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Abstract 

Introduction: One of the most important results of population growth, urbanization, and industrialization 

is the increase of urban waste. Accumulation of municipal solid waste produces toxic leachate that can 

transfer contaminants to the soil and alter its quality, especially in vulnerable forest ecosystems. This study 

was carried out to determine the properties of the soil of the Saravan municipal solid waste disposal site 

that is located in a part of the Hyrcanian forests, Rasht,  Guilan province, which have been affected by the 

activity of the open dumpsite; Determining the minimum data set (MDS) and evaluating the quality 

adjacent soil to the dumpsite, the route affected by leachate and downstream lands, through soil quality 

indices such as simple integrated quality index (IQISA), weighted integrated quality index (IQIW) and 

Nemoro quality index using total data set (TDS) and MDS, and comparing them with each other. 

Materials and Methods: Based on the distance from the disposal site, slope, height, and the route of 

leachate, from 32 sampling points with the same vegetation, a total of 32 composite samples were prepared 

in plots 10×10 from (five sub-samples from four heads and the middle by a polyethylene hand auger) a 

depth of 0-15 cm in June 2019. 

The soil properties including pH, clay, silt, sand, available phosphorus (Pava), copper (Cuava), zinc (Znava), 

and iron (Feava), total nitrogen (N), cation exchange capacity (CEC), electrical conductivity (EC), organic 

carbon (OC), basal respiration (BR), microbial biomass carbon (MBC), the metabolic quotient (qCO2) and 

enzymatic activities of Urease (UR) and alkaline phosphatase (ALP) were measured. One-way analysis of 

variance (ANOVA) and independent comparison tests was used to compare the results of the soil samples 

in areas exposed to dumpsite activities and control. Six properties were selected as MDS using principal 

component analysis (PCA). The models of the simple integrated quality index (IQIsa), weighted integrated 

quality index (IQIW), and the Nemoro index were used to determine soil quality. One-way ANOVA and 

Duncan’s multiple range tests were used to compare the mean soil quality indices in the areas around the 

disposal site, leachate-affected route, and downstream lands. The possible relationship between chemical, 

physical and biological properties was investigated by calculating Pearson’s correlation coefficients. 

Results and Discussion: The results showed that the value of soil properties including Feava, EC, Pava, N, 

Znava, Cuava, OC, BR, MBC, the enzymatic activities of UR and ALP  is significantly different from the 

control (p<0.01). The properties of Pava, Cuava, EC, clay, silt and MBC were selected as MDS, which can 

describe 73% of changes in the soil quality. Evaluation of the soil quality through Nemoro index, using 

MDS and TDS (IV and III, respectively) at different distances from the dumpsite was the same as the 

control. The values of IQIsa and IQIw using MDS did not show any significant difference with the control in 

all routes exposed to the activity of the disposal site, except around the dumpsite. However, the degree of 
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soil quality through the overall average IQIsa and IQIw, using MDS in all areas exposed to the dumpsite was 

the same as the control. The results of IQIsa and IQIw, using TDS were so different so that the values of 

IQIsa and IQIw, using TDS in the path of leachate and lands downstream of the disposal site showed a 

significant difference with the control (p<0.01). Also, the quality degree through the overall mean value of 

IQIsa and IQIw, using TDS (III and IV, respectively), around the disposal site and the path of leachate were 

different from the control (II and III, respectively). 

The Saravan municipal waste disposal site is located in an area, with a Mediterranean climate, with high 

relative humidity and rainfall. It has increased the possibility of leachate production. On the other hand, 

with the leachate flowing along the sloping path of 15%, especially after each rainfall in the area, the soil is 

contaminated by leachate and transfer downstream. Also, Leachate is discharged from the disposal site 

downstream, into the river, which is used to irrigate agricultural land downstream of the dumpsite. The 

results of changes in IQIsa and IQIw by TDS can indicate the possible consequence of the leachate effect 

from the disposal site on the path to the soil of downstream farms. 

Conclusion: According to the objectives of the research, it seems that soil properties including Feava, Pava, 

EC, N, BR, MBC, and the enzymatic activities of UR and AIP have been affected by the activity Saravan 

solid waste disposal site. Investigating the results of the quality indices using MDS and TDS showed that 

IQIsa and IQIw, using TDS can better represent the effect of waste disposal site activity on soil quality. 

Significant differences of the IQIsa and IQIw, in the leachate route and downstream agricultural lands with 

the control can probably be due to the effect of leachate and leaching of soil around the leachate route and 

its transfer downstream. Considering the same quality results in the area exposed to the activity of the 

disposal site with the control through the Nemoro index, using MDS, TDS, it can be concluded that 

Nemoro index does not have the required sensitivity to describe the effect of waste disposal activity on the 

quality adjacent soil. This study showed that the change of use of the forest area to waste disposal site 

affected its soil quality in the path of leachate and downstream lands. Therefore, to protect the areas of 

Hyrcanian forests in the Saravan region and to prevent the reduction of soil quality in the region, taking the 

necessary measures to separate the municipal solid waste from the origin, to establish leachate collection 

systems and treatment of leachate before flowing in the forest areas should be carried out. 

 

Keywords: Minimum data set, principal component analysis, soil quality index, enzymatic activity, soil 

quality grade, metabolic quotient 
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بر کیفیت  در مجاورت جنگل سراوان رشت دفع پسماندهای جامد شهری اتارزیابی اثر

  اطراف آن خاک

 
 4زادگانحسن کریم و 3،  نفیسه یغمائیان مهابادی2*، فاطمه شریعتی6 پورشیجانیمعصومه صادقی

 

 گروه محیط زیست، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران -6

 زیست، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران گروه محیط -2

 استادیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه گیلان  -3

 گروه محیط زیست، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران -4

 چكیده  تاریخچه مقاله

 23/10/00دریافت: 

 20/13/6411 :پذیرش نهایی
دهنده، کاربری و مدیریت آن است. ک وابسته به منشا تشكیلسلامت خا

سراوان رشت، گییلان،   در این پژوهش، اثرات فعالیت جایگاه دفع زباله

بررسیی شید.   نمیرو  تجمعی ساده، وزنی و ت های کیفیاز طریق شاخص

 نمونیه  23، براساس فاصله از جایگاه، شیب، ارتفاع و مسیر حرکت شیرابه

سیه تكیرار   متر با پوشش گیاهی یكسیان در  سانتی 0-51از عمق مرکب 

-ها اندازهعنوان مجموعه کل دادهویژگی خاک به51برداشت گردید. 

، هیدایت  اسیتفاده های آهن و فسفر قابیل میانگین ویژگیگیری شدند. 

از شیاهد و مییانگین   داری بیشیتر  طور معنیی الكتریكی و نیتروژن کل به

-یلیی، تینفس پاییه، کیربن زیتیوده     ن آ، کیرب استفادهروی و مس قابل

داری طور معنیقلیایی به فسفاتازآز و های اورهمیكروبی و فعالیت آنزیم

از چهیار  اصیلی،   تجزیه به مولفه از طریق(. >05/0pکمتر از شاهد بود )

میكروبی، )کربن زیتوده کل، شش ویژگی از واریانس  12% سهم مولفه با

عنیوان  ، رس و هیدایت الكتریكیی(، بیه   استفادهقابل سیلت، فسفر و مس

میانگین شاخص کیفیت تجمعی ها انتخاب شدند. مجموعه حداقل داده

-ها در مسیر عبیور شییرابه )بیه   مجموعه کل داده طریق ساده و وزنی از

و  11/0ترتییب  دست )به( و اراضی کشاورزی پایین15/0و  15/0ترتیب 

-داری با شاهد )بهتفاوت معنی ،IVو  IIIترتیب کیفیت به ( با درجه13/0

و مبیین   داشیته  II ،IIIترتییب  کیفیت بیه  ( با درجه22/0و  23/0ترتیب 

 دسیت پیایین اراضی کشیاورزی  مسیر شیرابه و کاهش کیفیت خاک در 

هیای  شاخص ها برای همهمجموعه حداقل داده کیفیت با درجه  است.

اسیاس  برود. کیفیت خاک در معرض فعالیت جایگاه و شیاهد یكسیان بی   

های جنگلی به جایگاه دفع زباله سبب کاهش تغییر کاربری عرصه نتایج،

 است. دست شدهکیفیت خاک در مسیر حرکت شیرابه و اراضی پایین

 کلمات کلیدی:

 ،هاسری حداقل داده

 ،تجزیه به مولفه اصلی

  ،خاک شاخص کیفیت

 ،فعالیت آنزیمی

 ،خاک درجه کیفیت
 ضریب متابولیک
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 ارزیابی اثرات دفع پسماندهای جامد...صادقی پورشیجانی و همکاران: 

 مقدمه

تهرین نتهای    یکهی از مههم   ی شههری افزایش پسماندها

تجمهع   (.64) اسهت  رشد سریع شهرنشینی و صهنعتی شهدن  

های دفع، موجب تولید شهیرابه  پسماندهای شهری در محل

توانهد آلهودگی را بهه خهاک منت هل و      مهی سمی شهده کهه   

هههای سههازگانبههوم بههر سههلامتموجههب مطههاطرات جههدی 

ارزیههابی  (.72) گههرددو کیفیههت خههاک آن پههذیر آسههیب

بههرای سههنجش ترفیههت تولیههد محصههو  و کیفیههت خههاک 

زیستی خاک ماننهد تهاثیر آلهودگی و تغییهر     عملکرد محیط

پوگلیسههی و  .(16و  44) شههودکههاربری زمههین انجههام مههی 

( با هدف بررسی اثهر پسهماندهای صهنعتی،    30) 6همکاران

کشهاورزی در سهه منه هه در     و کود آلی بر خهاک شهری 

( برای بررسی آلودگی خهاک  62) 2چن و همکاران ،ایتالیا

( 76) 3فارکاسهوا و فازکها    و منه ه شهری پکن در چهین 

در خههاک منه ههه نیزنهها اسههلانا در بههرای بررسههی آلههودگی 

از یههن نههو  اسهلواکی، مجههاور یههن معههدن سههن  آهههن  

ی کیفیههت خههاک و بههه ارزیههابو شههاخک کیفیههت اسههتفاده 

 4حسین زاده و همکاران آلودگی فلزات سنگین پرداختند.

جایگهاه   گی خهاک در مجهاورت  برای بررسی آلهود ( 26)

 4نهااد و همکهاران  دفع زباله بهشهر در مازنهدران و سهلیمان  

شههر از یهن   در مجاورت جایگاه دفع زبالهه در قهائم  ( 47)

بها رویکهرد آلهودگی فلهزات سهنگین      نو  شاخک کیفیت 

دلیهل  بهه  1رویکرد شاخک کیفیهت خهاک  ستفاده کردند. ا

بهودن آن بهرای انهوا     بودن و مناسبپذیری، کمیانعهاف

های مطتلف  چنین امکان تلفیق ویاگیمطتلف خاک و هم

تهرین کهاربرد   فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک، بیش

-، وزنارزیابی کیفیت خاک از انتطها   (.64و  1) را دارد

های متناسهب بها اههداف ههر تح یهق      گییاو دهی و ادغام

(. مح  هان مطتلهف در تح ی هات    46 و 4) پهذیرد تاثیر مهی 

                                                 
1- Puglisi et al. 

2- Chen et al.  

3- Fazekašová and Fazekaš 

4- Hosseinzade et al. 

5- Soleimannejad et al. 

6- Soil quality index 

، کهربن  7 (32)(OCهایی مانند کربن آلهی ) خود از ویاگی

، Hp(، 46، فعالیههت آنزیمههی )8 (MBC) میکروبههی زیتههوده

، هههدایت الکتریکههی   0(CECترفیههت تبههاد  کههاتیونی )   

(EC)61 (32) اسههتفاده قابههل، فسههفر (22) ، بافههت خههاک 

(aavP)66( آهن ،avaFe( روی ،)avaZn( مس ،)avaCu )قابل-

( و 86)  62(BRخههاک ) تههنفس پایههه  (،41و  42) اسههتفاده

 انهد. ( استفاده کهرده 21و  0)  63 (2qCOضریب متابولین )

ههای آمهاری بهرای تعیهین حهداقل      مح  ان زیادی از روش

)MDS( های موثر بر کیفیتداده
، 4نهد ) ااستفاده کرده  64 

-بهه  64(PCAهای اصهلی ) (. روش تجزیه به مولفه31و  44

بهرای   عهدم قهعیهت پهایین   بها  و  پذیرعنوان ابزاری انعهاف

در سههنجش خههاک  هههایویاگههیتههرین شناسههایی مناسههب

البتهه نتهای  بررسهی     (.68و  4شهود ) استفاده میکیفیت آن 

 ههای ویاگهی  کهل  مجموعهمح  ان نشان داده استفاده از 

تهری از  تطمهین کامهل   61(TDS) خهاک  کیفیهت  بهر  مهوثر 

 همحاسههب (.32و 68 ،42کنههد )کیفیههت خههاک فههراهم مههی 

شاخک کیفیت تجمعهی  تواند از طریق میشاخک کیفیت 

(، شههاخک کیفیههت تجمعههی وزنههی  24) 67(SAIQIسههاده )

(wIQI( )16  و شهههاخک کیفیهههت نمههه )ر( وNQI)68 (4 ،)

بها  تح ی هی   (42) 60واشیشهت و همکهاران   .صورت پهذیرد 

شهیوالیکس پنجها     دف ارزیابی کیفیهت خهاک منه هه   ه

زدایهی انجهام   جنگهل  بهه  منجهر ههای  کاربری باهندوستان، 

ههای اصهلی، حهداقل    از طریق تجزیه بهه مولفهه   آنهادادند. 

شههاخک از طریههق  وهههای مههوثر بههر کیفیههت را تعیههین داده

کردنهد.   ارزیهابی کیفیهت خهاک را   کیفیت تجمعی وزنهی  

                                                 
7- Organic carbon  

8- Microbial biomass carbon  

9- Cation exchange capacity  

10- Electrical conductivity  

11- Phosphorus available   

12- Basal respiration  

13- Metabolic quotient 

14- Minimum data set  

15- Principal component analysis  

16- Total data set  

17- Integrated quality index 

17- Nemoro quality index   
19- Vashisht et al. 
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هههای ی تح ی ههی در جنگههل ( طهه42) 6کههوو و همکههاران 

ان، بهه بررسهی شهاخک کیفیهت     هیرکانی در استان مازندر

 شهده ههای کاشهته  استفاده از گونه اثربررسی  جهتخاک، 

در ایهن تح یهق    ه،زین طبیعی بر خاک منه ه پرداخته جایگ

گهاه از طریهق   آن .گیری کردنهد اندازهویاگی خاک را 67

 سهری  عنهوان های اصهلی، نهه ویاگهی را بهه    تجزیه به مولفه

. اسهتفاده کردنهد  حداقل داده بهرای تعیهین کیفیهت خهاک     

-بررسی اثهر تطریهب جنگهل    در (46) 2داوری و همکاران

های منه ه بانه در غهر  ایهران بهر کیفیهت خهاک آن، از      

ههای اصهلی و تعیهین سهری حهداقل      روش تجزیه به مولفهه 

مرکهز اسهتان گهیلان     ،شههر رشهت  ها استفاده کردنهد.  داده

شههری ایهن    جامهد  تمام پسهماندهای ، 6313  از سااست. 

تن( در محلی بهه نهام جایگهاه دفهع      811شهر )روزانه کلان

سهراوان   جایگهاه دفهع  گهردد.  آوری مهی سراوان جمع زباله

ای، بهها پتانسههیل بههالای تولیههد شههیرابه،  مدیترانههه یاقلیمههدر

مطصوصا پس از هر بار بارندگی، واقع شده است. هنگهام  

 هدن شیرابه، مسیر حرکت آن از منه ش بارندگی، با جاری

شود. اگهر چهه پوشهش    دست باز میجنگلی به سمت پایین

جنگلههی منه ههه بههرای حرکههت شههیرابه یههن مههانع طبیعههی  

چنهان نههر جهاری از شهیرابه بهه      شهود، امها هم  محسو  می

خاک مسهیر   ، ابتداکت خود در مسیر جنگل ادامه دادهحر

ای همراه خود را به هشسته و آلایندهسپس  ،آلودهخود را 

جایگههاه دفههع سههراوان در  بههرد. اراضههی پههایین دسههت مههی 

 2160های هیرکانی که در سها   مجاورت بطشی از جنگل

عنهوان میهراج جههانی    ، بهه 3 (UNESCOتوسط یونسهکو ) 

واسههه  ههای هیرکهانی بهه   . جنگهل اند، قهرار دارد ثبت شده

، شمشهاد  4های گیهاهی بهومی ارزشهمندی ماننهد آزاد    گونه

1و انجیلی 4گلیجن
-سهازگان نظیرند، از بهوم که در دنیا بی 

شوند. اکنون پذیر محسو  میهای بسیار حسا  و آسیب

                                                 
1- Kooch et al.  

2- Davari et al. 

3- United Nations Educational, Scientific, and 

Cultural Organization 

4- Zelkova carpinfolia  
5- Buxus semperviren  

6- Parrotia persic  

سا  از دفع زبالهه در جایگهاه دفهع سهراوان،      37با گذشت 

نگرانی پیامد دفع، انبارش زباله و تولید شهیرابه بهر کیفیهت    

های جنگلی آن افهزایش یافتهه اسهت.    خاک منه ه و گونه

 جایگاه دفهع زبالهه  ون تح ی ی در خصوص اثر فعالیت تاکن

ن دسهت آ سراوان بر کیفیت خاک اراضی مجهاور و پهایین  

عیین ، تن تح یقیاهدف از صورت نپذیرفته است. بنابراین 

که احتمهالا از فعالیهت جایگهاه دفهع      از خاک هاییویاگی

 حههداقلانههدت تعیههین  اثرپذیرفتههه ی شهههری سههراوان زبالههه

وثر بر کیفیت خاک منه ه از طریق تجزیه به های مویاگی

فیهت خهاک مجهاور جایگهاه     ارزیهابی کی  تهای اصلیمولفه

سراوان، مسیر متاثر از شیرابه و اراضی کشاورزی  دفع زباله

تجمعهی  خهاک  دست از طریق سهه شهاخک کیفیهت    پایین

-ویاگهی  و کهل  رو با استفاده از حهداقل ساده و وزنی و نم

ههای  شاخک م ایسهخاک و ت های موثر بر شاخک کیفی

 . است با هم کیفیت خاک

 هامواد و روش

 مطالعه دمور منطقه

کیلهومتری جنهو  شهرقی     21مهورد مهالعهه در    نه هم

درجهه   37جغرافیایی  با مطتصات سروان، رشت، در منه ه

دقی ههه طههو   30درجههه و  40دقی ههه عههرا شههمالی و  4و 

 61 یهمای سهالان ای با متوسط دمدیترانهی اقلیمدر  ،شرقی

 هو میههانگین سههالان 82درجههه سلسههیو ، رطوبههت نسههبی  

میلیون  4، بیش از اکنون. قرار داردمتر میلی6311 بارندگی

-تن پسماند در آن رها شده که جداسازی از مبدا برای آن

با روزهای  منه ه . اقلیم بارانی و مرطو شودانجام نمیها 

سمی در  هدی شیرابن، سبب تولید م ادیر زیایطبندا کاند

سراوان در  جایگاه دفع، همچنین ،دفع سراوان شده جایگاه

تواند منجر به آلهودگی خهاک   که می قرار دارد 64شیب  

ای کههه دسههت، محههدودهاطههراف جایگههاه دفههع، در پههایین 

 (.33، گردد )است کشاورزی فعالیت اصلی مردم منه ه

 هاسازی نمونهبرداری و آمادهنمونه

( 6تحههت مهالعههه بههه چهههار بطههش کلههی   هکههل منه هه

در مسههیر  ه( منه هه2(ت Aدورتههادور جایگههاه دفههع پسههماند )

دست کشهاورزی کهه   ( اراضی پایین3(ت Bحرکت شیرابه )
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شهوند  کننهده شهیرابه آبیهاری مهی    دریافت هرودخانه وسیلبه

(C ت)محهههدوده4 ) ( شهههاهدD )کیلهههومتر از  4 هدر فاصهههل

اثهری از فعالیهت   محلی که  ،جایگاه دفع  سراوانبالادست 

 .(6)شهکل   ، انتطا  شدنددیگردجایگاه بر آن اعما  نمی

 GPS (Garmin, USA)یهن   هوسهیل برداری بهه ن اط نمونه

 ArcGISافهزار  نهرم  هوسیلشده بهبت شد. سپس ن اط ثبتث

در  (.6روی ن شه محل مشطک گردید )شهکل   3/0 نسطه

صهورت تصهادفی   همتهر، به   61 ×متهر   61 پلاتهر ایستگاه 

ههر   مرکهز و  هچهارگوشه زیرنمونه از  4انتطا  شد. سپس 

یهن   هوسهیل سههحی خهاک بهه    همتر لایسانتی 64از  پلات

وبی خه به هازیرنمونه اتیلنی برداشت شد. در ادامه،یآگر پل

مرکهب از ههر ایسهتگاه     هبا هم مطلوط گردید و ین نمون

 (.28شت شهد ) مرکب بردا هد. سه تکرار از هر نمونش تهیه

. گردیهد تهیهه   6308در خهرداد سها    نمونه  32طورکلی به

های پلاستیکی ریطتهه و سهپس در دمهای    ها در کیسهنمونه

سهاعت هواخشهن    72درجه سلسهیو  بهه مهدت     24-21

هههای ههها در کیسهههههها، نمونهههبههرای فعالیههت آنههزیم .شههدند

 -21در دمهای   ،پلاستیکی تا انجهام آزمهون در آزمایشهگاه   

 . (31و  48) شد داریلسیو  نگهدرجه س

 های خاک گیری ویژگیهای اندازهروش

برای استطراج جزءهای قابل دسهتر  زیسهتی فلهزات    

( از 41مس، روی و آهن )جزءهای محلو  و قابل تباد ( )

( اسههتفاده شههد. غلظههت در  40) 6روش تسههیر و همکههاران 

مهد    MS -ICP 2دسهتگاه   ادسهتر  زیسهتی عناصهر به    

(ackard, USP-PHewlett  مجهههز بههه نمونههه ) بههردار

گیری شد. ساخت انگلیس اندازه (ASX-520)خودکار 

 ازفسهفر قابهل جهذ      و گیهری کهربن آلهی   برای اندازه

 -England- Pharmaciمههههد  ) اسههههپکتروفتومتر

NovaspecII )  فتهومتر  لمیفه  ازو ترفیت تباد  کهاتیونی 

شده های ارائهروش ازترتیب به( CL361-ELCO) مد 

( و پههی  و 37) 4(، اولسهن 43) 3توسهط والکهی و بههلاک  

                                                 
1- Tessier et al.  

2- Inductively Coupled Plasma Mass pectrometry  
3- Walkley and Black  

4- Olsen  

و ههدایت   pHگیهری  ( استفاده شهد. انهدازه  38) 4همکاران

آ (  بهه  خهاک  6:4در عصاره های خاک الکتریکی نمونه

متر  EC و  (MTT 6 -ArmanShimi -Iran)  متر مد pH اب

 44انجهام شهد )   (model 4510 -Jenway -England) مد 

 زوریاتوآنهال بها  ژن کل از روش کجلدا  (. میزان نیترو66و 

( و بافههههت خههههاک از روش 8)( V40)کجلههههدا  مههههد  

( برای 6) 1روش آلف و نانیپری ( تعیین شد.7هیدرومتری )

خاک و روش تدخین بها کلروفهرم    تنفس پایهگیری اندازه

گیری کربن زیتوده میکروبی استفاده شد. ( برای اندازه46)

آز و فسههفاتاز قلیههایی نیههز از هههای اورهآنههزیمگیههری انههدازه

اسهپکتروفتومتر  بها    7شهده اوهلینگهر  های ارائهه طریق روش

( انجهام  NovaspecII -Pharmaci -England( )31)مهد   

شد. ضریب متابولین نیهز از نسهبت م هدار کهربن زیتهوده      

بههرای تیههمین  (.3)میکروبههی و تههنفس پایههه محاسههبه شههد 

سه تکهرار انجهام و    ها درگیریکیفیت نتای  آزمون، اندازه

هر ویاگی در نظهر  گیری نمونه شاهد )بلانن( برای اندازه

 گرفته شد.

خاک،  های موثر بر کیفیتتعیین حداقل ویژگی

  ها دهی آندهی و نمرهوزن

گر، ین مسهلله کلیهدی در   های نمایانانتطا  ویاگی

(. در ایهن تح یهق تعهداد    41ارزشیابی کیفیت خاک است )

ر ، سهیلت  های فیزیکی )امل ویاگیویاگی خاک ش 67

و مهس، آههن، روی   هدایت الکتریکی، (، شیمیایی )و شن

، ترفیت تبهاد  کهاتیونی، نیتهروژن کهل،     استفادهقابلفسفر 

 و بیولوژیکی خاک )کربن زیتهوده  (pH( )1کربن آلی و 

-، تنفس پایه، ضریب متابولین و فعالیهت آنهزیم  میکروبی

کههه امکههان اثرپههذیری از  (قلیههایی آز و فسههفاتازهههای اوره

گیهری شهدند   فعالیت دفع پسماند جامهد را داشهتند، انهدازه   

های اصلی بهرای  تجزیه به مولفه روشاز  (.41( )6)جدو  

 ههای مهوثر بهر کیفیهت اسهتفاده شهد      تعیین حداقل ویاگهی 

ها، ها و انتطا  حداقل دادهبرای کاهش تعداد مولفه (.68)

                                                 
5- Page et al.  

6- Alef and Nannipieri 

7- Ohlinger 
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: مسیر حرکت B: دورتادور جایگاه دفع زباله، Aبرداری )ی مورد مطالعه و نقاط نمونهقهمنطجغرافیایی موقعیت ( 5شكل)

 (ی شاهد: محدودهDدست جایگاه دفع و های کشاورزی پایین: زمینCشیرابه، 
Figure(1) Geographical location of the study area and sampling points (A: Around the dumpsite, B: 

Leachate route, C: Downstream agricultural land and D: Control area) 

 

و همبسهتگی متغیرهها     2، آزمهون اسهکری   6از معیار کایسر

اصلی تنها متغیرهایی کهه م هادیر    استفاده شد. در هر مولفه

درصد بالاترین وزن متغیر بود،  61شان جزء قدرمهلق وزن

کیفیهت در نظهر    های موثر برعنوان سری حداقل ویاگیبه

هها، از روش ریاضهیات   دهی ویاگهی وزن گرفته شد. برای

د گردیه اسهتفاده   3(FA)تجزیه عاملی هآماری استانداردشد

 (.36و  46، 41)

دهی به هر ویاگی منتطب در سری حهداقل  برای وزن

ن مولفهه انتطها  شهد،    ها، چنانچه ین ویاگی در یداده

آن ویاگهی در  عنهوان وزن  درصد واریانس همان مولفه به

د. البته زمانی که در ین مولفه بهیش از یهن   شنظر گرفته 

عدم همبستگی نیز درصد ویاگی انتطا  شد، در صورت 

عنوان ضریب وزنی لحاظ گردید و در صورت واریانس به

های همهان مولفهه   همبستگی، درصد واریانس، بین ویاگی

بهرای محاسهبات   (. 4ت سیم و ضریب وزنی مشطک شهد ) 

                                                 
1- Kaiser criterion  

2- Scree Cattell test 

3- Factor analysis  

های موثر بر کیفیت از ت سهیم سههم ههر    ر کل دادهوزنی د

بر سهم کل استفاده شد. میزان سههم ههر ویاگهی     4ویاگی

ه کهههنیابه  توجه باشههده اسههت.   ارائههه( 4در جههدو  )

گوناگونی یاهه هدحدارای وای هسربررد وهمی اهه یهیاگو

های کیفیت خهاک،  شاخکر تعیین بهمنظوبودند، بنابراین 

واحهههد کهههردن از  ای بهههیبرند. شهههد 4حدوایاگیها بیو

  دهستفاا 7دههی  عنهوان توابهع نمهره   به  1زیفا ععیویتهباتو

-شد. در این تح یق توابع عیویت فازی از بررسی منابع به

ه شده است ارائ 3و  2، 6ترتیب در روابط دست آمد که به

. در این راستا سه تهابع در نظهر گرفتهه شهد    (. 63و  34، 41)

هایی است که هر چهه بیشهتر باشهند،    تابع او  برای ویاگی

(. تابع دوم 6( )رابهه M(x)) بهتر خواهد بود کیفیت خاک

گهر  هایی است کهه هرچهه کمتهر باشهند، بیهان     برای ویاگی

سههوم بههرای   ه( و دسههت2( )رابهههه L(x)کیفیههت بهترنههد ) 

گر کیفیهت بهتهر   هایی که در ین م دار بهینه، بیانویاگی

                                                 
4- Communality  

5- Unitless 

6- Fuzzy membership functions 

7- Scoring functions 
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 ارزیابی اثرات دفع پسماندهای جامد...صادقی پورشیجانی و همکاران: 

پهس از تعیهین نهو  تهابع      (.3( )رابههه  R(x)خاک هستند )

و  6بهالایی  یهعیویت فازی برای هر ویاگهی، حهد آسهتان   

دهی گردید. جزییات توابع نمرهتعیین  2پایینی یهحد آستان

 ( آورده شده است.4ها در جدو  )و حدود آستانه ویاگی

(6 ) 
      

(2) 
      

(3) 

    

(، 4شاخک کیفیت تجمعی سهاده از رابههه )   هببرای محاس

( و شههاخک 4از رابهههه )وزنههی شههاخک کیفیههت تجمعههی 

 ( استفاده شد. 1رو از رابهه )کیفیت نم

(4) 

 
 

های مهورد  تعداد ویاگی nنمرۀ شاخک،   iS(، 4در رابهه )

 .(24) نظر است

(4) 

 
 

م هدار   هر ویاگی،  یافته بهوزن تعلق (،4رابهه )در

ههای مهورد نظهر    تعداد ویاگهی  nهر ویاگی و  فته بهیاتعلق

 . (61) است
(1) 

 
 

ههههای ، میهههانگین م هههادیر ویاگهههی(،1دررابههههه )

 ه، حهداقل نمهر  خاک،  هشده برای هر نمونانتطا 

شده بهرای ههر نمونهه و    های انتطا موجود در بین ویاگی

                                                 
1- Upper threshold  

2- Lower threshold 

nشاخک است ههای مورد نظر برای محاسبداد ویاگی، تع 

خاک  ههای کیفیت برای هر نمون. هر کدام از شاخک(4)

هههای مههوثر بههر کیفیههت  در دو سههری حههداقل و کههل داده 

 SASافهزار  نرم هوسیلمحاسبات آماری به ههم محاسبه شد.

هها از طریهق   بودن توزیع دادهانجام شد. نرما  2/0ویرایش 

( بررسههی شههد. Wilk-Shapiroرو و ویلههن )آزمههون شههاپی

فیزیکهی و اکولهوژیکی در    شیمیایی، های‎ویاگیواریانس 

طرفهه  برداری با استفاده از واریانس یهن های نمونهایستگاه

هها در  گهرفتن تفهاوت  آزمون چند دامنه دانکن بها در نظر و 

بهرای   Excel (2010)از  سهه  یهن درصهد بررسهی شهد.     

-تفاوت میانگین م دار ویاگی. رسم نمودارها استفاده شد

ههای مسهت ل   از طریق م ایسهه  A, B, Cهای ها در محدوده

ههای  بررسی ارتباط احتمهالی ویاگهی   وانجام  6 در سه  

شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی از طریق محاسهبه ضهرایب   

 همبستگی پیرسون صورت پذیرفت. 

 

 نتایج و بحث

هییای فیزیكییی، شیییمیایی و   بررسییی ویژگییی 

 وژیكی خاک بیول

 لهوم های بافت خاک نشان دادکه خاک منه ه بررسی

-یاگیمست ل م ادیر میانگین و هاست. م ایسرسی  و رسی

، میزان pHهای غیر از ویاگی( نشان داد که به6ها )جدو  

و ضههریب  ، ترفیههت تبههاد  کههاتیونی شههن، ر  و سههیلت

ههای مهورد بررسههی در   سهایر ویاگههی  میهانگین متابولیهن،  

-( تفاوت معنیDبا میانگین شاهد )  Cو  A ،Bای هموقعیت

ها مشهطک کهرد کهه میهانگین     (. یافتهp<0.01داری دارد )

و  کهل  نیتهروژن  ،اسهتفاده قابهل و فسهفر   ههای آههن  ویاگی

-طور معنیبه  Cو  A ،Bهای در موقعیتهدایت الکتریکی 

 هها )روی ( و میانگین سایر ویاگیDداری بیشتر از شاهد )

-زیتهوده ، کربن آلی، تنفس پایه، کهربن تفادهاسقابل مس و

( در قلیایی فسفاتاز  آز وهای اورهو فعالیت آنزیممیکروبی 

داری کمتر از میهانگین  طور معنیبه Cو  A ،Bهای موقعیت

هاپا  (. تح یق مشابه در محل دفع زبالهp<0.01شاهد است )

 میزان روی، مهس و آههن   هایویاگی نشان داد که کلکته
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، تنفس پایهه، ضهریب   میکروبی توده، کربن زیدستر قابل

آلی، ههدایت الکتریکهی و نیتهروژن کهل      متابولین، کربن

های مجاور محل دفع بالاتر از داری در ایستگاهطور معنیبه

آز و اورهقلیایی های فسفاتاز ایستگاه شاهد و فعالیت آنزیم

داری کمتههر از طههور معنههیبههه آنهههای مجههاور در ایسههتگاه

های مورد ویاگی . نتای  این تح یق دراستیستگاه شاهد ا

، نیتههروژن کههل و اسههتفادهقابههل هههدایت الکتریکههی، فسههفر

 (.41)با نتای  تح یق حاضر همطوانی دارد  هافعالیت آنزیم

( طهی تح ی هی روی خهاک مجهاور     34) 6نیکا و همکهاران 

محههل دفههع زبالههه شهههری رونههدهیل در آفری ههای جنههوبی   

 اسهتفاده یزان عناصر روی، مس و آههن قابهل  دریافتند که م

بهالاتر  داری از شهاهد  طهور معنهی  در نزدیکی محل دفع بهه 

است که تنها نتای  مربوط به میزان آهن بها تح یهق حاضهر    

در ارزیهابی آلهودگی   ( 21) 2لیو و همکهاران  مهاب ت دارد.

 روی و مهس در خهاک مجهاور جایگهاه دفهع زبالهه       فلزات

 قیههمشههابه تح  زیههن نیچهه یهاشههانگلاوگانهه  در شهههری

 و مههس را در فواصههل دورتههر یغلظههت بههالاتر رو، حاضههر

را گزارش مجاور و ناهمگونی توزیع آن نسبت به گاهیازجا

اسهت رار   اند. درواقع اقلیم پرباران و مرطو  درمنه هنموده

-مهی  شیرابه حرکت مسیر64جایگاه دفع سراوان و شیب  

جایی خاک سههحی  بهتواند عامل قوی برای فرسایش، جا

-و متعاقباً ناهمگونی توزیع عناصر باشد. این درحالی است

این فرسایش  که خاک سهحی درایستگاه شاهد درمعرا

قرار ندارد و نماینده میهزان واقعهی روی و مهس در خهاک     

تح ی ی نیز در ین محهل دفهع زبالهه    سهحی منه ه است. 

 شهری در کامرون انجهام شهد کهه مح  هان اعهلام کردنهد      

، کربن آلی، هدایت الکتریکهی و ترفیهت   pHهای ویاگی

تباد  کاتیونی در مجهاورت محهل دفهع بها ایسهتگاه شهاهد       

و کهل  چنهین میهزان نیتهروژن    داری ندارد. ههم تفاوت معنی

طهور  های مجاور محهل دفهع بهه   در نمونهاستفاده قابلفسفر 

(. نتهای   60شهاهد بهوده اسهت )    داری بیشهتر از نمونهه  معنی

                                                 
1- Nyika et al. 

2- Liu et al. 

، نیتروژن و فسفر pH( برای 60) 3فان  و همکارانتح یق 

بهها نتههای  تح یههق حاضههر انهبههاخ دارد. شههیطلو و رسههولی   

هههای ( در بررسههی کیفیههت خههاک عرصههه 41) 4صههدقیانی

جنگلی در آذربایجهان غربهی از فعالیهت آنزیمهی اسهتفاده      

کردنههد و کههاهش فعالیههت آنزیمههی در اثههر تغییههر کههاربری 

های جنگلهی  نزیمی در عرصهجنگل و بالاتربودن فعالیت آ

نطورده را از نتهای  خهود اعهلام کردنهد. نتهای  ایهن       دست

تح یهق بها نتهای  تح یهق حاضهر همطهوانی دارد. چنهد  و        

ههای مطتلهف در   ( طی بررسی اثهر کهاربری  61) 4همکاران

های جنگلی در استان پنجها  هندوسهتان نیهز ماننهد     عرصه

ک در مناطق تح یق حاضر دریافتند که فعالیت آنزیمی خا

 نطورده بالاتر است. جنگلی طبیعی دست

هییای فیزیكییی، شیییمیایی و بیولوژیییک  ویژگییی

از طریق  هاسری حداقل دادهشده برای انتخاب

 دهی دهی و نمره، وزنهای اصلیتجزیه به مولفه

هدف اصلی این تح یق، ارزیهابی اثهر فعالیهت جایگهاه     

ابراین انتطها   دفع زباله بر کیفیت خاک مجاور آن بود، بن

هایی از خهاک کهه احتمهالا از شهیرابه خروجهی از      ویاگی

 کهرد. پذیرفت، ن ش محوری ایفا میمحل دفع زباله اثر می

ویاگهی  67شده با ی اصلی انجامهابراسا  تجزیه به مولفه

  7کههه دارای ارزش ویههاه 1(PCهههایی )(، مولفههه2)جههدو  

ین حهداقل  بهرای تعیه  )معیهار کایسهر(    بالاتر از یهن بودنهد  

(. 23انتطهها  شههدند ) ی مههوثر بههر کیفیههت خههاک هههاداده

براسا  این معیار، تعداد پن  مولفه استطراج شهد )جهدو    

 8هها از آزمهون اسهکری   منظور کهاهش تعهداد مولفهه   (. به2

 (. 4) ( استفاده شد2)شکل 

 

                                                 
3- Fong et al.  

4- Sheikhlou and Rasouli-Sadeghiani  

5- Chandel et al. 

6 Principal component 

7 Eigenvalue 

8 Scree Cattell test 
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 های مستقلها و مقایسهگیری ویژگیخلاصۀ نتایج اندازه (5)جدول
ry of feature measurement results and independent comparisonsTable (1) Summa 

 

 ویاگی

Property 

 واحد

Unit 

محل   میانگین اطراف

 دفع

The average of 

surrounding 

disposal site 

 میانگین مسیر شیرابه

The average of 

leachate route 

-مزار  پایینمیانگین 

 دست

The average of  

downstream 

farm 

 تغییرات هدامن

Scope of 

change 

 میانگین ایستگاه شاهد

The average of 

control station 

 روی قابل استفاده

Available Zinc     
 

1-mg kg 1.13 ± 0.11* 1.15 ± 0.12 * 1.82 ± 0.02 * 3.14-0.03 3.13 ± 0.01 

قابل استفاده مس  

   Available Copper 

1-mg kg 0.15 ± 0.08* 0.48 ± 0.04* 0.32 ± 0.02* 1.65-0.02 0.51 ± 0.01 

قابل استفاده آهن   
Available Iron 

                

1-mg kg 18.18 ± 3.34* 24.46 ± 3.99* 12.44 ± 0.22* 90.96-0.36 7.00 ± 0.21 

 pH - 6.55 ± 0.27 6.61 ± 0.56 6.59 ± 0.09 7.37-5.80 6.64 ± 0.04              هاشپ

یلکتریکهدایت ا  

Electrical Conductivity 
dS m-1 0.30 ± 0.08* 0.20 ± 0.06* 0.26 ± 0.04* 0.48-0.12 0.14 ± 0.01 

 کربن آلی

Organ Carbon 
% 3.50 ± 1.29* 2.43 ± 1.06* 2.33 ± 0.58* 5.19-0.16 4.38 ± 0.18 

قابل استفادهفسفر   
Available Phosphorus  

1-100g g 23.66 ± 11.92* 17.85 ± 13.50* 9.87 ± 0.67* 45.80-2.00 3.96 ± 1.67 

Sand  5.03 ± 26.67 14.00-62.00 0.81 ± 14.93 14.79 ± 30.59 7.29 ± 27.25 %                 شن 

Clay  3.06 ± 44.67 16.00-54.00 4.00 ± 39.00 11.84 ± 34.53 6.75 ± 33.77 %                 ر  

Silt  2.31 ± 28.67 14.00-57.30 4.08 ± 46.07 3.48 ±  34.88 6.54 ± 97.40 %               سیلت 

کل نیتروژن  

Total  Nitrogen 
  

% 0.30 ± 0.11* 0.22 ± 0.08* 0.12 ± 0.04* 0.45-0.07 0.20 ± 0.01 

 ترفیت تباد  کاتیونی
Cation Exchange 

Capacity 

1-kg+ cmol  7.40 ± 0.50 7.39 ± 0.35 6.78 ± 0.02 8.23-56.8 7.00 ± 59.01 

  میکروبیکربن زیتوده
Microbial Biomass 

Carbon 

mg C kg-1 

dry soil 199.92 ± 35.56* 175.42 ± 22.20* 166.30 ± 12.70* 274.30-132.80 227.70 ± 4.45 

 تنفس پایه
Basal Respiration 

mgCO2g
-

1dm 24h -1 0.37 ± 0.08* 0.31 ± 0.04* 0.31 ± 0.01* 30.5-0.21 0.39 ± 0.02 

  ضریب متابولین 

Metabolic quotient 

µgCO2-

Cmg-

1MBC day-

1 

1.85 ± 0.09 1.78 ± 0.11 1.83 ± 0.06 2.00-1.40 1.70 ± 0.05 

 اوره آزفعالیت 

Urease Activity 

µg N gˉ¹ 

dm 2h ˉ¹ 
772.60 ± 8.96* 276.71 ± 15.20* 610.78 ± 20.01* 32.89-1989.00 50.01 ± 1922.60 

    قلیایی فسفاتاز فعالیت

Alkaline   

Phosphatase Activity 

µg 

nitrophenyl 

g ˉ¹dm hˉ¹ 
305.56 ± 44.77* 296.56 ± 25.02* 302.91 ± 20.20* 25.03-789.46 19.77 ± 745.55 

 .ندارد ودوج دارمعنی تفاوت ستاره بدون ن اط و دارد وجود درصد ین سه  در دارمعنی اختلاف ستاره دارای ن اط *

* There are significant differences in points with stars at the level of 0.01 (p<0.01) and points without stars are not significantly different. 
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 های اصلی( اسكری پلات برای مولفه3كل )ش

Figure (2) Scree plot for the PCs 

 

شکسهت  شهود،  مشاهده مهی  2گونه که در شکل همان

اسا  ایهن  ن، بردهد. بنابرایچهارم رخ می نمودار در مولفه

کهل واریهانس یها     73تواند  او  که می همعیار، چهار مولف

حهداقل   سهری   بهرای اسهتطراج   ،تغییرات را توضهی  دههد  

هرین از ایهن چههار    (.2ها در نظر گرفته شد )جدو  داده

ها، ، واریانس داده0و   64،  67،  32مولفه، جداگانه با  

هها نشهان دادنهد.    ترین واریانس را نسبت به سایر مولفهبیش

اصهلی   هها از چههار مولفهه   برای انتطا  سری حهداقل داده 

اختصاص یافته به متغیرهای تحت  6هایشده، وزناستطراج

در ههر   ترتیهب، بهدین هر مولفه مورد استفاده قرار گرفتنهد.  

کمتهر از بهالاترین وزن    61شان  مولفه، متغیرهایی که وزن

شهده  های انتطها  در مولفه بودند، برگزیده شدند. ویاگی

در گههام بعههدی (.46و  21انههد )پررنهه  شههده 2در جههدو  

 چنانچه درهر مولفه بیش از یهن ویاگهی انتطها  شهدند،    

-(، ویاگهی 3ازطریق ضرایب همبستگی پیرسهون )جهدو    

و ف هط  بررسهی   دارههای دارای ضهرایب همبسهتگی معنهی    

عنهوان حهداقل   ویاگی با بیشهترین وزن یها بهردار ویهاه  بهه     

بهدین ترتیهب، در   ویاگی موثر بهر کیفیهت انتطها  شهد.      

(، 463/1ههای کهربن زیتهوده میکروبهی)    مولفه او  ویاگی

 ( دارای بیشهترین 304/1( و کربن آلی )410/1تنفس پایه )

 (.2وزن بودند )جدو  

 دارای رابههههمیکروبههی از آنجههایی کههه کههربن زیتههوده

( و کهربن  = 041/1rهمبستگی قابل توجه بها تهنفس پایهه )   

(، بنهابراین کهربن زیتهوده    3( بود )جهدو   = 021/1rآلی )

                                                 
1- Loading value 

میکروبی با بهالاترین وزن در مولفهه او  انتطها  شهد. در     

( دارای 442/1) pH( و 481/1دوم، نیهههز سهههیلت ) مولفهههه

ای دار pHبیشهترین وزن بودنههد. از آنجهایی کههه سههیلت و   

( بودند، بنابراین سیلت بها  =r -413/1دار )همبستگی معنی

عنهوان حهداقل داده مهوثر بهر کیفیهت خهاک       وزن بالاتر به

( و 443/1استفاده )سوم، فسفر قابل استطراج شد. در مولفه

اسههتفاده چهههارم، مههس قابههل   ( و در مولفههه-422/1ر  )

عنههوان حههداقل ( بههه411/1( و هههدایت الکتریکههی )448/1)

های مهوثر بهر کیفیهت خهاک برگزیهده شهدند. در       یاگیو

ههای  خاک، ویاگی شدهگیریویاگی اندازه 67نهایت از 

-میکروبی، سهیلت، ر ، فسهفر و مهس قابهل    کربن زیتوده

عنوان حداقل ویاگهی مهوثر   استفاده و هدایت الکتریکی به

منظور محاسبه کیفیهت خهاک منه هه انتطها      بر کیفیت به

او  از آنجهایی   وزن ویاگهی در مولفهه   شد. برای محاسهبه 

( و تنها ین 2بود، )جدو    32که درصد تغییر واریانس  

عنهوان ضهریب   بهه  32/1ویاگی انتطا  شد، بنابراین عهدد 

وزنی کربن زیتوده میکروبهی لحهاظ گردیهد. بهرای مولفهه      

-بهه  67/1، بنابراین عدد 67دوم نیز درصد تغییر واریانس  

برای محاسبه شهاخک کیفیهت   عنوان ضریب وزنی سیلت، 

 تجمعی وزنی در نظر گرفته شد. 

سوم نیز به سبب عدم همبسهتگی دو ویاگهی    در مولفه

استفاده و ر ، درصد تغییر واریانس مولفه سوم فسفر قابل

چهارم  عنوان ضریب وزنی محاسبه شد. برای مولفهبه 64 

اسهتفاده و ههدایت   های مس قابلنیز ضرایب وزنی ویاگی

کردنهد، بنهابراین   ریکی از قاعده مولفه سوم تبعیت مهی الکت

در نظههر گرفتههه شههد. م ههادیر   10/1ضههریب وزنههی هههر دو 

های موثر بر کیفیهت  ضرایب وزنی هر ویاگی در کل داده

 .( آورده شده است4در جدو  )
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جدول)3( نتایج تجزیه به مولفههای اصلی ویژگیهای خاک تحت مطالعه
Table (2) The results of principal component analysis (PCA) of the soil properties under study 

مولفه 

 پنجم

PCA5 

مولفه 

 چهارم

PCA4 

 مولفه سوم
PCA3 

 مولفه دوم
PCA2 

 مولفه او 

 

PCA1 

 مولفههای اصلی
Principal components 

 (Eigenvalueارزش ویاه ) 5.24 2.91 2.54 1.52 1.27
 (Percent of variance) انسیدرصد وار 32% 17% 15% 9% 8%

  (Cumulative Percent) تجمعی واریانس  درصد 32% 49% 64% 73% 81%

 (Properties)ها ویاگی (Eigenvectors)بردارهای ویاه 

-0.120 0.130 -0.359 0.077 0.245   (Available Zinc)    روی قابلاستفاده  
0.127 0.548 -0.329 0.022 0.048 (Available Copper)   مس قابلاستفاده  
  )Iron)  Available  استفادهقابل آهن 0.200- 0.329 0.184 0.015 0.063-

0.109 -0.325 -0.094 0.085 0.345 (Urease Activity) فعالیت اورهآز  
0.091 -0.245 0.055 0.359 0.278 (Alkaline Phosphatase Activity) فعالیت فسفاتاز قلیایی   
0.020 -0.115 0.175 0.452 0.085 (pH) پهاش  
0.195 0.506 0.237 -0.070 0.121 (Electrical Conductivity) هدایت الکتریکی  
0.043 -0.095 0.105 -0.051 0.395* (Organic Carbon) کربن آلی   
0.228 -0.099 0.453 -0.110 -0.071 (Available Phosphorus) فسفر قابلاستفاده  
0.137 0.296 0.322 0.374 -0.005 (Sand) شن   
0.527 -0.084 -0.422 0.089 0.024 (Clay)  ر  
-0.311 -0.245 0.020 0.480 -0.015 (Silt) سیلت  
0.109 0.128 0.298 -0.169 0.313 (Nitrogen) نیتروژن  
-0.081 -0.023 0.018 0.020 0.413** (Microbial Biomass Carbon)کربن زیتوده  میکروبی  
0.031 0.016 0.067 -0.090 0.409 (Basal Respiration) تنفس پایه  
0.426 0.080 0.196 -0.325 0.045 (Metabolic Quotient) ضریب متابولین  
0.510 0.202 -0.028 -0.066 0.242 (Cation Exchange Capacity) ترفیت تباد  کاتیونی  

های موثر عنوان حداقل داده ها خط کشیده شده است، بهاعداد پررنگ که زیر آن**  .ن بیشترین وزن در نظر گرفته شدندعنوا اعداد پررنگ به*  

 انتخاب شدند. بر کیفیت
* Bold numbers were considered as the most weight. ** Bold numbers underlined are selected as MDS. 

 

های کیفیت در فواصل مختلف از اخصمقایسه ش

 محل جایگاه دفع زباله 

م ایسه م ادیر شاخک کیفیت تجمعی سهاده، وزنهی و   

ههای مهوثر بهر کیفیهت بهرای      کهل داده  وسهیله نمرو کهه بهه  

هههای مطتلههف از نظههر فاصههله از جایگههاه دفههع     موقعیههت

-( انجام شد، نشهان مهی  6در شکل  A, B, Cهای )محدوده

های کیفیت تجمعهی سهاده )شهکل    دهد که م دار شاخک

a3 ( و وزنههی )شههکلb3( در مسههیر حرکههت شههیرابه )B و )

 ها در محهدوده ( با م دار این شاخکCدست )مزار  پایین

( و م هادیر  p < 0.01داری دارد )( تفهاوت معنهی  Dشاهد )

( بها م هادیر میهانگین    Aمیانگین در مجهاورت محهل دفهع )   

شان نداد. اما در مورد داری را نشاهد تفاوت معنی محدوده

دار تفهاوت معنهی   (c3شاخک کیفیت نمرو )شهکل   م ادیر

ههای کیفیهت تجمعهی    تهبیهق م هادیر شهاخک   . نشدرویت 

(، بها معیارههای   a3ها )شهکل  ساده از طریق سری کل داده

شده، نشهان داد   ارائه( 4) بندی کیفیت که در جدو درجه

و  D ودهکیفیت همانند محهد  II، در کلا  A که محدوده

 گیرنهد. کیفیت قرار مهی  IIIدر کلا   Cو  Bهای محدوده

( نیهز درجهه   b3برای شاخک کیفیت تجمعی وزنی )شکل 

و  IIIدر کههلا   D مشههابه محههدوده A کیفیههت محههدوده

قهرار گرفتنهد. تهبیههق    IVدر کههلا   Cو  Bههای  محهدوده 

( نیهز  4( با م ادیر جهدو  ) c3م ادیرشاخک کیفیت نمرو )

امها   .از کیفیهت را نشهان داد   III ها، درجهه دودهدر همه مح

-های کیفیت از طریق حداقل دادهنتای  محاسبات شاخک
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ههای کیفیهت   های موثر بر کیفیهت نشهان داد کهه شهاخک    

( تنههها در e2و  d2هههای تجمعههی سههاده و وزنههی )شههکل  

 > pداری دارد )با محدود شاهد تفاوت معنی Aمحدوده 

ت نمهرو، نتهای  هماننههد   ( و در مهورد شهاخک کیفیهه  0.01

داری با شهاهد را  ها، تفاوت معنیمحاسبات سری کل داده

های کیفیت بها معیارههای   تهابق م ادیر شاخکنشان نداد. 

گویای آن است که براسها    (4کیفیت در جدو  ) درجه

در کهلا    A (، محهدوده d2تجمعی ساده )شکل  شاخک

II و سایر محدوده( هاB, C, D  در کلا )III  کیفیت قرار

(، e2براسها  شهاخک تجمعهی وزنهی )شهکل       انهد. گرفته

 IVها در کلا  و سایر محدوده IIIدر کلا   A محدوده

نیهز کهل    هها سری حداقل دادهو نیز شاخک نمرو از طریق 

 قهرار دارنهد. جایگهاه دفهع زبالهه      IVها در کهلا   محدوده

ت رطوبه  ،ایمدیترانهه  اقلهیم ای بها  شهری سراوان در منه ه

نسبی و بارندگی بالا واقع شده است. این امر سبب شده تها  

امکان تولید شیرابه افهزایش یابهد، از سهویی نیهز بها جهاری       

( پهس از ههر   B ی)محدوه 64شدن شیرابه در مسیر شیب  

ههای  شهیرابه بهه محهدوده    وسهیله بارندگی، خاک آلوده بهه 

چنهین شهیرابه خروجهی از    گردد. ههم دست منت ل میپایین

گهردد کهه   ای میدست وارد رودخانهیگاه دفع در پایینجا

دسهت جایگهاه دفهع    برای آبیاری اراضی کشهاورزی پهایین  

تغییههرات   شههود. نتههای ( از آن اسههتفاده مههی C)محههدوده 

شاخک کیفیت تجمعی ساده و وزنی خاک بها اسهتفاده از   

تواند گویای پیامد احتمالی اثر شهیرابه  میها دادهسری کل 

گاه دفع در مسهیر حرکهت تها خهاک مهزار       حاصل از جای

دست باشد. اما محاسبات شاخک نمرو بها اسهتفاده از   پایین

های کیفیهت تجمعهی   و شاخک هاداده سری کل و حداقل

را نشهان   تفهاوت ها ایهن  ساده و وزنی از طریق حداقل داده

 دهد.نمی

 

 زنهای با بیشترین و ضرایب همبستگی پیرسون برای برای مؤلفه (2)جدول
Table (3) Pearson’s correlation coefficients for the highly weighted variables 

 هاویژگی   

Properties 

ههههههاش پ

(pH) 

ههههههدایت  

الکتریکههی 

(EC) 

کههههههههربن 

 (OC)آلی

  

فسههههههههههههفر در  

   (Pava)دستر 

ر  

(Clay

) 

  سهههیلت

(Silt) 

کهههربن زیسهههت 

   (MBC)توده

تهههههههنفس 

 (BR)پایه

 استفادهقابل مس
Copper 
Available  

0.664*

* 
0.044- 0.164 0.051 0.189 

-

0.722*

* 

0.229 0.090 

 pH           هاشپ
 0.062 0.173 0.061 0.010 

-

0.463*

* 

0.191 0.091 

 هدایت الکتریکی

 Electrical 

Conductivity 
  0.169 0.081 

-

0.089 
0.120- 0.201 0.321 

 کربن آلی

Organic 

Carbon   

   0.090 0.064 0670. 0.926** 
0.912*

* 

 استفادهقابلفسفر 

Available 

Phosphorus   
    

-

0.294 
0.110 0.135- 0.070 

 -Clay      0.343- 0.002 0.029               ر 

 Silt       0.033- 0.083               سیلت

 میکروبیکربن زیتوده

Microbial 

Biomass 

Carbon   

       
0.946*

* 

 دهد. را نشان می 10/1سطح احتمال در دار  گی معنیهمبست **

 **Shows a significant correlation at the probability level of 0.01.  
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ههای کیفیهت تجمعهی سهاده،     میانگین عددی شاخک

-ها در کل محدودهوزنی و نمرو با استفاده از حداقل داده

از  Eسههتون ( )A, B, Cهههای در معههرا فعالیههت دفههع )

کیفیت یکسان با محدوده  ه( درجf3و  d3 ،e3های شکل

ها، ف هط  کل داده ز طریقکه اشاهد را نشان داد. در حالی

از  E)سهتون   شاهد همسهان بهود   رو با محدودهشاخک نم

 تفاوت در نتای  درجه کیفیت. (c3و  a3 ،b3های نمودار

ههای مطتلهف کیفیهت توسهط مح  هان      از طریق شهاخک 

( کهه کیفیهت خهاک    42) 6ر و همکهاران دیگر مانند رنجبه 

منه ه قائنات از طریق شاخک تجمعهی  مزار  زعفران در 

اثهر   .، بیان شهده اسهت  نمودند گزارش IVرو و نم IIساده 

های جنگلی بر کیفیت خاک تطریبی تغییر کاربری عرصه

توسط مح  ان زیادی گزارش شده است ماننهد مهرادی و   

( طههی دو 36) 3اناللهههی و همکههارو نبههی (20) 2همکههاران

کیفیت خاک در  درجه دارکه کاهش معنیتح یق مجزا، 

ههای  شههر مریهوان    اثر تطریب و تغییر کاربری در جنگل

رسهولی صهدقیانی و    نمودنهدت گهزارش  استان کردستان را 

کیفیهت در اثهر تغییهر     ه( نیهز کهاهش درجه   43) 4همکاران

گزارش را های جنگلی زاگر  شمالی کاربری در عرصه

تح ی هی در منه هه بانهه اسهتان کردسهتان توسهط       دند. نمو

انجهام شهده و مح  هان کهاهش      (64) 4داوری و همکاران

سازگان سبب تغییر کاربری بومک بهسلامت خاو کیفیت 

چنهد  و  را از نتهای  خهود اعهلام نمودنهد.      منه ه جنگلی

ههای مطتلههف در  ( در مهالعههه اثهر کههاربری 61همکهاران ) 

 هندوسهتان، دریافتنهد   تان پنجا های جنگلی در اسعرصه

-که تغییر کاربری سبب کاهش کیفیت خاک جنگل مهی 

  گردد.

                                                 
1- Ranjbar et al. 

2- Moradi et al. 

3- Nabiollahi et al. 

4- Rasouli-Sadaghiani et al. 

5- Davari et al.  
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 هاویژگی یدهی و حدود آستانهتوابع نمره (5)جدول

Table (4) Scoring functions and feature threshold limits 

 هاویاگی

rties)e(Prop 
 واحد

(Unit) 

 دهیتابع نمره
(Scoring 

Function) 

 aپایینیی هآستانحد

(Lower 

Threshold) 

 یهحد پایینی )دامن

bبهینه(
 

(Lower Baseline)
 

 cبالاییی هحدآستان

Upper( 

)Threshold 

-هحد بالایی دامن

 بهینه ی
 (Upper

)  Baseline 

d بهینه یهن ه

(Optimum Point) 

 وزن ویاگی در
MDS  

(Weight in 

) MDS 

 وزن ویاگی در 

TDS (Weight 

TDSin ) 

 منابع
References 

 

 میکروبیزیتودهکربن

Microbial 

Biomass Carbon 

mg C kg-1 

dry soil 
M (x) (2) 0.09 0.32   85 57.5 30 ج 

 کربن آلی

 Organic Carbon 
% M (x) 0.1 1.7 2.5    0.09 (40) 

 ضریب متابولین

Metabolic  
Quotient 

µgCO2-

Cmg-

1MBC 

day-1 

M (x) 1.4 1.5 2    .050 (2) 

 استفادهقابل فسفر

Available 
hosphorousP 

mg kg-1 M (x) 5 15 30   0.15 0.04 (40) 

 نیتروژن کل

Total Nitrogen 
% M (x) 0.2 0.25 0.3    0.09 (13) 

 آزآنزیم اوره فعالیت

Urease Activity 

µg N gˉ¹ 

dm 

2h ˉ¹ 
M (x) 19.8 44.05 68.3    0.09 (34) 

 سفاتازفعالیت آنزیم ف

 قلیایی

Alkaline 

Phosphatase 

Activity 

µg 

nitrophen

yl gˉ¹ dm 

hˉ¹ 

M (x) 50 250 450    0.05 (34) 

ترفیت تبادیل 

 کاتیونی

 Cation Exchange 

Capacity 

-kg+ cmol 
1 

M (x) 50.0 7.5 15    0.03 (34) 

 تنفس پایه

 Basal Respiration 

mg CO2 g
-

1 dm 24h-1 
M (x) 0.4 0.7 1    0.09 (2) 

 الکتریکیهدایت

Electrical 
dS m-1 L (x) ه 

6 5 4   0.09 0.03 (5) 
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 (51و  23، 51های کیفیت )های کیفیت و درجه( مقادیر شاخص1جدول )

)35and  34, 28Table (5) Values of quality indicators and quality grades ( 
 (TDSها )سری کل داده (MDSها )سری حداقل داده 

درجۀ 

 کیفیت

Quality 

Grade 

شاخک کیفیت 

 (wIQIتجمعی وزنی )

شاخک کیفیت نمورو 

(NQI) 

 

شاخک کیفیت تجمعی 

 (SAIQIساده )

شاخک کیفیت 

 (IQIw) تجمعی وزنی

شاخک کیفیت 

 (NQI) نمورو

شاخک کیفیت 

 (IQIw) تجمعی وزنی

I 0.78 ≤wIQI 0.80 ≤NQI 0.71<SAIQI  0.76≤wIQI 0.55 ≤NQI 0.80≤SAIQI ≥ 1 

II 0.68≤w>IQI 0.78  0.80>NQI≥0.70 0.61≤SAIQI≥ 0.71 0.66≤wI0.76 > IQ  0.45≤0.55>NQI 0.60≤SAIQI≥ 0.79 

III 0.58≤w0.68>IQI 0.60≤0.70>NQI 0.51≤SAIQI≥ 0.61 0.56≤w0.66 >IQI 0.35≤0.45>NQI 0.35≤SAIQI≥ 0.59 

IV 0.58>wIQI  0.60 >NQI 0.41≤SAIQI≥ 0.51 0.56>wIQI  0.35 >NQI 0.20≤SAIQI≥ 0.34 

  

Conductivity 
 Clay % R (x)  5 15 60 45 25 0.15 0.05 (3)       ر 

 Sand % R (x) 15 25 60 50 30 - 0.05 (3)        شن

 Silt        % R (x) 25 30 90 60 45 0.17 0.05 (3)        سیلت

 pH - R (x) 4 5.5 8 7.5 7.2 - 0.05 (,54 34)    هاشپ

 استفادهقابل یرو

  ZincAvailable  

1-mg kg M (x) 1.5 2.5 3.0   - 0.09 (40) 

 استفادهقابل مس

 CopperAvailable  

1-mg kg M (x) 2 3 4   0.09 0.03 (40) 

 استفادهقابل آهن

IronAvailable  

1-mg kg M (x) 2 17 32   - 0.05 (40) 

a دهی برابر صفراستتحد آستانۀ پایینی که در م ادیر کمتر از آن تابع نمره b  دهی برابر ین استتحد آستانۀ بالایی که در م ادیر بیشتر از آن تابع نمره c   استت 4/1دهی برای دامنۀ بهینه همان م ادیری است که در آن تابع نمرهحد پایینی d   ن هۀ بهینه که در

 .دهی دامنۀ بهینهتابع نمره  g دهی کمتر بهتراستتتابع نمره  f دهی بیشتر بهتراستتتابع نمره  e دهی برابر ین استتآن تابع نمره

The lower Baseline is the same values, which the scoring function is 0.5; c The high threshold, which the scoring function is equal to one;b The lower threshold, which the scoring function is equal to zero;a

The scoring function for optimum scope.g The scoring function for law is better;f The scoring function for more is better;e The optimal point, which the scoring function is one;d 
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ها و کل دادهسری ( با استفاده از c؛ نمورو: b؛ وزنی: aهای کیفیت )تجمعی ساده: ( نمودار مقادیر میانگین شاخص2كل )ش

گر تفاوت حروف متفاوت بیانها. با استفاده از حداقل داده(، f؛ نمورو: e؛ وزنی: d)تجمعی ساده: های کیفیت ن شاخصمیانگی

میانگین مقدار شاخص کیفیت در  Eی کیفیت خاک است. گر درجهنشان I ،II ،III ،IVنمادهای  .درصد است 5در سطح 

 ( است.A+B+Cی در معرض فعالیت جایگاه دفع زباله )محدوده

Figure (3) The mean values of quality indicators (IQIsa: a; IQIw: b; Nemero: c) using the total data 

set and average quality indicators (IQIsa: d; IQIw: e; Nemero: f), using the minimum data set.  

Different letters indicate a difference of 1% (p < 0.01). Symbols I, II, III, IV indicate the degree of 

soil quality. “E” is the average value of the quality index in the area exposed to the activity of the 

dumpsite (A + B + C). 

 گیرینتیجه

ها در ایهن تح یهق نشهان داد کهه تبهدیل      نتای  بررسی

سههراوان بههه جایگههاه دفههع  ه ههههههای جنگلههی در منعرصههه

ههای  برخی از ویاگی بر سبب شده تا ،پسماندهای شهری

 در دستر ، هدایت الکتریکی، و فسفر آهن  خاک شامل

 تفعالی ومیکروبی توده تنفس پایه، کربن زی نیتروژن کل،

 تاثیر بگذارد. قلیایی آز و فسفاتازهای اورهآنزیم

های کیفیهت  ن شاخکهای میانگیبا توجه به نتای  م ایسه

رو از طریق سری حهداقل و کهل   تجمعی ساده، وزنی و نم

( Dبها محهدوده شهاهد )    A, B, Cهای ها در محدودهداده

کیفیهت تجمعهی    ههای توان نتیجه گرفت کهه شهاخک  می

بهتر ، هاشده از طریق سری کل دادهساده و وزنی محاسبه

الهه بهر   زبدفع شرایط اثر فعالیت جایگاه نمایانگر تواند می

که میانگین شاخک کیفیهت  طوری. بهباشد کیفیت خاک

هها در مسهیر   تجمعی ساده و وزنی بها اسهتفاده از کهل داده   

دسههت تفههاوت عبههور شههیرابه و اراضههی کشههاورزی پههایین

دهد. با توجهه بهه ایهن کهه     داری با شاهد را نشان میمعنی

ههای گیهاهی و نهو  خهاک     ههای خهاک از پوشهش   نمونه

 اند، تفاوت شاخک کیفیت احتمهالاا شده یکسان برداشت

شهدن خهاک اطهراف    تواند ناشی از اثر شیرابه و شسهته می

چنهین تهبیهق   دست باشهد. ههم  شیرابه و انت ا  آن به پایین

در معههرا  میههانگین شههاخک کیفیههت در کههل محههدوده 

 هها، ( با استفاده از حداقل دادهEفعالیت جایگاه دفع زباله )

شههاهد را نشههان داد.  حههدودهکیفیههت یکسههان بهها م درجههه

هها، نشهان   کل دادهسری با استفاده از  E م دار کهدرحالی

یفیت ک هایشاخک کیفیت خاک از طریق درجه داد که

 .شهاهد متفهاوت اسهت    هتجمعی ساده و وزنی بها محهدود  
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یت خاک از طریق شاخک کیفیت کیف عدم تفاوت درجه

آن است کهه   ها گواهبا استفاده از حداقل و کل داده رونم

اثهرات فعالیهت    مناسهب نمایهانگر  توانهد  این شاخک نمهی 

در انتههها . باشههدجایگههاه دفههع زبالههه بههر خههاک مجههاور آن 

 در ههای جنگلهی  ، تغییهر کهاربری عرصهه   مشطک گردید

و  پسهماند جامهد شههری   بهه جایگهاه دفهع     سهراوان  منه هه 

مطصوصا در مسهیر   ،منه هبر کیفیت خاک پیامدهای آن 

ضهروری  . بنهابراین  اسهت  منفهی داشهته  ثر احرکت شیرابه 

ههای هیرکهانی   جنگهل  صهدر راستای حفاتت از عراست 

کهاهش کیفیهت خهاک    سراوان و جلوگیری از ه در منه 

ضمن انجهام اقهدامات لازم بهرای جداسهازی از مبهدا       ،آن

-جمهع  ههای های جامد شهری، نسبت به ایجاد سامانهزباله

، از جایگاه دفهع  به از محل خروج آنتصفیه شیرا آوری و

های جنگلی، اقهدامات  قبل از جاری شدن در مسیر عرصه

 عاجل صورت پذیرد.  
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