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 عناصر  أو منش ارزیابی ریسک سلامت

های  ی دفن زبالهها خاک مکان بالقوه سمناک در
 غیرمهندسی استان کرمانشاه

 
 ، دانشکدۀ علوم زمیندانشگاه خوارزمی، فهیمه یوسفی؛ عطا شاکری

 06/06/39 پذیرش                    01/11/34 دریافت:  تاریخ

 چكيده

 90غلظت عناصر آرسنیک، کادمیم، کروم، نیکل، سرب، روی و مس در  پژوهشدر این 

ارزیابی ریسک سلامت . مکان دفن زباله در استان کرمانشاه تعیین شد 8خاک سطحی  ۀنمون

زایی در بزرگسالان و کودکان استفاده  برای مشخص شدن عوارض سرطانزایی و غیرسرطان

جذب پوستی، تنفس و ) های مهم علاوه بر این مسیرهای در معرض قرار گیری آلاینده. شد

 انتخابی عناصر غلظت میانگین ترتیب .شدهای دفن زباله بررسی  در خاک مکان( مصرف

 .استکادمیم  >آرسنیک > مس >کروم  >سرب >نیکل  >صورت رویبه خاک های نمونه

های خاک با مقدار میانگین خاک جهانی نشان  میانگین غلظت عناصر انتخابی در نمونه ۀمقایس

. دارند تر بررسی شده غلظت بیش ۀخاک محدود دهد که عناصر روی، سرب و نیکل در می

 زیاد بسیار سرب آلودگی کادمیم، مس، روی و عناصر که داد نشان (CF)آلودگی عامل نتایج

 کروم، کادمیم، برای عناصرآلودگی  عاملمشابه با  (EF) شدگی غنی عامل ارزیابی نتایج. دارند

 زاد  انسان هایأمنش تاثیر تحت عناصر تراین بیش شدگی غنی دهندۀ نشان روی و مس سرب،

عناصر  برای و از یک تر کروم بیش گسالان برای عنصررمقادیر ضریب خطر در بز .است

های دفن  محلهای خاک  تر از یک در نمونه آرسنیک، نیکل و روی کمکادمیم، سرب، مس، 

نتایج ضریب خطر . دست آمد ه، روانسر و کرمانشاه بآباد غرب رود، اسلام های پاوه، جوان زباله

برای عناصر آرسنیک و سرب در محل ترتیب  کودکان بهدربر مبنای جذب پوستی و مصرف 

های قصر شیرین و  محل دفن زبالههای پاوه، جوانرود، روانسر، کرمانشاه، سنقر و در  دفن زباله

 .دهندۀ پتانسیل ریسک در این مناطق است که نشان دست آمد تر از یک به آباد غرب بیش اسلام

 کرمانشاه، ایران مکان دفن زباله، ،أریسک سلامت، منش خاک، :های کليدی واژه
 atashakeri@khu.ac.ir      نویسنده مسئول* 
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بررسی شده  ۀزایی عناصر انتخابی محدود ن زایی و غیرسرطا طورکلی سطوح ریسک سرطان هب

های  گیری در محدوده قابل قبول یا نزدیک به آن قرار دارد، اما هنور نیاز است تا برخی اندازه

ژه وی هویژه برای کاهش ریسک در معرض قرارگیری عناصر خاک برای حفظ سلامت، ب

 . پذیر مانند کودکان در نظر گرفته شود جمعیت آسیب

 
 مقدمه

ملی و بستر حیات در معرض تخریب قرار  ۀعنوان منبع طبیعی تجدیدناپذیر، سرمای خاک به

کنندگی  مواد غذایی، ویژگی تصفیه تأمینخاک، پالاینده طبیعت است که علاوه بر . گرفته است

ی ها کاری و استخراج فلزات، پسآب صنعتی، کشاورزی، معدنی ها فعالیت[. 1]، [1] دارد نیز

 سمناک به محیط بالقوه عناصر و سنگین فلزاتموجب رها کردن ی جوی ها شهری و نهشت

 مشکلات زیست چنین هم و ناپذیری تجزیه و پایداری دلیل عناصر بالقوه سمناک به. شوند می

دلیل  این عناصر به[. 1] گیرند می قرار خطرناک و مهم یها آلاینده در گروه پذیری دسترس

ورود عناصر بالقوه سمناک به محیط زیست و . شوند می تحرک کم به مرور در خاک انباشته

 [. 9] آورد می وجود چرخه غذایی مشکلاتی را برای سلامت انسان و سایر موجودات به

در خاک محیطی و ریسک سلامت عناصر بالقوه سمناک و فلزات سنگین  اثرات زیست

در ایران نیز تحقیقات  .[1]، [9]، [4]مورد پژوهش بسیاری از محققان در دنیا بوده است 

بررسی [. 6،9]گذشته صورت گرفته است  ۀو دهای در ارتباط با آلودگی خاک در د پراکنده

ی شهری غیرمهندسی شده از موضوعاتی ها ی محل دفن زبالهها آلودگی خاک در اطراف مکان

شهرهای استان کرمانشاه در غرب کشور نیز . تر در کشور به آن پرداخته شده است است که کم

ی شهری ها ی دفن زبالهها انتر مک که بیش دلیل این به. ی دفن زباله هستندها دارای مکان

توانند  می گیرد، انواع پسماندها جا صورت نمی غیرمهندسی هستند و تفکیک زباله نیز در آن

، منشأدر این تحقیق . ها شود باعث رهاسازی عناصر بالقوه سمناک به خاک و افزایش غلظت آن

کروم، نیکل، مس، آلودگی و ارزیابی ریسک سلامت عناصر بالقوه سمناک کادمیم، آرسنیک، 

قصرشیرین، گیلانغرب، ی شهری ها ی دفن زبالهها ی خاک مکانها روی و سرب برای نمونه

 .شود میبررسی  ، پاوه، روانسر، کرمانشاه و سنقرآباد غرب جوانرود، اسلام
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 حث و روش تحقيقب

 ها روش و مواد
 شده بررسی منطقۀ

در  ،(درصد مساحت کشور 91/1معادل )کیلومترمربع  14986با وسعت  کرمانشاهاستان 

 900تا  400بین  بارش در سطح استان میانگین  (.1شکل) استغرب کشور قرار گرفته 

ی با متوسط دما( های سنقر و کنگاور شهرستان) نواحی شمالی و شرقی استان .متر است میلی

 استان در .شوند استان محسوب میجزء نواحی سردسیر گراد  درجه سانتی 14و  19سالانه 

 رسوبات ترینجوان تا تریاس دورۀ به متعلق شناسی زمین سازندهای ترین قدیمی از کرمانشاه

کنگلومرای بختیاری آسماری و ، شهبازان، تله زنگ ،امیران ،کرمانشاه سازند مانند کواترنر

 یها نهشته نمک،  مارن، شیل،  از تربیش شناختیسنگ نظر از تشکیلات، این. شود می مشاهده

  .اندشده تشکیل کنگلومرا و سنگ ماسه آهک، تبخیری،

 ی آزمایشگاهیها و روش بردارینمونه

قصرشیرین، گیلانغرب، پاوه،  :شهر استان شامل 8ی ها در این تحقیق محل دفن زباله

 انتخاب شدندخاک برداری  کرمانشاه و سنقر برای نمونه روانسر، ،آباد غرب اسلامجوانرود، 

 و انتخاب ایستگاه 90 مجموع  در ها محل دفن زباله ۀبا توجه به مساحت محدود .(1شکل)

 برای چنین هم .انجام شد متری سانتی 10الی 0عمق از و مرکب صورت به خاک برداری نمونه

 60الی 40عمق از برداری نمونه ،زبالهدر هر محل دفن  انتخابی عناصر زمینۀ غلظت تعیین

 .(1 و جدول 1 شکل) شد انجامخاک  نمونه 8 برای صورت مرکب به متری سانتی

 ۀاندازعبور از غربال با  ازپس  وشدند  خشک در دمای اتاق در آزمایشگاه خاک یها نمونه

 روش به ،(رس و سیلت شن، درصد) خاک بافت .شدند آماده تجزیه برای ،متر میلی 1 از تر کم

 کرومات دی و آمونیوم فروسولفات از تفادهاس با تیتراسیون روش به آلی مواد درصد و هیدرومتری

 گیری اندازه متر pH از استفاده با خاک اشباع گل در ها نمونه pH و غلیظ اسیدسولفوریک و پتاسیم

 از استفاده با سمناک بالقوه عناصر و سنگین فلزات کل غلظت تعیین برای گیری عصاره .[4] شدند

HCl  و HNO3 نیکل، روی، سرب، مس، عناصر انتخابی کل غلظت .[9] گرفت صورت 

و  ICP-OES موجود در جدول با استفاده از دستگاه کادمیم، کروم، آرسنیک و اسکاندیم

ICP-MS  گیری شدند در شرکت زرآزما اندازه. 
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 (LC)دفن زباله برداری خاک مناطق محل موقعيت نقاط نمونه. 1شكل 

 های دفن پسماند های خاک محل نتایج تجزیه نمونه. 1جدول

 

Landfills Sample As Cd Cr Cu Ni Zn Pb pH OC (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%)

LAN-1 5.71 6.66 85.00 148.30 88.30 6710.20 2783.10 7.01 1.42 46 48 6

LAN-2 5.30 0.13 79.00 13.70 71.90 54.70 8.10 7.35 0.06 52 42 6

LAN-3 5.51 3.40 82.00 81.00 80.10 3382.45 1395.60 7.29 0.89 24 20 56

LAN-4 6.98 0.34 68.00 21.60 54.40 183.40 15.40 7.09 0.74 38 54 8

LAN-5 5.05 0.87 62.50 29.20 52.10 318.85 22.80 7.18 2.83 30 30 40

LAN-6 3.11 1.40 57.00 36.80 49.80 454.30 30.20 7.27 4.91 34 36 30

LAN-7 5.50 0.35 89.00 15.80 82.80 52.80 8.70 7.52 0.45 48 36 16

LAN-8 5.55 1.28 85.50 28.15 83.35 127.55 19.05 7.60 2.66 30 56 14

LAN-9 9.21 3.13 130.00 155.80 130.60 574.90 145.00 7.67 4.86 66 28 6

LAN-10 13.48 1.05 185.00 33.00 184.80 151.00 23.30 7.35 0.74 10 30 60

LAN-11 9.45 0.33 97.00 24.50 84.50 86.70 19.50 7.11 1.62 18 38 44

LAN-12 11.12 1.37 160.00 27.95 160.65 125.35 21.28 7.78 2.71 42 34 24

LAN-13 10.38 1.34 148.00 26.40 153.20 114.90 20.55 7.66 0.55 34 36 30

LAN-14 3.43 0.20 417.00 15.40 681.40 48.50 5.00 8.06 0.25 28 30 42

LAN-15 7.67 1.81 132.00 255.80 147.30 908.10 306.60 7.67 1.75 58 36 6

LAN-16 8.02 0.43 108.50 30.55 121.65 120.35 53.00 7.21 2.74 40 28 32

LAN-17 6.54 0.42 102.00 37.30 104.60 144.70 21.90 7.40 2.50 34 34 32

LAN-18 8.36 2.74 131.00 27.70 124.70 114.70 88.10 7.56 0.64 56 30 14

LAN-19 5.70 1.92 76.00 27.20 79.70 282.60 20.00 7.23 0.84 32 40 28

LAN-20 6.73 0.74 68.00 38.50 87.20 91.20 15.90 7.89 0.16 42 24 34

LAN-21 8.36 1.57 91.00 71.80 116.90 378.70 46.60 7.96 0.94 30 42 28

LAN-22 5.16 0.65 118.00 71.50 129.80 265.40 51.90 7.75 4.91 64 26 10

LAN-23 7.34 0.42 89.00 16.00 111.00 53.80 10.10 7.69 0.25 10 60 30

LAN-24 6.25 0.54 103.50 43.75 120.40 159.60 31.00 7.75 0.35 14 32 54

LAN-25 7.79 0.47 91.00 17.35 117.45 70.65 11.80 7.73 0.40 28 42 30

LAN-26 9.43 0.22 68.50 16.20 75.55 58.65 10.95 7.70 0.34 42 24 34

LAN-27 9.26 1.14 90.00 70.60 61.80 329.00 46.30 7.40 2.50 50 43 7

Gilane gharb LAN-28 6.85 0.61 66.50 26.40 53.50 251.25 18.10 7.03 2.50 30 32 38

Eslamshahr LAN-29 6.65 1.30 295.00 235.50 464.00 525.40 278.60 7.7 1.80 36 40 24

Songhor LAN-30 8.95 1.36 98.00 79.00 71.00 478.00 64.50 7.74 0.50 34 24 42

7.29 1.27 115.77 57.43 131.48 553.92 186.43 7.51 1.593 36.66667 35.83333 27.50

13.48 6.66 417.00 255.80 681.40 6710.20 2783.10 8.06 4.91 66 60 60

3.11 0.13 57.00 13.70 49.80 48.50 5.00 7.01 0.06 10 20 6

72000 7.7 72000 7.7 52 95 19 * * * * *

80000 13 80000 13 68 95 20 * * * * *

82000 1.5 82000 1.5 20 70 15 * * * * *

Gilane gharb

Ghasre shirin

Javan rood

Eslamabad

 Ravansar

Kermanshah

Songhor

Paveh

Uper crust

Mean

Max

Min

W.M.S

Average shale
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 خاک آلودگی یها شاخص

 اثرهای و سمناک بالقوه عناصر منشأ تعیین و خاک آلودگی کیفی و کمی ارزیابی برای

 9شده اصلاح آلودگی درجۀ و 1آلودگی عامل ،1شدگی غنی عامل از پژوهش این در زاد انسان

 زمینۀ حد  از تر بیش یها غلظت برای (EF) شده هنجاربه شدگی غنی عامل. است شده استفاده

 .است  رسوبات و ها خاک روی زادانسان اثرهای ارزیابی برای رایج یها روش از فلزات، 

 شگرانهپژو .کند می هنجاربه مرجع فلز به توجه با را شده گیری اندازه فلز مقدار EF روش

 تعیین برای یمتیتان و کبالت اسکاندیم، آلومینیم، آهن، مانند متفاوتی مرجع عناصر از مختلف

 اسکاندیم عنصر پژوهش این در .[18]، [11]، [6] اند کرده استفاده عناصر شدگی غنی میزان

 عمل کننده خنثی صورت به شیمیایی ترکیب برای زیرا شد، استفاده مرجع عنصر عنوان به

 :شود می محاسبه رابطه این اساس بر مختلف مرجع عناصر برای شدگی غنی  عامل. کند می

Enrichment Factor= (M/Sc)sample/(M/Sc)Background 

ترکیب  در هدف فلز غلظت :زمینهM و خاک نمونه در هدف فلز غلظت: نمونه Mرابطه این در

تا  9/0بین شدگیغنی عامل مقدار 1009 سال در همکاران و هرناندز نظر اساس بر .است زمینه

 ساترلند [.1] است  زاد ی انسانها فعالیت تأثیر عنوانبه 1 از بیش مقدار و زاد زمین عنوان به 1

 با سنگین فلزات آلودگی درجۀ شدگی، غنی عامل پایۀ بر) 1009 (همکاران و لوسکا و) 1000)

( EF>40) تا بسیار شدید( EF<1) شدگی کم در پنج رده از غنی را زاد انسان یها فعالیت

 .] 8] کردند  بندیتقسیم

که در این پژوهش  است، آلودگی عاملخاک استفاده از  ارزیابی آلودگی یها روش از یکی

فلز  1آلودگی  عاملرا برای محاسبه  ، روشی1380در سال  4کانسونها  .بررسی شده است

نمونه  9کار برد که در آن برای محاسبۀ ضریب آلودگی، میانگین حداقل  هخاص بسنگین 

سپس عدد محاسبه . آید دست می هخاک سطحی برای ایجاد غلظت متوسط آلاینده ب یارسوب 

 Cf= Mx/Mb: اساس فرمول ضریب آلودگی بر. [3] شود میشده با سطح مرجع اولیه مقایسه 

های آلوده و خاک  آلاینده در خاک میانگین غلظتترتیب به  به Mbو  Mx که شود محاسبه می
                                                           
1. Enrichment Factor 

2. Contamination Factor 

3. Modified Degree of Contamination 

4. Hakanson 
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براین  و بنا شدهاکانسون هفت فلز و یک آلایندۀ آلی آزمایش  پژوهشدر  .گردد می مرجع باز

آلودگی چهار رده از آلودگی  عاملدر توصیف . احتمالی وجود داشت از آلودگی هشت مقیاس

 .وجود دارد 6Cf > < 1کم تا بسیار زیاد 

1

n

d

i

C Cfi


  

 . است درجۀ آلودگیدر آن  Cdکه 

زیرر را بررای محاسربه درجره      ۀمعادلۀ هاکانسون را اصلاح کرد و معادل 1009در سال  1ماآبراه

 : آلودگی ارائه کرد

1mCd 

n

i

Cfi

n




  

 :که در آن
mCd =درجۀ آلودگی اصلاح شده 

n =تعداد عناصر در نظر گرفته شده 
i =i امین عنصر یا آلاینده 

Cf =آلودگی عامل 

 mCd > < 9/1 91آلودگی کم تا آلرودگی شردید    ۀآلودگی اصلاح شده را از رد ۀدرجآبراهام 

 .[11]، [10] دکربندی  تقسیم

 ارزیابی ریسک
ای برای  طور گسترده بهو صنعتی شهری مناطق ارزیابی ریسک سلامت از خاک سطحی 

سمناک در خاک سطحی  بالقوهعناصر  ییزا و غیرسرطان ییزا تعیین کمیت خطرات سرطان

بلع، تماس : برای انسان از طریق سه مسیر در معرض قرار گرفتنشهری و صنعتی  مناطق

  .[19]، [14]، [19] دشو می پوستی و استنشاق استفاده

 محیطی قرار گرفتن مواد شیمیایی زیست یک مسیر بالقوه در معرض و گرد و غبار خاک بلع

را از خاک  گیری چشمویژه، ممکن است مقادیر  کودکان، به. برای بزرگسالان و کودکان است

. ها به بازی روی زمین و فروبردن اشیاء به دهان و یا دست، مصرف کنند دلیل تمایل آن به
                                                           
1. Abrahim  
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سیگار، و یا دست خود  غذایی، مواد به که را غبار و گرد یا خاک ذرات است ممکن نیز بزرگسالان

 خاک و گرد و غباردر معرض قرارگیری الگوهای  بنابراین، درک. ندکن هضم یا بلع اند، چسبیده

 .[13] ،[16] محیطی است به مواد شیمیایی زیستدر معرض بودن کلی مهمی از برآورد بخش 

و  بزرگسالان. مواد سمی هستند فتنمحیط و هوای داخل، منابع بالقوه در معرض قرار گر

ی ها در محیط ها توانند در معرض هوای آلوده در طول انواع فعالیت می استنشاقهنگام کودکان 

 مختلفی ها تواند در طول انواع فعالیت در محیط می نیزتماس پوستی . یرندمختلف قرار گ

، [11]، [16] محیطی رخ دهد که شامل خاک، آب، رسوب، بخارات و مواد جامد است زیست

[18] ،[13.]  

از ، جذب پوستی و تنفس ذرات خاک برای انسان بلعمنظور تخمین خطر سلامتی  به

از تقسیم میانگین دوز مصرف روزانه ضریب خطر . شود می استفاده (HQ)ضریب خطر 

(4
ADD)  9)بر دوز مرجع

RfD )[11]، [10]، [13] شود محاسبه می 1 ۀاز رابط. 

HQ 
ADD

RfD
                                          (1) 

 استفاده 4، 9، 1ترتیب از روابط  به 9و تنفس 1، جذب پوستی1بلعاز طریق میانگین دوز روزانه 

 .شود می
ADD ing   

        

     
 10

-6                                               
(1)

 

ADD dermal   
               

     
 10

-6                          
(9)

 

ADD inh   
        

         

                                                      
(4)

 

 که 

RFD = دوز مرجع(mg/kg-d) 
ADD= (، جذب پوستی و تنفسبلع)نه زامیانگین دوز رو (mg/kg-d) 
BW

 کننده وزن بدن مصرف =6
C = اندازه گیری شدهفلز غلظت 

IR
 نرخ مصرف خاک، جذب و استنشاق =7

                                                           
1. Ingestion 
2. Dermal 

3. Inhalation 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

g.
12

.1
.6

3 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
97

.1
2.

1.
7.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
05

 ]
 

                             7 / 22

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jeg.12.1.63
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1397.12.1.7.1
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-2782-fa.html


 1931 بهار 1زدهم، شمارۀ دواشناسی مهندسی، جلد  نشریه زمین                                                       67

EF
 (day/year) فرکانس در معرض قرار گرفتن   =8

ED
 مدت زمان در معرض قرار گرفتن =9

ABS
 عامل جذب پوستی =10

AT
 (day) طور متوسط مدت زمان به =11

SA
cm) سطح پوست در معرض قرار گرفته= 12

2
) 

AF
kg/cm) عامل چسبندگی= 13

2
-day) 

PEF
1 انتشار عامل= 14

(m
3
/kg) 

HI پارامتربرای تعیین شاخص خطر از 
16 (Hazard Index )شود می استفاده 9 ۀرابط از .

عنوان احتمال پیشرفت یک فرد در هر نوع سرطان در تمام طول عمر  زایی به سرطانخطر 

برای  .[14]، [19]، [11] شود می گرفتهزا در نظر  علت در معرض قرار گرفتن خطرات سرطان به

 .شود می استفاده 6ۀ رابطاز  (Cancer Risk)زایی  سرطان عیین ریسکت
       

     
   

   
 
                                (9) 

                 
                             (6) 

این معنی است که خطر  تر از یک شود به کم HQ مقدار ها آلایندهاگر برای هر یک از 

 ۀدهند تواند نشان می HQاز یک برای  تر های بیش نسبت. بودن ندارد از نظر سمی  توجهی قابل

 [.16]، [14] احتمال وجود پتانسیل خطر باشد

زا از  است و به معنی مجموع خطر عنصر غیرسرطان HQمجموع ( HI)شاخص خطر 

خطر ات اثر، باشد HI <1اگر مقدار . طریق سه مسیر در معرض قرار گرفتن عنصر است

 .است احتمال اثرات سوء بر سلامت ۀهندد نشان HI>1 مقداردهد،  زا رخ نمی غیرسرطان

هر نوع سرطان در تمام  ایربزایی یک فرد  خطر سرطان احتمال HIر یبا افزایش مقاد احتمالا

 .[16]، [14]، [19] یابد می افزایشطول عمر 

احتمال پیشرفت سرطان در هر سطح در معرض قرار گرفتن است  (SF)زایی  شیب سرطان

CR <1×10مقدار اگر . شود می بیان mg/kg dayو با واحد 
زایی  خطر سرطانباشد    6-

                                                           
4. Average Daily Doses(from soil ingestion, dermal absorption and inhalation) 5 Reference Doses 6  body 
weight 7 ingestion and inhalation rate of soil 8 exposure frequency  9 exposure duration 10  Dermal 

absorption factor 11 Average time 12 exposed skin surface area 13adherence factor14 emission factor 15 

hazard quotient 16 hazard index. 
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CR> 1×10 در صورتی که مقدار و پوشی چشمتواند قابل  می برای سلامت از خاک
باشد  4-

در  CRر یمقاد .ابتلا به سرطان در انسان است درو پیشرفت  زیاداحتمال خطر  ۀدهندنشان

10×1محدوده بین
-6   

< CR < 1×10
-4

ریسک قابل قبول و یا قابل تحمل و سلامت انسان   

 .[16]، [19]، [14] دهد می را نشان

 نتایج و بحث
 ی خاکها سمناک نمونه بالقوهی عناصر ها ی فيزیكوشيميایی و غلظتها ویژگی

 نشان داده 1همراه در جدول ی خاک ها نمونه ها آماری آن خلاصهی و ها نتایج تجزیه نمونه

 .شده است

بافت غالب خاک در دهد که  می نشان( 9شکل )بررسی حاصل از نمودار مثلثی بافت خاک 

 .دارد قرار ریز دانه محدوده در و است گلی ای ماسه و گلی رسی و گلی بافت زباله، دفن محل مناطق

و متوسط  0906 و 4931 ترتیب به خاک یها نمونه در (OC) آلی کربن کمینۀ و بیشینه مقادیر

. است 1991آن  متوسط 8906و 1901بین  خاک یها نمونه اسیدینگی مقادیر .است 1993آن 

ترتیب  بهاسکاندیم  و سرب آرسنیک، روی، نیکل، مس، ،کروم ،کادمیم عناصر غلظت بیشنۀ

 ها نمونه در کیلوگرم بر گرم میلی 19، 1189910، 19948، 6110910، 4649، 199980، 411، 6966

 گرم میلی 1961 به کادمیم مربوط ترتیب به غلظت میانگین بیشینۀ و کمینه .است شده گیری اندازه

 بالقوه عناصر غلظت میانگین ترتیب .است کیلوگرم برگرم  میلی 116919روی  و کیلوگرم بر

 و کادمیم >آرسنیک > مس >کروم >سرب >نیکل >روی صورت به خاک یها نمونه سمناک

 کادمیم  >آرسنیک >سرب >مس >روی >کروم >نیکل صورت به زمینه غلظت میانگین ترتیب

 .نیستند دیگر هم مشابه که است

شود که میانگین غلظت عناصر روی، سرب و نیکل در  مشاهده می 1با توجه به شکل

بالایی  ۀهای خاک در مقایسه با غلظت میانگین خاک جهانی، شیل میانگین و ترکیب پوست نمونه

 .دهند تری را نشان می غلظت بیش

 شده اصلاح آلودگی درجۀ و آلودگی عامل

های  زباله دفن محل خاک های نمونهانتخابی  عناصر غلظت میانگین برای (Cf) آلودگی عامل

 آلودگی عامل نتایج بررسی(. 1 جدول) است شده محاسبه عناصر زمینۀ غلظت به نسبت شهری

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

g.
12

.1
.6

3 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
97

.1
2.

1.
7.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
05

 ]
 

                             9 / 22

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jeg.12.1.63
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1397.12.1.7.1
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-2782-fa.html


 1931 بهار 1زدهم، شمارۀ دواشناسی مهندسی، جلد  نشریه زمین                                                       67

های  های خاک محل دفن زباله آرسنیک در نمونه و نیکل کروم، عناصر :که دهد  می نشان

 آلودگی عاملبا بیشینۀ  روی، سرب و مس عناصر. دارند( Cf>1<9)شهری آلودگی متوسط 

(6<Cf) نشان های دفن زباله قصرشیرین و اسلامشهر را برای مکان زیاد بسیار آلودگی  

. دهد چنین عنصر کادمیم در منطقه اسلام شهر آلودگی بسیار بالا را نشان می هم. دهند می

درجۀ  زمینه غلظت اساس بر انتخابی عناصر برای میانگین شده اصلاح درجۀ آلودگی محاسبۀ

اسلامشهر  ۀبرای منطق( 1499)برای منطقه قصرشیرین و مقدار ( 9191)ر زیاد آلودگی کل بسیا

 عاملطورکلی نتیجه  هب (. 1 جدول)  دهد نشان می  [11( ]1008)ابراهیم  بندی  رابر اساس رده

های  عناصر در نمونه  تر آلودگی دهد که  بیش آلودگی برای مجموع عناصر انتخابی نشان می

آباد غرب، کرمانشاه و سنقر مشاهده شده  های دفن زباله قصرشیرین، پاوه، اسلام محلخاک 

های دفن و  زاد در رهاسازی عناصر در محل تر عوامل انسان ثیر بیشأت  ۀدهند است که نشان

های  های خاک مکان آلودگی برای تمام نمونه عاملمقدار  4در شکل . تمرکز در خاک است

 .است دفن زباله ارایه شده

 
، شيل ميانگين و جهانی خاکمقایسه ميانگين غلظت عناصر در خاک با مقادیر ميانگين  .7شكل 

 پوسته بالایی

 شدگیغنی عامل

 عناصر، حد زمینۀ  از تر بیش های غلظت برای( EF) شده هنجاربه  شدگی غنی عامل  محاسبۀ

شدگی  غنی عامل ۀمحاسب. است خاک روی زاد انسان اثرهای ارزیابی برای متداول های روش از
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در تمام  کادمیم  عنصر : دهد که نشان می( 9جدول ) بررسی شده ۀهای خاک محدود نمونه

خاک تمام مس در ، آباد غرب اسلام های شهری حل دفن زبالهکروم در م ;ها محل دفن زباله

آباد غرب  اسلامنیکل در خاک محل دفن زباله ، غیر از روانسر و جوانرود های به محل دفن زباله

و سرب برای تمام  غیر از روانسر و جوانرود در تمام محل دفن پسماند بهوی ر، و جوانرود

 بیش  شدگی غنی زمینه مقدار مقدار اساس بر جوانرود غیر از به های شهری های دفن زباله محل

 .زاد است منشأ انسان ۀدهند دارند که نشان  1 از تر

 
 های محل دفن زباله  نمودار مثلثی بافت خاک .6شكل 

 
خاک های  برای نمونه مقدار زمينه آلودگی برای عناصر انتخابی نسبت به  عاملنمودار  .6شكل

 ی دفن زبالهها محل
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 مقادیر به نسبت خاک یها نمونه برایآلودگی اصلاح شده  ۀو درجآلودگی  عامل مقادیر. 7 جدول

 زمينه

 

 مقادیر  با  ترتیببهو کادمیم سرب، روی  صراعن که دهد می نشان 9 جدول نتایج بررسی

  قصرشیرین ی شهریها برای محل دفن پسماند  را شدگیغنی ترین بیش 9193، 114، 94691

 و زیاد بسیار شدگی غنی گروه در ) 1009 ( همکاران و لوسکا بندی تقسیم براساس که دندار

 دفن زباله یها برای خاک مکانشدگی  غنی عاملمقدار  9 شکلدر . [8] دنگیر می قرار شدید

 .ارایه شده است
 زمينه مقادیر به نسبت خاک یها نمونه برای شدگی غنی عامل مقادیر 6جدول

 
 

Landfills Cd=∑Cf mCd Cd Cr Cu Ni Zn As Pb

Ghasre shirin 362.31 51.76 0.46 1.06 8.37 1.17 92.25 1.06 257.94

Gilane gharb 10.23 1.46 2.82 0.91 1.43 0.95 1.86 0.72 1.54

Paveh 27.16 3.88 5.20 1.50 4.58 1.61 5.39 1.71 7.18

Javan rood 12.26 1.75 4.11 1.59 1.11 1.86 1.39 1.14 1.07

Eslamabad 100.07 14.30 7.78 0.51 15.95 0.45 14.78 2.09 58.52

 Ravansar 11.18 1.60 1.86 1.53 0.80 1.23 1.82 1.06 2.88

Kermanshah 15.84 2.26 1.92 1.13 3.19 1.09 4.06 0.94 3.50

Songhor 25.45 3.64 5.68 1.37 4.62 0.88 6.88 0.97 5.06

Contamination Factor (Background)

Landfills Cd Cr Cu Ni Zn As Pb

Ghasre shirin 51.98 1.38 11.21 1.53 124.00 1.38 346.77

Gilane gharb 51.98 1.38 11.21 1.53 124.00 1.38 346.77

Paveh 51.98 1.38 11.21 1.53 124.00 1.38 346.77

Javan rood 4.80 1.86 1.30 2.17 1.62 1.33 1.25

Eslamabad 8.10 3.04 10.07 4.05 10.90 0.82 52.55

 Ravansar 3.53 1.19 0.84 1.01 1.58 0.83 2.18

Kermanshah 2.40 1.29 3.91 1.23 4.75 1.03 4.26

Songhor 5.01 1.21 4.07 0.77 6.09 0.85 4.47

Enrichment Factor (Background)
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های خاک  شدگی برای عناصر انتخابی نسبت به مقدار زمينه برای نمونه نمودار ضریب غنی 6شكل

  محل دفن زباله
 ریسک سلامت

  خاک های نمونه در انتخابی عناصر مقادیر میانگین برای HQمقادیر ضریب خطر 

 شد  شهری از سه طریق مصرف، جذب پوستی و تنفس محاسبه پسماندهای دفن  مکان

دهد که مقدار ضریب خطر از سه طریق برای عناصر  نتایج در بزرگسالان نشان می). 4 جدول(

تر از یک  کم( جزء محل دفن زباله قصرشیرین به) سربآرسنیک و  کادمیم، مس، نیکل، روی،

آباد غرب، روانسر  های شهری پاوه، جوانرود، اسلام های دفن زباله کروم برای محل عنصر. است

احتمال وجود پتانسیل  ۀدهند تواند نشان و کرمانشاه ضریب خطر بالاتر از یک را دارد که می

 .خطر باشد

برای طریق مصرف و تنفس دهد که مقدار ضریب خطر از  می شاننتایج در کودکان ن

تر از یک و احتمال  تر از یک است اما از طریق جذب پوستی بیش کمعناصر کادمیم و نیکل 

تر از یک  کم از طریق تنفس عنصر کروممقدار ضریب برای . وجود پتانسیل خطر وجود دارد

و صر مس ابرای عن. است تر از یک و خطرناک ولی از طریق مصرف و جذب پوستی بیش

برای عناصر آرسنیک ضریب خطر مقدار  .تر از یک است کم ی دفن زبالهها محلدر همه روی 

و در سنقر نرود، روانسر، کرمانشاه، پاوه، جوا ی شهریها حل دفن زبالهدر مترتیب  بهو سرب 

از یک و تر  از طریق مصرف و جذب بیش آباد غرب ی قصرشیرین و اسلامها محل دفن پسماند

  .قابل توجه است
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دسرت آوردن مجمروع    هاز بر ی شهری ها مکان دفن زباله یها نمونه خطر در شاخصمقادیر 

در  نترایج  ).  4جدول( شد  محاسبهشاخص خطر از سه طریق مصرف، جذب پوستی و تنفس 

 HI <1مقدار  عناصر کادمیم، مس، نیکل، روی، آرسنیک و سرب که  دهد می  نشان  بزگسالان

عنصرر  کره   هیچ اثرات خطر غیرسرطان زا رخ نمری دهرد، در حرالی    دهد که می که نشان، دارند

چنین عنصر سرب در منطقه  و هم دارد HI> 1مقدار  ی دفن زباله شهریها کانکروم در همه م

 .نشان دهنده احتمال اثرات سوء بر سلامت استتر از یک است که  قصر شیرین بیش

 ی شرهری ها ی دفن زبالهها مکان تمامدر  برای کودکانعناصر کادمیم و کروم خطر  شاخص

محل صر روی و مس در همه مناطق اعن. استاثر سوء بر سلامت  ۀدهند که نشانتر از یک  بیش

ود، پاوه، جروانر  ی شهریها حل دفن زبالهعنصر نیکل در م. دندارتر از یک  کمدفن زباله مقدار 

سررب   وبه جرز قصرشریرین   دفن مناطق  تمامآرسنیک در ، روانسر و کرمانشاه، آباد غرب اسلام

 . توجه است تر از یک و قابل بیش پاوه، اسلامشهر و روانسرقصرشیرین،  یها حل دفن زبالهدر م

ک در این پژوهش مقدار ریسر مختلف زایی برای عناصر  شیب سرطان نبود عاملبا توجه به 

 CRر مقرادی  (.9جردول ) عناصر آرسنیک و کادمیم محاسربه شرد  برای فقط  (CR)زایی سرطان

 قررار در محردوده قابرل تحمرل     مناطق از طریرق مصررف   ۀبزرگسالان در همدر  عنصر کادمیم

CR <1×10در محدوده تنفس از طریق . گیرد می
از طریرق  . پوشری اسرت   قابل چشرم  که     6-

10×1بین ۀمحدوددر جذب پوستی 
-6  

< CR < 1×10
-4

که ریسک قابل قبرول و یرا قابرل      

 . دهد می تحمل برای سلامت انسان را نشان

هرای دفرن زبالره از طریرق مصررف در       عنصر کادمیم در کودکان در اکثر مکان CRمقادیر 

از . پوشری اسرت  گیرد و در محل دفن زباله کرمانشراه قابرل چشرم    محدوده قابل تحمل قرار می

CR <1×10طریق تنفس در محدوده 
از طریرق  . پوشری اسرت   و قابرل چشرم   گیرد قرار می   6-

10×1بین ۀ های دفن زباله قصر شیرین، پاوه و روانسر در محدود جذب پوستی در مکان
-6   

< 

CR < 1×10
-4

گیرد که ریسک قابل قبول و یا قابل تحمل بررای سرلامت انسران را     قرار می  

، کرمانشراه و سرنقر قابرل    آبراد غررب   اسرلام اما در مناطق گیلانغررب، جروانرود،    دهد نشان می

 .پوشی است چشم
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هرای شرهری از طریرق     عنصر آرسنیک در بزرگسالان در تمام مناطق دفن زباله CRمقادیر 

CR <1×10 ۀاز طریق تنفس در محدود. گیرد مصرف در محدوده قابل تحمل قرار می
که     6-

10×1برین  ۀاز طریق جذب پوسرتی در محردود  . شی استپو چشمقابل 
-6 

< CR < 1×10
-4

  

 . دهد گیرد که ریسک قابل قبول و یا قابل تحمل برای سلامت انسان را نشان می قرار می

های دفرن زبالره از طریرق مصررف در      عنصر آرسنیک در کودکان در اکثر مکان CRمقادیر 

از طریرق ترنفس   . محدوده قابل تحمل و در مناطق قصرشیرین و گیلانغرب قابل اقماض اسرت 

CR <1×10در محدوده 
از طریق جذب پوستی در اکثر مناطق . پوشی استکه قابل چشم    6-

 استجوانرود قابل تحمل  ۀپوشی است و در منطققابل چشم

 
 پيشنهاد و گيری نتيجه

 یهرا  های شهری غلظرت  های دفن زباله که مکان است مسئله این گویای پژوهش این نتایج

 .دارند همراهبه را سمناک بالقوه عناصر برخی از گیریچشم

و سرب   کادمیم ، مس، روی عناصر  زیاد بسیار آلودگی ۀدهند نشان آلودگی عامل نتایج

، برای مجموع عناصر سرب، (mCd)آلودگی اصلاح شده  ۀدرج. است عناصر دیگر به نسبت

های  روی، کادمیم، مس، آرسنیک، نیکل، کروم، کبالت، وانادیم و مولیبدن نشان داد که نمونه

و درجه (  LAN 1-نمونه )زیاد شدت  هدفن زباله قصرشیرین درجه آلودگی ب های خاک مکان

 15-های  نمونه) زیادآلودگی  ۀدرج و اسلامشهر (LAN 3-نمونه ) زیادآلودگی بسیار 

LAN، -29 LAN) را دارند. 

 اساس  بر روی و مس سرب، کروم، کادمیم، عناصر که داد نشان شدگیغنی عامل محاسبۀ

 زاد انسان یها فعالیت دهندۀ نقش نشان که  دارند 1از  تر بیش شدگیغنی ضریب ۀزمین مقدار

 ریسک براساس مقدار ضریب خطر بررسی نتایج ارزیابی .است عناصر این شدگی غنی در

(HQ )آباد  اسلامهای دفن زباله پاوه، جوانرود،  برای عنصر کروم در بزرگسالان در خاک مکان

احتمال وجود پتانسیل  ۀدهند سرب در منطقه قصرشیرین نشان، روانسر و کرمانشاه و غرب

های دفن  مقدار ضریب خطر عناصر کادمیم و کروم برای کودکان در تمام مکان. خطر است

، روانسر و کرمانشاه از  آباد غرب اسلامهای پاوه،  زباله و عنصر نیکل در خاک محل دفن زباله

های  های دفن زباله چنین سرب در خاک مکان هم. طریق جذب پوستی قابل توجه است
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 61              های غیرمهندسی استان کرمانشاه ی دفن زبالهها و منشأ عناصر بالقوه سمناک در خاک مکان ارزیابی ریسک سلامت

. تر از یک و قابل توجه است از طریق مصرف و جذب بیش آباد غرب اسلامقصرشیرین و 

های دفن  عناصر کادمیم و کروم در کودکان برای همه مکانبرای ( HI)خطر  محاسبه شاخص

روم و سرب در محل طورکلی عناصر کادمیم، ک به. اثر سوء بر سلامت است ۀدهند زباله نشان

. مورد توجه قرار گیرند  برای کودکان باید بسیار HI زیاددلیل مقادیر  دفن زباله قصرشیرین به

آرسنیک در بزرگسالان و کودکان  عناصر کادمیم و برای( CR) بررسی نتایج ریسک سرطانزایی

. یا قابل است پوشی و های دفن زباله مقدار ریسک در محدوده چشم نشان داد که در تمام مکان

زایی عناصر انتخابی  زایی و غیرسرطان دست آمده نشان داد که سطوح ریسک سرطان هنتایج ب

قابل قبول یا نزدیک به آن قرار دارد، اما هنور نیاز است تا  ۀدر محدود ۀ بررسی شدهمحدود

های ویژه برای کاهش ریسک در معرض قرارگیری عناصر خاک برای حفظ  گیری برخی اندازه

 . پذیر مانند کودکان در نظر گرفته شود ویژه جمعیت آسیب هسلامت، ب

 بدن به شیمیایی عناصر انتقال مسیرهای اصلی از خاک که این به توجه با طورکلی به

های  های دفن زباله محل اطراف های جا که خاکآن از و دارد ای ویژه زنده، اهمیت موجودات

سمناک و فلزات  از جمله عناصر بالقوه ها آلاینده انواع ورود  معرض در شهری استان کرمانشاه

های دفن  ، مکانأشود ضمن مدیریت تفکیک زیاله در مبد پیشنهاد می قرار دارند، سنگین

سمناک و  بالقوه عناصر آلودگی منظم پایش ند وشوصورت مهندسی طراحی  های فعلی به زباله

های تحت  گاه سلامت سکونت بر آن حتمالیا اثرات و خاک این مناطق، برای ها دیگر آلاینده
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