی 2شكل 

و و ممرز زادآوري گونه هاي بلوط دهد. همان طور كه مشاهده مي شود 
اما  ،ته اسآلودد به مراتب بیشتر از پلات هاي در پلات هاي شاهآزاد 

تراكم بیشتري از پلات هاي در پلات هاي آلوده  و افرا انجیلي زادآوري
  شاهد دارد.

 

پلات های  تعداد زادآوری برداشت شده درختی در هر یک از .2شکل

 آلوده و شاهد

 ای ترکیب گونه 

نه بر اساس ( جهت بررسي قطعات نموPCAآنالیز مولفه هاي اصلي )
درصد  60سه محور اول مي دهد كه  اي شان نشان تركیب گونه

ر هستند تغییرات را تبیین مي كنند و هر سه محور معني دار و قابل تفسی
 (.6)جدول 

 (PCAاصلی )نتایج آنالیز مولفه های . 6جدول 

 محورها
مقادير 

 ويژه
ین تبی درصد

 واريانس
درصد تجمعي 

 ین واريانستبی
Broken-stick 

eigenvalue 

1 529/5 644/27 644/27 598/3 

2 543/3 716/17 360/45 598/2 

3 854/2 268/14 628/59 098/2 

 

 PCA( با مولفه های اصلی Rها و زادآوری )همبستگی گونه  .7جدول 

 فهرست گونه ها

 دومهمبستگي محور  همبستگي محور اول

 لداكن پیرسون كندال پیرسون

Parrotia  persica   369/0- 161/0- 753/0- 350/0- 

Carpinus betulus   83/0- 707/0- 152/0 318/0 

Quercus castanifolia      543/0 436/0 202/0 085/0 

Zelkova  carpinifolia   633/0- 535/0- 511/0 447/0 

Acer     sp   417/0 308/0 233/0- 513/0- 

Fagus  orintalis 122/0 050/0 195/0- 250/0- 

Diospyrus lotus 309/0- 250/0- 762/0- 316/0- 

Parrotia_R 806/0- 613/0- 2/0- 005/0- 

Carpinus_R 822/0- 649/0- 249/0- 159/0 

Quercus_R 707/0- 702/0- 178/0 340/0 

Zelkova_R 835/0- 748/0- 185/0 306/0 

Acer_R      346/0- 183/0- 649/0- 306/0- 

Fagus_R      122/0 05/0 195/0- 250/0- 

Rubus sp.      479/0- 379/0- 365/0 32/0 

Ruscus      228/0- 244/0- 303/0 291/0 

Pteris cretica 412/0- 339/0- 761/0- 435/0 

Cyclamen coum 155/0 100/0 507/0- 546/0- 

Euphorbia 

amygdaloides 
509/0- 396/0- 192/0 173/0 

Carex sp.      492/0- 349/0- 186/0 309/0 

 به معنی زاداوری گونه است Rجدول:  توضیح

وه قطعات نمونه مربوط به ه مي شود كه دو گرمشاهد PCAطبق نتايج 
بخش آلوده و شاهد بر اساس تركیب گونه اي به وضوح از يكديگر 

ديگر تركیب گونه اي در دو منطقه متفاوت از  تتفكیك شده اند به عبار
 1قطعات نمونه  شود، ده ميدي 9-4گر است. همانطور كه در شكل يكدي

محور اول(  راست محور اول )جهت مثبت)منطقه آلوده( در سمت  10تا 
)منطقه شاهد( در سمت چپ محور اول )جهت  20تا  11و قطعات نمونه 

 منفي( قرار گرفته اند.

 

 PCAودار من .3شکل 

محور اول همبستگي مثبت معني تراكم گونه هاي درختي بلوط و افرا با 
ونه هاي درحالیكه گونه هاي درختي ممرز و آزاد و زادآوري گ ارد.دار د

یلي، بلوط و همچنین تمشك، كاركس و سرخس با محور ممرز، آزاد، انج
گونه  وبنابراين مي توان گفت د .اول همبستگي منفي معني دار دارند

ده از پلات هاي منطقه بلوط و افرا عامل تمايز پلات هاي منطقه آلو
هاي درختي  الیكه در پلات هاي منطقه شاهد، گونه در حشاهد هستند 

ه هاي ممرز، آزاد، بلوط و همچنین تمشك، رز و آزاد و زادآوري گونمم
 كاركس و سرخس عامل متمايز كننده از پلات هاي آلوده هستند.

 ه گیریجیتبحث و ن
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ه نوع تركیبات موجود در گي ببست ي و شیمیايي شیرابهكخصوصیات فیزي
و  Behbahaninia (.Nagarajan et al., 2019رد)زباله دا

 ,Pb, Cdد كه وجود فلزات سنگین بیان كردن 2010ر سال همكاران د

Cr   وNi  در آب شرب موجب سمي شدت آب شده و جابجايي اين
 تغییر، با فاز جامد خاکاين مواد  جب واكنشوم عناصر در خاک مي تواند

در نهايت و  خاک و سرعت جابجايي آب در جذب سطحي خاکر د
نتايج   گردد. اكز دفن زبالهاطراف مر غلظت اين مواد در خاکافزايش 

 یانگین غلظت سرب در داخل كانال بامتحقیق حاضر نشان داد كه 
 وهاي خاک بوده اير نمونهم بر كیلوگرم بیشتر از سگرمیلي 87/0غلظت 

ب در رسلظت نتايج آنالیز آماري نشان داد كه اختلاف آن با میانگین غ
م نیز در داخل كانال با یوباشد. غلظت كادمدار مييپارسل شاهد معن

الیز گرم بر كیلوگرم بیشترين میزان بوده كه پس از تجزيه و آنمیلي 14/0
بین غلظت اين عنصر در داري يد كه اختلاف معنيداده مشخص گرد

 ت. غظک داخل كانال شیرابه، حاشیه كانال و پارسل شاهد وجود داردخا
آمده افزايش قابل توجه غلظت اين  3جدول در كروم هم همانطور كه 

دهد به طوري كه اختلاف آن با غلظت عنصر در داخل كانال را نشان مي
ر موارد بناباست. هدار بودپارسل شاهد معنيدر حاشیه كانال و  اين عنصر

 ي درذكر شده نتايج آزمون نشانگر آن بود كه تمامي عناصر مورد بررس
ه است. ها داشتشیرابه میانگین غلظت بیشتري از ساير نمونه كانالاخل د

به طوري كه اين اختلاف در عناصر سرب، كادمیوم، كروم با حاشیه و 
دار بوده و تنها در غلظت عنصر سرب اختلاف شاهد معني پارسل

طبق  . همچنینوجود نداشتداري بین حاشیه كانال و مسیر شیرابه نيمع
 NFSI میانگیني عناصر در مسیر شیرابه از مزان غلظت تمامی 4جدول 

ر از عنصر سرب، اختلاف میانگین ساير عناصر بیشتر بوده كه به غی
 5جدول است. بوده  دارشاخص معني رابه با اينموجود در داخل مسیر شی

شیرابه  كانالهاي پارسل شاهد، داخل نمونه شدگي درغنيفاكتور  میزان
دهد. مطابق با طبقه بندي یر شیرابه را نشان ميه مسو حاشی

Bhuiyan انال شیرابه، كادمیوم میزان در داخل ك (2010) و همكاران
رب میزان آلودگي ي و براي كروم و سآلودگي قوي و نیكل متوسط تا قو

مسیر شیرابه بیشترين  آمده است. همینطور در حاشیه متوسط بدست
م بدست ول، سرب، كادمیوم و كرنیك شدگي به ترتیب در عناصرغني

ز عنصر شدگي عناصر به غیر اآمده است. در پارسل شاهد نیز غني
ه است. نتايج شدگي عناصر سنگین بودكادمیوم مابقي عناصر بدون غني

مكان دهدكه با افزايش فاصله از از فاكتور غني شدگي نشان مي حاصل
ايج با نتايج جعفري ن نتشود كه ايدفن از میزان غلظت عناصر كاسته مي

هاي درختي تراكم پايه حاصل ازنتايج همكاران همخواني داشته است. و
لوده آ دو پارسلدر تراكم گونه ايي  تفاوت كهنشان داد  نیز ايو درختچه

تعداد پايه دار بود. ها معنيلوط در تمامي گونهبه غیر از گونه ب و شاهد
را در منطقه  اهش معني دارياد كهاي درختي گونه انجیلي و ممرز و آز

با بررسي اثرات  1390اظم نژاد و همكاران نیز در سال كآلوده نشان داد. 
ين درصد بیشترد كه مكان دفن زباله در جنگل هاي چالوس بیان كردن

و انجیلي و ممرز ده در بین گونه هاي خشك ش درختي پايه هاي
دلیل است.  هبود كمترين میزان درخت خشك شده مربوط به گونه بلوط

شه ها در گونه هاي انجیلي و بودن ري سطحين موضوع را هم در يا

و نیز بالاتر بودن  و برعكس عمیق بودن ريشه ها در گونه بلوطممرز 
از طرفي به مردند. برش گین در لايه هاي سطحي خاکت فلزات سنعلظ

 دلیل كاهش تعداد و باز شدن توده گونه هاي نورپسند و مقاومي چون
مختلف افرا  يهاگونه  آلوده افزايش داشته است. ا در پلات هايافر
 Fe, Cu, Zn , Mnچون  ينیفلزات سنگ يبرا ييجذب بالا تیقابل

كمتر درخاک  يريتحرک پذ لیدلون سرب به چ يرا دارند اما عناصر
میزان  بررسي .(1397مدار،یدارد)زع آنها راتوسط  يجذب كمتر تیابلق

 دار بودن میانگینمعني حاكي از نیزدو پارسل  ه درزاد آوري صورت گرفت
به طوري كه انجیلي  استبلوط، انجیلي، آزاد و ممرز  آوريزاد تعداد 

اشته و ممرز كمترين میزان پارسل را ددر دو  میزان زادآوريبیشترين 
انگر اين نمايين موضوع ا است. نشان داده پارسل آلودهآوري در زاد

مت بیشتري وه گونه هاي بلوط و افرا مقاآلودمنطقه مطلب است كه در 
داشته اند و باقي مانده اند، زادآوري افرا نیز در اثر آلودگي كاهش معني 

ير گونه هاي ساو ممرز و آزاد مانند  داري نداشته  اما زادآوري بلوط
شته است و در منطقه شاهد بیشتر از منطقه آلوده بوده درختي كاهش دا

ماندن درختاني كه در محل باقي  رت گرفته ت صوبر طبق مطالعااست. 
آبیاري دائم شیرابه قرار دارند، تاثیر گیرند و يا در معرض شیرابه قرار مي

شود ميباعث كاهش رويش درختان منفي بر رشد آنها داشته و 
مناطق نیز در العه مورد مط(. در پارسل 1390نژاد و همكاران، )كاظم

مي  از مسیر شیرابه فاصله گرفته هرچهشده جهت آماربرداري  مشخص
رت مشهود ها به صوفیت و حجم در هكتار )تراكم( گونه، شادابي، كیدش

كه اسیديته، غلظت عناصر نتايج اين تحقیق نشان داد  يافت.افزايش مي
روم، كادمیوم در خاک منطقه دفن پسماند و حاشیه آن به كسرب، نیكل، 

 pHهد بود. شیرابه داراي ه شاداري بیشتر از خاک منطقطور معني
از عناصر سنگین است. اضافه  و غلظت كمي اسیدي، شوري نسبتا بالا

و در نتیجه دن مقادير زياد شیرابه به خاک موجب افزايش شوري خاک ش
شود )گندمكار ميبه اين مقدار از شوري  كاهش عملكرد گیاهان حساس

اكم پوشش و ترموضوع بر كاهش تنوع  (. كه همین1382و همكاران، 
مكاران و ه Opaluwa .گیاهي كف جنگل تاثیر مشهودي داشته است

غلظت عناصر در خاک مزارع اطراف مراكز دفن نیز در سال با بررسي 
ان كردند كه اين یبدست آوردند و ب 49/0ن غلظت سرب را زباله میزا

بیشترين میزان سرب  .( مي باشد>01/0استاندارد )میزان بالاتر از حد 
وگرم بدست میلي گرم بر كیل 88/0مده در مطالعه حاضر برابر ست آبد

 31/0و  48/0را به ترتیب  Cd ،Niهم چنین آنها غلظت عناصر  .آمد
میوم و دبدست آوردند. بیشترين میزان عنصر كامیلي گرم بر كیلوگرم 
میلي گرم بر كیلوگرم بدست آمده  02/1و  03/0نیكل در تحقیق حاضر 

مطالعه اثر شیرابه زباله بر  با 2021در سال Shfi و Fahmida است. 
در بین سال هاي نگین موجود در آب هاي منطقه میزان فلزات س

تا  7/0و عنصر كروم را  5/4 تا04/1، میزان عنصر نیكل را 2011-2018
میلي گرم بر لیتر  2تا  18/0كادمیوم را  و 3/0-0 سرب راعنصر  ، 36/0

 . اندازه گیري نمودند

 نتیجه گیری



  5031-5024 ، صفحه1401مطالعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، شماره دوم، فصل تابستان، سال 

5029 

 

نتايج اين تحقیق نشان داد كه دفن پسماند شهري داراي ع مجمودر 
جنگلي است، لذا  بر روي خصوصیات شیمیايي خاک داريثرات معنيا

هاي نات لازم جهت مديريت پسماند از قبیل تهیه كورهفراهم كردن امكا
دن زباله و كارخانجات تهیه كمپوست در اين مناطق لازم و نسوزا

تر به منظور دستیابي به مطالعات گستردهجام ضروري است. همچنین ان
جنگل و كاهش سطح آلودگي و  ت مديريت بهینهاطلاعات جامع جه

 ري است.نتشار آن در مناطق جنگلي نیز ضروا

 

 منابع

موردي: محل لعه مطا يزباله بر درختان جنگل رابهیاثر ش ي. بررس1390زال نژاد، ح. بهجو، ع.،  .ع ،يالاسلام خیكاظم نژاد، ف. احمدي، ت. ش -
 .43-52(، 3)6امه علوم و فنون منابع طبیعي، . فصلنيپلهم كوت -دپوي زباله شهرستان چالوس 

محل هاي  ن براساس معیارهاي مكان يابيان. ارزشیابي محیط زيستي محل دفن فعلي پسماندهاي شهر سم1393عابدين زاده، ن.، قنبري، ف.،  -
 .304-299: 16دفن، علوم و تكنولوژي محیط زيست، 

نس كنفرا نی. چهارميطیمح ستيز ليبر مسا دیبا تاك يشهر يمكان دفن زباله ها يابيجهت مكان  يزي. برنامه ر1396ج.  ،يل. نخع ،يفرحزاد -
 .289-294صفحه  ست،يز طیمح تيريو مد يزيبرنامه ر يالملل نیب

 دار،يو توسعه پا ستيز طیمح شيهما نی. اوليائد شهراد زدر مكان دفن مو رابهیش تيريمختلف مد يروش ها يس. برر1385تكدستان، ا.،  -
 .94-103ران، صفحه مازند

سومین د ويژه، نا( در مكان يابي مجل هاي دفن پسمGISاطلاعات جغرافیايي ) كاربرد سیستم، 1386 ،ح. جلیلوند، .،ب.وق، مدسرتاج، م.، ص -
 .281-271ص ،پسماندمديريت همايش 

رت محل دفن مواد زايد جامد شهر گرگان. مجله . بررسي كیفیت شیمیايي آب هاي زيرزمیني در مجاو1389م.، مي، رضايي، ر.، ملكي، م.، سیدخاد -
 . 84-77: 35پژوهشي محیط شناسي، 

 . 90-75 :19  مجله محیط شناسي، ز پاركها و مناطق حفاظت شده،ا ان يس وي يا نينو يطبقه بند ي، بررس1376 ،ه. ان،یمجنون -
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Abstract 

Introduction  

Caspian forest of Iran with an area of approximately 1.8 million hectares with more than 80 species of 

trees and 50 species of shrubs have been identified as the oldest forests in the world which belong to the 

third geological period. Increasing growth of human population and the development of industries to 

response of its demands, cause to production of various types of waste. Select landfill without regard to 

environmental issues poses many threats to the environment, choosing the right place and location for 

landfill is essential. Accumulation of waste in the forest increases heavy metals such as lead, cadmium, 

nickel and chromium. Some trees are very sensitive to leachate from sewage and dry out 

quickly.Hyrcanian forests are one of important reserve habitat in our country. There are many various 

natural and human threats on it that cause many problems in its ecosystem. One of these threats is landfill 

forest. Also, the lack of effective studies to determine the negative effects of landfills on forest 

ecosystems, the purpose of the present study identifies the negative effects of landfills in forest areas in 

Zarandin region of Neka city. 

Methodology 
The purpose of this study is to investigate the effect of landfills in forest lands on heavy metals (lead, 

cadmium, nickel and chromium) and tree species in Zarandin region. The study area is a forest ecosystem 

around Zarandin landfill with an area of about 26 hectares located 9 km southeast of Neka city. The 

important tree species and shrubs of the area can considered to Zelkova carpinifolia (Pall.) k.koch, 

Parrotia persica C.A.Mey , Quercus castaneifolia C.A.Mey, Carpinus betulus L., Acer velutinum Boiss, 

Alnus subcordata C.A.Mey ,(Acer cappadocicum Gled ,Diospyros lotus L., Mespilus germanica L, 

Crataegus microphylla k.koch , Prunus divaricate Ledeb.Along the leachate channel, 10 sampling stations 

were selected up to a distance of 1000 meters from the landfill. Stations were chosen at intervals of 100 

meters along the channel. each sampling station includes of two points; one point at the edge of the 

channel and the second point at a distance of 20 meters from the channel. Soil samples were taken with 

three replications. A forest area adjacent to the landfill with similar environmental and floristic 

characteristics but far from the direct impact of the landfill was selected as a control area. in the control 

section 10 samples were taken. At each station, soil samples were prepared for laboratory operations. 

Vegetation inventory were also performed in all plots. The selected plots were similar in terms of slope, 

general direction and height to minimize the impact of environmental conditions and topography on the 

comparisons. Plots 20 × 20 m were used to study tree and shrub species and plots 1 *1 m were used to 

analysis of tree species generation and grass coverage. 

Determination of heavy metal concentrations 

Soil samples were tested to determine the concentrations of the heavy metals lead, nickel, cadmium and 

chromium. For chemical analysis, the concentration of heavy metals in the soil is weighed 1 gram of each 

sample dried by a digital scale and poured into Erlenmeyer containers. Then 10 cc of concentrated nitric 

acid is added to it and placed on a digester (Hot block digester) and placed at a low temperature of 130 ° 

C for 1 hour and then 400 cc of hydrogen peroxide is added to it. Samples are filtered with S&S filter 

paper in 50cc c-balloons and the filtered solution is reduced to 50cc using deionized water and poured 

into plastic containers (Heinrichs et al., 1986). 
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Enrichment factor 

In order to investigate and evaluate soil contamination in the study area, the results of heavy metal 

analysis with NFSI index (Utermann et al., 2019) were compared and the enrichment factor of all samples 

was calculated.The concentration of elements compared to the normal concentration was measured using 

the enrichment factor. The following equation was used to calculate this factor. 

EF = Se / Re 

EF is the enrichment factor, Se is the concentration of elements in the soil and Re is the concentration of 

elements in the reference material. The classification of enrichment factor values in determining the 

degree of contamination is given in the table below (enrichment factor value classification table) 

(Bhuiyana et al., 2010). 

Table 1: Classification of enrichment factor values 

Factor amount Pollution degree 

No pollution 0 

No pollution to moderate pollution 1 

moderate pollution 2 

Medium to strong pollution 3 

strong pollution 4 

strong pollution to Very strong pollution 5 

Very strong pollution 6 

  
The results showed that the pH and EC in the soil of the contaminated area increased and the 

concentration of all studied metals in the contaminated area compared to the control area showed a 

significant difference (P <0.05). The density of Parrotia persica, Carpinus betulus and Zelkova 

carpinifolia in the infected plot was lower than the control plot. Quecus castanifolia did not show a 

significant difference but the number of Acer sp in the infected area showed a significant increase. Also, 

reproduction of Carpinus betulus, Quecus castanifolia and Zelkova carpinifolia in the infected area, a 

significant decrease and Parrotia persica and Acer regeneration in the infected plot showed a significant 

increase. 

 

Conclusion  

Finally, the results of this study showed that the acidity, concentration of lead, nickel, chromium, 

cadmium in the soil of the landfill and its margin was significantly higher than the soil of the control area. 

Soil factors such as pH and EC was high in soil samples in infected area. Also, the results of density of 

tree and shrub showed that the difference in species density between infected and control plots was 

significant in all species except Quecus castanifolia. The number of Parrotia persica and Carpinus betulus 

and Zelkova carpinifolia tree stocks showed a significant decrease in the infected area.Finally, the results 

of this study showed that municipal waste landfilling has significant effects on the chemical properties of 

forest soil, so providing the necessary facilities for waste management such as waste incinerators and 

compost factories in these areas is necessary. It is also necessary to conduct more extensive studies in 

order to obtain comprehensive information for optimal forest management and reduction of pollution and 

its spread in forest areas. 
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