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 دهيچک

زيسرت و  توانرد اررراز زيرادی روی محریط    های دفن کنترر  نشرده مري   شیرابه تولید شده از مواد زايد جامد در محل :زمينه و هدف

پژوهش بررسي تغییراز زماني پارامترهای فیزيكي و شریيیايي شریرابه وروجري از سرالن     هدف از اين . ها داشته باشدسلامت انسان

 . دريافت کاروانه کيپوست شهر اصفهان است

روش بره  1931ماه در سا   12ها از شیرابه محل کاروانه کيپوست در شهر اصفهان به مدز در پژوهش حاضر نيونه :ها روش و مواد

ورواهي شریيیايي، کرل     وواهي بیوشیيیايي، اکسیژن ارامترهای فیزيكي و شیيیايي مختلف، شامل اکسیژنپ. برداری شداستاندارد نيونه

فلرز آهرن، سرر ،     3، سديم، کلسیم، پتاسیم به هيراه غلظت pH ،ECجامداز محلو ، کل جامداز معلق، نیتراز، ازز کل، فسفر، 

 . گیری شد دازهنیكل، کروم، کادمیوم، منیزيم، روی، مس و منگنز در شیرابه ان

های شیرابه مرورد نظرر   نيونه BOD5و  TSS ،TDS ،CODغلظت پتاسیم، کلسیم، سديم، سولفاز، نیتراز، فسفر، ازز کل،  :ها یافته

، 0-0344، 4-0103، 132-94/9300، 1942-0100، 1194-0544، 536-04444، 2114-40/1215هرررای  ترتیرررر در محررردودهبررره

های مورد نظرر  شیرابه ECو  pH. گرم در لیتر متغیر بودمیلي 00644 -01444و  01244 -115644، 6956 -00614، 3510 -60444

بر اين غلظت فلرزاز سرنگین نظیرر آهرن،     علاوه. نشان دادند dS/M 0/03- 94/21 و 29/0 -94/1های ترتیر در دامنهتغییراتي را به

، 1/4-30/4، 1/4 -1/0، 10/4 -29، 03-224هرای   در محردوده  ترتیرر سر ، نیكل، کروم، کادمیوم، منیزيم، روی، مرس و منگنرز بره   

 . گرم در لیتر بدست آمدمیلي 14/9 -99و  26/4 -3، 14/12 -93، 155 -1434، 49/4 -14/2

هرا  های فروردين و اسفند که میزان بارندگي بیشتر بوده است، نسبت به سراير مراه  ترتیر در ماهبه CODو  BOD5مقدار  :گيری نتيجه

میرانگین  مقايسره  . هرا بیشرتر برود   در ورداد ماه که میزان بارش صفر بوده است، نسبت به ساير مراه  TDSهيچنین، مقدار . ر بودبیشت

زيسرت  ، پارامترهای فیزيكي و شیيیايي شیرابه با استانداردهای وروجي فاضلا  سازمان حفاظت محیط(به جز کروم)غلظت عناصر 

هرای ناشري از   شریرابه نتراي  حاصرل از آنرالیز شریرابه نشران داد کره       . اسرت چند برابر حد مجاز ها دهد که غلظت آنايران نشان مي

کره   زيسرت هسرتند  سازی محریط پسياندهای شهری وروجي از وط کاروانه کيپوست شهر اصفهان دارای پتانسیل بالايي برای آلوده

 .صورز مداوم پايش صورز گیردبايستي مهار شود و به

 

 .، کاروانه کيپوست اصفهاننی، فلزاز سنگييایيیو ش يكيزیف یپارامترهاابه، ریش :مات کليدیکل
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 یزيکی و شیمیايی شیرابه کارخانه کمپوست شهر اصفهانبررسی تغییرات زمانی پارامترهاي ف

814        ،8سال ششم، شماره  ، 1934تابستان  مجله مهندسی بهداشت محیط        

 مقدمه

ز یر و ن ی، باعر  توسرعه جوامرع بشرر    یشرفت تكنولوژیپ

ن ير ت شده اسرت کره ا  یش جيعيجه افزایو در نت يبهبود زندگ

ش داده يافرزا  یانرده يطرور فزا امر مصرف مواد مختلرف را بره  

جرره یو در نت یتوسررعه اصتصررادن هيزمرران بررا يابرابنرر .1،2اسررت

اد پسرياند  ير ت باعر  ازد ير در نها يع مواد مصرفيش سريافزا

- یهرا ر بحرران یر او یهرا ن مرواد در سرا   ير د ایر شده که تول

-وجود آورده و بهه ب یرا در جوامع بشر ييیعظ يزيست طیمح

-يم ييبشر وودنيا یرو شیعيده پ یهااز چالش يكيعنوان 

رابه ین مواد و شر يحاصل از ا يستيزطیمح يشدز آلودگ. کند

جهران را   يري و اجرا ياست که توجه منابع علير  یاگونهآن به

 . 9،0 جلر کرده است

، مقردار  یشرهر  یهرا ل بالا بودن درصد رطوبت زبالهیدلبه

شود يد میل زباله به کيپوست توليند تبديرابه در فرآیش یاديز

توانرد  ينشود مر  یآورح جيعیمناسر و صح یاوهیشکه اگر به

د یرابه تولیش . 1 ديجاد نيايا يستيزطیمحو  يمشكلاز بهداشت

کيپوست، پسا  تولید   یهامكانو  یشهر یهالیشده از لندف

اک، یر ، آمونيآلر  یهرا نرده يآلا یاست که اغلر حاو یادهیچیپ

ن و البته یسنگ ، فلزازيمعدن یهاد، جامداز معلق، نيکيکلرا

 . 5،0باشد يها میباکتر

افرت، کيپوسرت و   يماننرد باز  يمختلفر  یهرا  زه روشامرو

سروزاندن   يحتر  يباشرد ولر   يق فراوان مر يسوزاندن مورد تشو

ت ير نهادر گذارد که  ييانده برجا میدرصد، باص 24تا  14حدود 

عنرروان  اغلررر برره يبهداشررت یهررا لیلنرردف. د دفررن شرروديرربا

 يروش صابرل صبرول   سرتي يز‌محریط ن روش از نظر يتر یاصتصاد

مرواد زائرد   % 31ش از یبر . باشند يم یاد زائد شهردفع مو یبرا

که بخرش   یطور شوند، به يها دفع م لیدر جهان در لندف یشهر

 مواد زائد جامرد شرفته یت پيريد مديجد یها از برنامه یا عيده

ر دفرن  ير ن معاياز بزرگتر. افته استين روش اوتصاص يبه ا

اصرل  ح یدیرابه تولیش يستيزطیمحزوائد، آرار سوء  يبهداشت

که باع  انتقا  جررم از مرواد زائرد     ييها سمیمكان. از آن است

شرود بره    يد میرابه تولیجه شیشود و در نت يع ميجامد به فاز ما

 يكيولروژ یه بير ز مواد زائد جامد و تجزیدرولیه( سه دسته الف

( محلرو  موجرود در مرواد زائرد و       یهرا  ت نيکیحلال(  

ن يشتریکه دو دسته او  بشود؛ يم می، تقسیامواد ذره يروبيلا

  . 6 از محل دفن دارد یدیرابه تولیت شیفیر را در کیتأر

از  يكر يبرزر    یدر شرهرها  بره ويرژه   یمواد زائرد شرهر  

مرواد، در   نير ا. شوند يمحسو  م يستيزطیمح معضلاز مهم 

 یهرا  ا عردم کراربرد روش  يح و یصح یزير صورز عدم برنامه

تواننرد سرلامت    يمر  ييو دفع نهرا  ینقل، فرآور و مناسر حيل

و سررت را برره مخرراطره انداوترره  يزطیو محرر يجوامررع انسرران

از  يكي. شوند را باع   یاریبس یو اصتصاد يمعضلاز اجتياع

 ييهرا  رابهیت شر يري، مرد یشهر یها از زباله يمسائل عيده ناش

و  ييایيی، شر يكر يزیمختلرف ف  یهرا  نرده يآلا یاست کره حراو  

، يكر يزیه فير تجزاز  اسرت کره   يعيرابه مایش. است يكيولوژیب

مثرل   يا از منرابع ورارج  ير و  يمواد آلر  يكيولوژیو ب ييایيیش

کره وارد   ينیزميز یها، آ  باران، آ يسطح یهازهكش آ 

مواد محلو  و معلق  ید که حاويآيشوند، بوجود ميپسياند م

رابه، یباز شر یترک .3،14باشديم يكروبیو م ي، معدنياز جنس آل

رخ  ييایيیو شر  يكر يزیف یهرا مرحلهنوع پسياند دفن شده و  

و  Kirkeby. 14دهرد يداده در مكان دفرن پسرياند را نشران مر    

ان یررب 12(2443)و هيكرراران  Ziyangو  11(2440)هيكرراران 

رابه یشر  ينردگ يزان آلایر ن مییتع یبرا ياصل یداشتند فاکتورها

، (COD) ييایيیشر  يورواه ژنیاکس( 1شامل  یمكان دفن شهر

جامررداز معلررق ( 0، (DS)از محلررو  جامررد( 9وم، یررآمون( 2

(SS) ،1 )0ن و یفلررزاز سررنگ( 5وطرنرراک،  يبرراز آلرریترک )

 .دنباشيها منيک

راز ییر تغ يدر سراسرر جهران بره بررسر     یاریمطالعاز بس

هرا و  لیرابه لنردف یباز شیو ترک ييایيیو ش يكيزیف یپارامترها

  Monavariعنوان مثا  مطالعه  به .21-11پسياندها پرداوته است

روی آلودگي ناشي از شیرابه در محل دفن ( 2414)و هيكاران 

تيرام پارامترهرای مرورد    پسياندهای شهر رشت نشان داد کره  
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 عیسی سلگی و آرزو سلیمانی

     813    8، سال ششم، شماره 1934تابستان  ،مجله مهندسی بهداشت محیط          

بیش از حد مجراز سرازمان   ( TPو  COD ،BOD ،pH)مطالعه 

و   Kazemiنتاي  بررسري  . 10 زيست بوده است حفاظت محیط

 نشران داد کره شریرابه تولیرد شرده از محرل      ( 2412)هيكاران 

کاروانه کيپوست در اصفهان پتانسیل بالايي برای آلوده کرردن  

  Shokooh. 11وسیله شیرابه را دارد ها به های اطراف و آ  زمین

کیفیت شیرابه حاصل از محل دفن  رسيبر( 2410)و هيكاران 

را مرورد  زباله شرهری و کاروانره کيپوسرت در شرهر مشرهد      

 ،بیوشیيیايي هياوو نکسیژا مطالعه صررار دادنرد و پارامترهرای   

کل جامداز محلرو ، کرل جامرداز     ،شیيیايي هياوو نکسیژا

و  معلق، نیتروژن نیتراتي، نیتروژن آمونیراکي، فسرفاز، کلرايرد   

pH   ،به هيراه غلظت ده فلز کادمیوم، کبالت، کروم، مس، آهرن

گیرری   جیوه، منگنز، نیكل، سرر  و روی در شریرابه را انردازه   

در شریرابه تولیردی   نشران داد کره   دست آمرده   نتاي  به. کردند

 ادمو مشهد کيپوست وانهرکاو  مشهدو  انتهر فند یها محل

هرای دفرن در ديگرر     به شیرابه محرل  نسبت یبیشتر ربسیا ليآ

هيچنین غلظت فلزاز سنگین در شیرابه محرل  . کشورها دارند

 .15زيسرت برود    دفن زيرحد استاندارد سازمان حفاظت محریط 

در پژوهشرررري ( 2415)ران و هيكررررا Naveen هيچنررررین

شریرابه لنردفیل   وصوصیاز فیزيكري، شریيیايي و بیولروژيكي    

احيدی مسرعود   .24های شهری را مورد بررسي صرار دادند زباله

هرای صیزيكري و شریيیايي شریرابه      ويژگري ( 2419)و درگاهي 

. دادنرد  رمحل دفن زبالره شرهر هيردان را مرورد بررسري صررا      

سنگین سرر ، نیكرل،    هيچنین در اين پژوهش حضور فلزاز

مرورد سرنجش صررار     مس، کرروم، آرسرنیک، کرادمیوم و روی   

هرای شرهر    های ناشي از زباله نتاي  نشان داد که شیرابه. گرفتند

سررازی  هيرردان دارای پتانسرریل بسرریار بررالايي برررای آلرروده   

ای  مطالعره ( 2445)و هيكراران   Mor. 10زيسرت هسرتند   محیط

هررای  ي آلررودگي آ تحررت عنرروان شناسررايي شرریرابه و ارزيرراب

را  های جامرد شرهری   های پسياند زيرزمیني در نزديكي لندفیل

گیرری   هيچنین در اين پژوهش به بررسي و اندازه. انجام دادند

فلرزاز سرنگین   شیيیايي از صبیرل  -پارامترهای مختلف فیزيكو

 .21کادمیوم، کروم، مس، آهن، نیكرل، سرر  و روی پرداوتنرد   

 یپارامترهرا  يراز زمران ییر تغ ين پژوهش بررسيلذا هدف از ا

افرت کاروانره   ياز سالن در يوروجرابه یش ييایيیش و يكيزیف

 .شهر اصفهان است کيپوست

ل ين تبرد ی، انتقا  و دفع زباله و هيچنر یآور ن جيعیدر ح

مرواد   ید که حاويآ يبوجود م یارابهیزباله به کود کيپوست ش

ن فلرزاز  ير ا. باشد ين مینده گوناگون از جيله فلزاز سنگيآلا

ره یر تواننرد در زنج  يشروند و مر   يه نييط تجزیدر مح يراحت هب

سرت و  يز طیمحر  یبررا  يظ شده و مشكلاز فراوانیتغل ييغذا

يكي از منابع فلزاز سنگین موجرود در   .آورد يانسان بوجود م

. الكترونیكري اسرت  ز الكتريكري و  ای پسياندها ضرايع  شیرابه

انه عناصری هيچون دهد که در راي ها نشان مي هيچنین بررسي

سر ، آلومینیوم، باريوم، کادمیوم، جیروه، سرلنیوم، آرسرنیک و    

داری میرران  ی عليرري و معنرري رابطرره .22سیلیسرریوم وجررود دارد

های مختلرف زنردگي و سررعت     سرعت نفوذ رايانه در عرصه

آن افزايش مواد زايد جامد در  رها و متعاص منسوخ شدن رايانه

ها در طبیعت به شكل اولیه  رايانهدورريز  .29طبیعت وجود دارد

وصروص انسران برا     مانند و شرايط محیطي و به وود باصي نيي

ر گونراگون سرازنده   ها، زمینه را بررای ورود عناصر   شكستن آن

ورود هر کردام از ايرن    .20کنند زيست فراهم مي رايانه به محیط

ناپرذيری را برر موجروداز زنرده و از      عناصر آرار سوء جبرران 

لزاز سرنگین در  فبه منابع  1در جدو   .گذارد ن ميجيله انسا

 يبررسر  ز بره یر ن پرژوهش ن ير ا درلذا  .لندفیل اشاره شده است

افرت  يسرالن در  يوروجر رابه زبالره  ین شر یسنگفلزاز غلظت 

 .استپرداوته شده  شهر اصفهان کاروانه کيپوست

 

 ها روش و   مواد

 منطقه مورد مطالعه

انره کيپوسرت شرهر    منطقه مطالعاتي در اين پژوهش کارو

 . اصفهان واصع در گردنه زينل است
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 13های شهری منابع راي  فلزاز سنگین در لندفیل :4جدول 

 .های ضدووردندگي باتری، ابزارهای الكترونیكي، روکاری کادمیوم

 .سازی فرايندهای چرم کروم

 .سازی های الكتريكي، لوله های وورشیدی فتوولتاتیک، مابل سلو  مس

 .سازی باتری، رنگ سر 

 .ظروف آشپزوانه، باتری، سرامیک، ابزارهای الكترونیكي نیكل

 .ها ها، شوينده کش های باتری وشک، صارچ سازی، سلو  لوازم پزشكي، وسايل آرايش، رنگ روی

 

اروانه کيپوست شهرداری اصرفهان برا بازيافرت روزانره     ک

کننرده  تن مواد آلري پسرياند شرهری تنهرا تولیرد      514بیش از 

 .زباله شهری در کشور است دکيپوست استاندار

 

 روش مطالعه

 کاروانره کيپوسرت  د شده در یرابه تولین مطالعه از شيدر ا

روش اسرتاندارد   به 1931ماه در سا   12شهر اصفهان به مدز 

 ؛برداری به اين صورز بود که روش نيونه. 21شد یبردار نيونه

ورط کيپوسرت شرهر     رابهیشر  يهر هفته از وروج یریگنيونه

 .اصرفهان بره صرورز مرداوم برا سره تكررار صرورز گرفررت        

شگاه منتقرل  يژن به آزمایط بدون اکسيرابه در شرایش یها نيونه

 یپارامترهررا. شررد یوس نگهررداریدرجرره سلسرر 0 یو در دمررا

، کرل  ييایيیشر  يورواه  ژنی، اکسر ييایيیوشر یب يورواه  ژنیاکس

 ل، فسرفر، ازز کتراز، یجامداز محلو ، کل جامداز معلق، ن

pH  وEC، آهرن،  فلز  3به هيراه غلظت م یم، پتاسیم، کلسيسد

، مرس و منگنرز در   یم، رويزیر وم، منیكل، کروم، کادمیسر ، ن

 86552مرد    مترر  pHبرا   pHزان یر م. شرد  یریگ رابه اندازهیش

ساوت  86503مد  متر  ECبا  EC، تايوان Azساوت کيپاني 

 .شرد  یریگاندازهو درجه حرارز در محل تايوان  Azکيپاني 

 هرا بره روش رفلاکرس   نيونره  يكيولوژیب يوواه ژنیزان اکسیم

(Closed Reflux, Colorometric Method) شرد  یریر گاندازه .

برا آ  کره    يزان کراف یر بره م  BODانجام تسرت   یها برانيونه

ژن محلرو  آن بره   یشرده ترا اکسر    يساعت هرواده  20مدز  به

مخصروص   یاهر شره یسرپس در ش . ق گرددیرص mg/l 3حدود 

BOD یخته و سنسرورها ير BOD  هرا صررار   شره یش یمترر رو

 24 یدر دمرا  Lovibondهرا در انكوبراتور مرد     شهیش. گرفت

ت مقردار  يدر نها. روز صرار داده شد 1مدز وس بهیدرجه سلس

BOD  هرای سرديم و    کراتیون . شرد  یریر گروز اندازه 1بعد از

 GENWAY فتومترپتاسیم به روش فتومتری و با دستگاه فلیم 

گیررری نیتررراز برره روش  انرردازه. انررد محاسرربه شرردهانگلرریس 

ی اسرپكتروفتومتر ، فسفر بره روش  (4500N) یاسپكتروفتومتر

 ازفلز .21انجررام شررد  (4500P-Cروش مولیبررداز آمونیرروم  )

، منیررزيم، ممیودکانیكررل، کررروم،   ،سر ،هنآ ؛شاملسررنگین 

ک و منگنز به روش جذ  اتيي و با دسرتگاه اتيیر   مس، روی

اسررترالیا   GBCسرراوت شرررکت   932AAابزوبشررن مررد   

-ها با اسرتفاده از نررم  ل دادهیه و تحليتجز. اند گیری شده اندازه

-مختلرف در مراه   یسه پارامترهايانجام شده و مقا SPSSافزار 

و آزمرون   ANOVAبرا اسرتفاده از    1931مختلرف سرا     یها

 . انجام شد يتوک

 

 ها يافته

و  يكرريزیمختلررف ف یورهرراانرره غلظررت فاکتین ماهیانگیررم

رابه کاروانره کيپوسرت اصرفهان    یشر  یهرا در نيونره  ييایيیش

 یسرت بررا  يزطیسرازمان حفاظرت محر    یاستانداردهاهيراه  به

و  ي، چراه جرذب  يسرطح  یهرا آ  رندهيپذ یهاطیه به محیتخل

. نشان داده شرده اسرت   2در جدو   یکشاورز یاریمصارف آب
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-وانره کيپوسرت نشران   رابه کاریشر  یهان نيونهيیپا pHمقدار 

ر يراز مقراد ییر تغ .باشرد  يرابه مر یش یهادهنده تازه بودن نيونه

pH  وEC نشران داده شرده    1كسراله در شركل   ي یدوره یبرا

طور که در شكل نشان داده شده اسرت،  هيان pHمقدار . است

کره   pH، 53/0ن یانگیر م نیهيچنر  .ر استیمتغ 9/1تا  29/0از 

دوره گزارش شده  يبه در طرایش یدیت اسینشان دهنده واص

زان یر نروع و م  یهرا رو رابهیبرودن شر   يئایر ا صلير  یدیاس. است

ط يکه شرا یطوربه. گذاردير میها تأرد شده در آنیتول یگازها

 یدهایو اسر  H2Sل یاز صب ييد گازهایتول یط را برایمح یدیاس

متصراعد   یط براز يكره شررا  یلدر حا. سرازد يفرار مساعد م يآل

ن، ير ابرعلاوه. کنديع مياک را تسریل آمونیز صبا ييشدن گازها

pH براز  یت ترکیر زان حلالیاست که بر م يياز جيله پارامترها

 pHدر  یباز فلرز یاز ترک یاریبس. گذاردير میتأر یعناصر فلز

صورز محلرو  در  به یدیاس pHدر  ير نيوده ولیترس يائیصل

بره  مربرو    یهرا يوصوص در بح  آلرودگ ن امر بهيا. ديآيم

 pHراز ییتغ. برووردار است یاژهيت وین از اهيیفلزاز سنگ

 یسراز قیر پسرياند و اررراز رص   يكيولوژیه بيشتر به نوع تجزیب

مختلرف   یهادر ماه pH نیانگین میسه بيمقا. 25،20وابسته است

-ينشران مر   (ANOVA)ک طرفه يانس يز واریبا استفاده از آنال

(. >P 441/4)جود دارد و یداريها اوتلاف معنن آنیدهد که ب

نشران   يها با اسرتفاده از آزمرون تروک   نیانگیم دو به دوسه يمقا

ر يوررداد برا سرا   بهشت و وررداد،  يارد یهان ماهیدهد که بيم

ر و یر ت یهرا ماهز یو ن و بهين یر و دین و تيجز فروردها بهماه

اورتلاف   یز مهر و دیو ن ین مرداد و دیمرداد و مهر، و هيچن

هرا اورتلاف   ر مراه ين سرا یحا  آنكه بر . وجود دارد یداريمعن

ک حررف مشرابه در   ير وجود حرداصل  . شوديده نييددار يمعن

داراسرت   يمعنر عردم وجرود اورتلاف     دهنرده  نشان pH فيرد

(41/4P≤) (  2جدو) .نشران داد   ي  آزمون تروک ين نتایهيچن

ن سطح وود صرار داشرته  يشتریدر ب ورداد ماهدر  pHکه مقدار 

اورتلاف  و بهيرن،   یر و دیر ن و تيجز فروردبهها ماه هیو با بق

 . معنادار داشته است

 

 های شیرابه کاروانه کيپوست اصفهانمیانگین ماهیانه فاکتورهای مختلف فیزيكي و شیيیايي در نيونه :9جدول 

 پارامترها
 ها ماه

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تير خرداد اردیبهشت فروردین

EC(dS/M) b3/22 a 5 /21 a9/21 g2/00 g 5 /00 f0/96 f 5/96 f 2/96 e 0/95 
pH abc66/0 ab12/0 c9/1 bc41/1 a9/0 ab00/0 a29/0 ab12/0 ab52/0 

TSS(mg/L) i00044 c10494 a3510 j60444 h09402 g99145 g99544 g99044 f91644 

TDS(mg/L) a6956 i01604 j00614 b90601 d05310 c01453 h11036 gh11030 g11214 

COD(mg/L) g36404 e66444 f31444 g36244 d62444 b02644 c09544 bc09244 b02344 

BOD5(mg/L) i01444 d54444 f59944 f59144 e51444 c03914 b06144 ab06244 ab06444 

 1454 2442 0 5044 2054 1094 1004 1021 1014 (mg/L)ازز کل

 9444 0103 2414 9404 354 - 9304 9314 9644 (mg/L)فسفر

 23/9101 5/9131 99/200 9/9300 205 004 261 264 201 (mg/L)نیتراز

 0/2514 1942 1144 2014 0954 0120 0460 0464 0414 (mg/L)سولفاز

 2/1391 1504 1614 1645 1614  - - - (mg/L)کلر

 9244 9444 9444 2644 2214 1194 2054 2010 2092 (mg/L)سديم

 14444 04444 1244 0144 1110 1243 1103 1102 1104 (mg/L)کلسیم

 40/1215 1/1415 1164 2924 9911 2261 9664 9614 9614 (mg/L)پتاسیم

 (.<41/4P)دار است  حروف مشابه در هر رديف نشان دهنده عدم وجود اوتلاف معني
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 :9ادامه جدول 

 پارامترها
 استاندارد تخليه فاضلاب ها ماه

 آبياری و کشاورزی چاه جاذب های سطحيآب اسفند بهمن دی

EC(dS/M) c0/99 d 3/90 h 0/03    
pH bc42/1 abc62/0 ab5/0 1/5 -1/6 1-3 1/5 – 1/6 

TSS(mg/L) d24526 b11504 e29416 54 - 144 

TDS(mg/L) f10524 e03124 f10930 - - - 

COD(mg/L) a01244 h111144 i115644 144 144 244 

BOD5(mg/L) a00644 g56444 h01244 14 14 144 

    1964 0344 2544 (mg/L)ازز کل

 - 9144 1301 5 5 - (mg/L)فسفر

 - 136 132 244 14 14 (mg/L)نیتراز

 9360 2644 0100 044 044 144 (mg/L)سولفاز

 1614 2614 9914 1 1 2/4 (mg/L)کلر

    2024 2214 0544 (mg/L)سديم

 - - 1196 2621 536 01 (mg/L)کلسیم

    9064 2544 2114 (mg/L)پتاسیم

 (.<41/4P)دار است  حروف مشابه در هر رديف نشان دهنده عدم وجود اوتلاف معني

 

 
 شیرابه EC و pH تغییراز مقادير :4شکل 

 

زان کرل مرواد   یاز م يشاوص اصل (EC) يكيرت الكتيهدا

ت يراز هردا ییر زان تغیر م. 26باشرد يها مر ونيا يمحلو   يمعدن

نشان  1كسا  در شكل ي يشده ط یریگاندازهرابه یش يكيالكتر

 از يكر يت الكتريهردا مقردار  ن پرژوهش  يدر ا. داده شده است

ds/m 9/21 تا  ds/m0/03 ت ين مقردار هردا  يبرالاتر . ر بودیمتغ

ن یسره بر  يمقا .اسرت  0/03در اسرفند مراه برا مقردار      يكيالكتر

ز یمختلررف بررا اسررتفاده از آنررال یهررادر مرراه EC یهررانیانگیررم

هرا  ن آنیدهرد کره بر   ينشان م (ANOVA)ک طرفه يانس يوار

ها نیانگیسه ميمقا(. >P 441/4)وجود دارد  یدارياوتلاف معن

 یهرا ن مراه یدهرد کره بر   ينشران مر   يبا استفاده از آزمون تروک 

ور و مهرر و آبران   يز شهریر و مرداد و نیبهشت و ورداد، تيارد

هرا  ر مراه ين سرا یحا  آنكه بر . وجود ندارد یدارياوتلاف معن
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وجرود حرداصل   ان ذکر است يشا. دار وجود داردياوتلاف معن

عردم وجرود    دهنرده  نشران  EC فير ک حررف مشرابه در رد  ي

  ين نترا یهيچنر (. 2جدو  ) (≥41/4P) داراست يمعناوتلاف 

ن يشرتر یدر اسرفند در ب  ECنشان داد کره مقردار    يآزمون توک

ها اورتلاف معنرادار داشرته    ه ماهیسطح وود صرار داشته و با بق

 . است

شده در  یریگاندازه CODو  BOD5زان غلظت یراز مییتغ

 . نشان داده شده است 2 رابه در شكلین شيا

از  مختلرف برا اسرتفاده    یهادر ماه BOD5 نیانگیسه ميمقا

ن یدهرد کره بر   ينشان مر  (ANOVA)ک طرفه يانس يز واریآنال

سرره يمقا(. >P 441/4)وجرود دارد   یداريهرا اورتلاف معنر   آن

دهد ينشان م يها با استفاده از آزمون توکنیانگیجفت جفت م

و آبان  ید یهاماه نین بیر، و هيچنیورداد و ت یهان ماهیکه ب

ن یحرا  آنكره بر   . نداردوجود  یداريو آذر و مهر اوتلاف معن

ن یهيچنر . (2 جردو  ) دار وجود دارديها اوتلاف معنر ماهيسا

 ن مراه يدر فرورد BOD5نشان داد که مقدار  ي  آزمون توکينتا

هرا اورتلاف   ه مراه یر ن سطح وود صرار داشته و برا بق يشتریدر ب

 . معنادار داشته است

مختلرف برا    یهرا در مراه  COD یهرا نیانگیر ن میسه بيمقا

دهرد  ينشان م (ANOVA)ک طرفه يانس يز واریده از آنالاستفا

(. >P 441/4)وجرود دارد   یداريهرا اورتلاف معنر   ن آنیکه بر 

نشان  يها با استفاده از آزمون توکنیانگیسه جفت جفت ميمقا

 یهرا ماهنین بیر، و هيچنیو ت نيفرورد یهان ماهیدهد که بيم

. وجرود نردارد   یداريو آبان و آذر و مهر اوتلاف معن وريشهر

جدو  ) دار وجود دارديها اوتلاف معنر ماهين سایحا  آنكه ب

در  CODنشان داد کره مقردار    ي  آزمون توکين نتایهيچن. (2

هرا  ه مراه یر ن سطح وود صرار داشته و برا بق يشتریماه در ب اسفند

 . اوتلاف معنادار داشته است

و کرل   (TSS)ر کل جامداز معلرق  يراز مقادییتغن یهيچن

. نشران داده شرده اسرت    2در شركل   (TDS)جامداز محلو  

مقردار   بیشتريننشان داده شده است  2 طور که در شكلهيان

TSS  دا کررده  یر پ ير نزولیبعد س یهاماه است و در ماه ریتدر

در وررداد مراه بروده     TDSمقردار   بیشرترين ن یهيچنر و است 

 . است

برا  مختلرف   یهرا در مراه  TSS یهرا نیانگیر ن میسه بر يمقا

دهرد  ينشان م (ANOVA)ک طرفه يانس يز واریاستفاده از آنال

(. >P 441/4)وجرود دارد   یداريهرا اورتلاف معنر   ن آنیکه بر 

نشان  يها با استفاده از آزمون توکنیانگیسه جفت جفت ميمقا

-يور و آبان و مهر اورتلاف معنر  يشهر یهان ماهیدهد که بيم

دار يها اوتلاف معنر هر ماين سایحا  آنكه ب. وجود ندارد یدار

نشران داد کره مقردار     ي  آزمون تروک ين نتایهيچن. وجود دارد

TSS  ه یر ن سطح وود صرار داشرته و برا بق  يشتریماه در ب ریتدر

  .(2 جدو ) ها اوتلاف معنادار داشته استماه

مختلرف برا    یهرا در مراه  TDS یهرا نیانگیر ن میسه بر يمقا

دهرد  ينشان م (ANOVA)ک طرفه يانس يز واریاستفاده از آنال

(. >P 441/4)وجرود دارد   یداريهرا اورتلاف معنر   ن آنیکه بر 

نشان  يها با استفاده از آزمون توکنیانگیسه جفت جفت ميمقا

ز اسرفند و  یر مهر و آبان، آبان و آذر و ن یهان ماهیدهد که بيم

ها ر ماهين سایحا  آنكه ب. وجود ندارد یدارياوتلاف معن ید

  آزمرون  ينترا  ان ذکرر اسرت  يشا. وجود دارد دارياوتلاف معن

ن سطح يشتریماه در ب ورداددر  TDSنشان داد که مقدار  يتوک

 ها اورتلاف معنرادار داشرته اسرت    ه ماهیوود صرار داشته و با بق

 (.1جدو  )

    

        

        

        

        

         

         

         

  
  

  
 

 
  

   
  

   
    

 

   
  

  
   

 

   
  

   
     
 

 
 

  
  

 

  
  

 

BOD COD TSS TDS

 شیرابه TDSو  BOD5 ،COD ،TSSتغییراز مقادير  :9شکل 
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 یزيکی و شیمیايی شیرابه کارخانه کمپوست شهر اصفهانبررسی تغییرات زمانی پارامترهاي ف

828        ،8سال ششم، شماره  ، 1934تابستان  مجله مهندسی بهداشت محیط        

های شریرابه بره میرزان صابرل     نيونه هيچنین غلظت کلر در

تواند باع  آلرودگي منرابع پذيرنرده    باشد و ميتوجهي بالا مي

 .شود

 

 فلزات سنگين

آهن، سر ، فلز سنگین  3میانگین ماهیانه غلظت  9جدو  

نیكل، کروم، کادمیوم، منیزيم، روی، مرس و منگنرز در شریرابه    

گین نظیرر  غلظت فلزاز سرن . دهدگیری شده را نشان مياندازه

آهن، سر ، نیكل، کروم، کادمیوم، منیزيم، روی، مس و منگنز 

-30/4، 1/4 -1/0، 10/4 -29، 03-224ترتیر در محردوده  به

و  26/4 -3، 14/12 -93، 155 -1434، 49/4 -14/2، 1/4

بیشترين مقردار آهرن   . گرم در لیتر بدست آمدمیلي 14/9 -99

. سررفندماه اسررتدر فررروردين مرراه و کيترررين آن مربررو  برره ا

ترتیر بهين و فروردين بیشترين و کيترين مقدار فلز سر  به

ماه، برای نیكل بهين و ارديبهشت، برای کرروم اسرفند و مهرر    

ماه، برای فلز کادمیوم بهين و تیرماه، برای فلرز منیرزيم تیرر و    

اسفند، برای فلز روی ورداد و اسفند ماه، برای مرس وررداد و   

فروردين و برای فلز منگنز اين مقادير مانند فلرز روی مربرو    

در بررسي (. 9شكل )ورداد و اسفند ماه بدست آمد های به ماه

میانگین غلظت فلزاز، منیزيم دارای بیشترين غلظت بروده کره   

-به سبر وجود مقادير بیشتر منابع حاوی اين فلز در زباله مري 

پررس از آن آهررن، روی، منگنررز، سررر ، نیكررل، مررس، . باشررد

. تندترتیر، بیشترين غلظت را در شیرابه داشکادمیوم و کروم به

هرای مختلرف از حرد اسرتانداردهای     مقادير فلز کرروم در مراه  

تر اسرت و  زيست پايینتخلیه فاضلا  سازمان حفاظت محیط

فراينردهای  )دهنده پايین بودن میرزان منبرع ايرن فلرز     اين نشان

 .در پسياندهای شهری است( سازیچرم
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 گین شیرابهتغییراز مقادير فلزاز سن :9شکل 

 

 های شیرابه کاروانه کيپوست اصفهانمیانگین ماهیانه غلظت فلزاز سنگین در نيونه :9جدول 

 استاندارد تخليه فاضلاب هاماه

 پارامترها

(mg/L) 

های آب اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تير خرداد اردیبهشت فروردین

 سطحي

چاه 

 جاذب

آبياری و 

 کشاورزی

 9 9 9 03 1/56 152 156 104 102 153 164 136 244 244 224 آهن

 1 1 1 62/4 29 10/1 50/1 0/1 00/1 3/9 23/1 01/1 1/1 6/4 10/4 سر 

 2 2 2 63/4 1/0 3/9 0 1/0 3/0 41/1 41/1 6/2 9 1/4 11/4 نیكل

 1 1 1/4 30/4 9/4 1/4 11/4 12/4 1/4 11/4 11/4 25/4 25/4 2/4 22/4 کروم

 41/4 1/4 1/4 46/4 1/2 1/4 0/4 5/4 41/4 10/4 11/4 49/4 49/4 491/4 491/4 کادمیوم

 144 144 144 155 601 614 645 641 644 604 2/102 1434 359 42/344 29/364 منیزيم

 2 2 2 1/12 1/29 16 13 1/13 13 25 94 93 93 24 94 روی

 2/4 1 1 69/4 0 3/1 6/1 0/1 6/1 5/1 9/1 3 3 93/4 26/4 مس

 1 1 1 1/9 19 0/16 1/16 2/16 1/16 11 3 99 99 42/21 43/24 منگنز
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 عیسی سلگی و آرزو سلیمانی

     824    8، سال ششم، شماره 1934تابستان  ،مجله مهندسی بهداشت محیط          

 

 بحث 
هرای   های تازه، توده های حاصل از زباله اعم از زباله شیرابه

کيپوست و يا محل دفن حاوی مقادير متنابهي از مواد مختلف 

هرای   آلاينده نظیر مواد آلي، فلرزاز سرنگین و میكروارگانیسرم   

هرا در   بره هيرین جهرت دفرع مسرتقیم آن     . باشرند  زا مي بیياری

های زراعي و يا عدم اعيرا  مرديريت صرحیح     طبیعت و زمین

بره طرور   زيستي حادی گردد که  تواند منجر به مسائل محیط مي

هررای سررطحي و عيقرري،  سررازی آ  آلرروده: عبارتنررد از عيررده

 وهرا   ها، تولید بوهرای نرامطبوع، انتقرا  بیيراری     تخرير واک

هرای   طرور کلري کیفیرت شریرابه     بره  .مروذی  زگسترش حشرا

تولیدی از زباله بسیار متغیر بوده و تحت تأریر عرواملي ماننرد،   

آوری آن، شررايط و مردز زمران     ی جيرع  ترکیر زباله و نحوه

های دفع، عادز غذايي، فصل سا  و شررايط   نگهداری، روش

 .اصلیيي را دارد

د و بیشتر به نروع تجزيره بیولروژيكي پسريان     pHتغییراز 

هدايت الكتريكي شاوص . 25،20سازی وابسته است ارراز رصیق

 .26باشد ها مي اصلي از میزان کل مواد معدني محلو  يا يون

BOD5 دلیرل  های مورد مطالعه بره های شیرابهبالا در نيونه

پذير مانند اسیدهای چر  فرار برا وزن  حضور مواد آلي تجزيه

 CODباشند و جزيه ميآساني صابل تکه به (VFA)مولكولي کم 

پرذير را در  پذير و غیرتجزيهدلیل حضور مواد آلي تجزيهبالا به

 . 23،94دهد شیرابه نشان مي

گرم در لیتر  میلي 10/16510شیرابه پسياند  BOD5میانگین 

حردمجاز سرازمان حفاظرت     برابرر  2144است که ايرن مقردار   

 .باشرد  برابر استاندارد تخلیه فاضلا  مري  144و  زيست محیط

بر روی آلرودگي  ( 2414)و هيكاران   Monavariای که مطالعه

انجرام  ناشي از شیرابه در محل دفن پسرياندهای شرهر رشرت    

و  644ترتیر  به BOD و CODنشان داد که پارامترهای  ،دادند

 .10زيست بوده است سازمان حفاظت محیطبرابر حدمجاز  044

میررانگین ( 2412)و هيكرراران   Kazemiهيچنررین در بررسرري

 92944و  56444ترتیرر برابرر    به  BODو  CODپارامترهای 

که چندين برابر بیشتر از حدمجاز و کيترر از پرژوهش حاضرر    

-بره در ايرن پرژوهش    CODو  BOD5مقردار  . 11دست آمد  به

های فروردين و اسفند که میزان بارنردگي بیشرتر   ترتیر در ماه

آ  برا افرزايش   . ها بیشرتر اسرت  بوده است، نسبت به ساير ماه

های شیيیايي برر ترکیرر شریرابه ترأریر     رشد باکتری و واکنش

ی بیولوژيكي پسياندها تر شدن تجزيهگذارد و باع  سريعمي

ها و املاح محلو  در ، باع  افزايش میكرو بنابراين. شودمي

و  BOD5غلظرت  . شودوواهي بیشتر ميآ  و تقاضای اکسیژن

COD شیرابه از مقادير گرزارش شرده   گیری شده در اين اندازه

و هيكررررراران  Al-Yaqout (2449 )91 ،Imدر تحقیقررررراز 

(2441)92 ،Lopez  99(2440)و هيكرررررراران ،Wang  وShen 

(2444)90 ،Lo (1335)91 ،Henry  و نیرز   95(1360)و هيكاران

Kazemi  امر مياين . بیشتر بوده است، 11(2412)و هيكاران-

کشورهای مختلف نروع زبالره و   تواند ناشي از آن باشد که در 

بديهي است کره برا   . ها متفاوز استمیزان تفكیک و دفع زباله

هرا در مبردو و اعيرا     آموزش هيگراني جهرت تفكیرک زبالره    

تروان میرزان تولیرد شریرابه و     های مديريتي مناسرر مري  روش

نحو صحیح نسبت به سپس به. شدز آلودگي آن را کاهش داد

. محررل مناسررر اصرردام نيررودآوری، تصررفیه و دفررن در جيررع

هيچنین غلظت بالای سولفاز به علت میزان بالای مرواد آلري   

 . 9باشدپسياند مي

و کرل جامرداز     (TSS)نتاي  مقادير کل جامرداز معلرق   

بیانگر میزان بالای  2و نیز جدو   2 در  شكل  (TDS)محلو  

ذراز معلق، مواد معدني و محلو  آلري محلرو  در شریرابه از    

در  TDSهيچنرین مقردار   . 25،90باشرد د مطالعره مري  محل مرور 

-ورداد ماه که میزان بارش صفر بوده است، نسبت به ساير ماه

ها بیشتر است، زيرا با بارش باران بر ارر زياد شدن آ ، املاح 

 . شودتر ميمحلو  موجود در شیرابه اندکي رصیق

هرا در مرواد   منشأ فلزاز سنگین در شیرابه مقادير اولیره آن 

دلیرل پرايین برودن    های شیرابه جوان بهدر نيونه. باشدزايد مي
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824        ،8سال ششم، شماره  ، 1934تابستان  مجله مهندسی بهداشت محیط        

در مقابرل برا   . ، حلالیت فلزاز در شیرابه برالا اسرت  pHمقدار 

شریرابه حلالیرت فلرزاز     pHافزايش سن محل دفن و افزايش 

هرای ترسریر و جرذ     علاوه بر ايرن واکرنش  . يابدکاهش مي

، کربناز و های سولفیددلیل وجود هيزمان آنیونسطحي که به

دهرد يكري از دلايرل اصرلي     هیدروکسیل در محل دفن رخ مي

برا  . کاهش غلظت فلزاز در شیرابه کهنه و تثبیت شرده اسرت  

احیرا  -افزايش سن محل دفن و افزايش پتانسریل اکسیداسریون  

ها افزايش يافته و غلظرت فلرزاز سرنگین در    نرخ اين واکنش

غلظرت فلرزاز    در بررسي میانگین. 96،93يابدشیرابه کاهش مي

سنگین، منیزيم و آهن دارای بیشترين غلظت بوده که به سربر  

. باشرد وجود مقادير بیشتر منابع حاوی اين فلزاز در زباله مري 

روی، منگنز، سر ، نیكل، مس، کادمیوم و کرروم  ها پس از آن

مقرادير فلرزاز    .ترتیر بیشترين غلظت را در شیرابه داشرتند به

ها، ابن مطالعه بیشتر از مقادير آن مس، آهن، منگنز و سر  در

، Ahmadi Masood، (2419)10و  Dargahiدر مطالعررررراز 

Shanbehzadeh  وMonavari ،(2410 )19 وMor  و هيكرراران

و  Parvaresh در پژوهشري کره  . دست آمده اسرت  هب 21(2445)

کيتررين میرزان فلرز سرنگین      ،انجرام دادنرد  ( 2441)هيكاران 

. 04مربو  به کادمیوم و بیشترين غلظت مربو  به فلز نیكل بود

میانگین فلزاز کروم و کادمیوم بیشتر و میانگین فلزاز نیكرل،  

. 04دسرت آمرده اسرت    بره روی و مس کيتر از پژوهش حاضر 

انجرام  ( 2410)هيكاران و   Shokoohپژوهشي که هيچنین در

، نشان داد که غلظت بروي فلزاز سنگین از صبیل آهرن،  دادند

زيست بوده  روی و منگنز فراتر از حد استاندارد سازمان محیط

 .، که نتاي  آن با اين پژوهش مطابقت دارد15است

هرای لنردفیل ناشري از     افزايش فلرزاز سرنگین در شریرابه   

 در پسرياندهای ورانوار   تجزيه مواد معدني و شیيیايي موجود

. اسرت تفكیک از مبدو و جداسازی زباله  عدم علت است که به

، پارامترهرای  (به جز کرروم )میانگین غلظت عناصر در مقايسه 

فیزيكي و شیيیايي شیرابه با استانداردهای وروجري فاضرلا    

دهرد کره غلظرت    زيست ايران نشان ميسازمان حفاظت محیط

بنابراين، شیرابه صبل از دفرع  . باشدها چند برابر حد مجاز ميآن

طريق مناسر تصفیه گرردد و از دفرع شریرابه    يا مصرف بايد به

علرت اررراز   های جاذ  يرا دفرع در رودوانره بره    وام در چا

طور کلري غلظرت   به. زيستي وودداری گرددبهداشتي و محیط

زياد فلزاز سنگین در شیرابه احتيالاً به علرت ايرن اسرت کره     

. شودطور کامل انجام نييتشكیل دهنده زباله بهتفكیک اجزای 

جرز فلرز   بره )رود غلظت فلزاز سنگین طور که انتظار ميهيان

در شیرابه کاروانه کيپوست با توجه به جوان برودن آن  ( کروم

بالاتر از حد استانداردهای تخلیه فاضرلا  سرازمان حفاظرت    

هرا  باشد و بايستي راهكارهايي برای حذف آنزيست ميمحیط

 . در نظر گرفته شود

 

 يريگ جهينت
 ييایيیو شر  يكر يزیف یفاکتورها ين پژوهش به بررسيدر ا

افرت کاروانره کيپوسرت شرهر     ياز سرالن در  يرابه وروجر یش

نتراي   با توجره بره   . پرداوته شده است 1931اصفهان در سا  

زيسرتي مرواد    دست آمده پیشگیری از ارراز نامطلو  محیطبه

هرای  ايرن امرر برا اعيرا  روش    . باشدميزائد جامد در الويت 

هرا در  مديريتي مناسر، آموزش هيگاني جهت تفكیرک زبالره  

مبدو، کاهش حجم زبالره تولیردی و در پري آن کراهش حجرم      

-آوری و دفع محقق مري شیرابه و نحوه صحیح بازيافت، جيع

 .شود

از  يناشر  یهرا رابهیجه گرفت که شر یتوان نتيم يطور کلبه

از وط کاروانره کيپوسرت شرهر     يروجو یشهر یپسياندها

سرت  يزطیمحر  یسراز آلوده یبرا ييل بالایپتانس یدارااصفهان 

ش يصرورز مرداوم پرا   و بره  مهرار شرود   يسرت يکره با  هسرتند، 

  .ردیگ صورز
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ABSTRACT 

 

Background & Objectives: Leachate from solid waste in uncontrolled landfills can have many 

effects on the environment and human health. The purpose of this study was to investigate the 

variation of physical and chemical properties of leachate from Isfahan Compost Plant Reception Hall 

during time.  

Methods: In the present study, samples were collected from leachate of a compost plant in Isfahan 

for 12 months during the years in 2016 and 2017. Different physico-chemical properties including 

biochemical oxidation, chemical oxygenation, total soluble solids, total suspended solids, nitrate, total 

nitrogen, phosphorous, pH, EC, sodium, calcium and potassium, as well as concentration of 9 metallic 

elements of iron, lead, nickel, chromium, cadmium, magnesium, zinc, copper and manganese in the 

leachate were measured during the time.  

Results: Concentration of potassium, calcium, sodium, sulfate, nitrate, phosphorus, total nitrogen, 

TSS, TDS, COD, BOD in leachate samples was in the range of 2150-5216.04, 698-70000, 1530-4600, 

1302-4547, 192-3944.30, 0-4149, 7-7900, 9614-87000, 8368-77850, 71200-116800, 47800-75000 mg/l, 

respectively. The pH and EC of the leachate varied in the range of 4.23-5.30 and 21.30-49.7 dS/M, 

respectively. In addition, the concentration of heavy metals of iron, lead, nickel, chromium, cadmium, 

magnesium, zinc, copper and manganese, ranged from 49-220, 0.57- 23, 0.5-0.25, 0.5-7.5, 0.1-0.94, 

0.03-2.50, 566-1090, 12.50-39, 0.28-9 and 3.50-33 mg/l, respectively. 

Conclusion: The amount of BOD5 and COD was higher in April and March, in which the average 

rainfall was higher than other months. Also, TDS in June, with zero rainfall, was higher compared to 

other months. Comparing the mean concentration of elements (except chromium), the physical and 

chemical parameters of the leachate with the effluent discharge standards of the Iranian 

Environmental Protection Agency indicated that the concentrations was several times higher than the 

standard limit. The results of leachate analysis showed that leachate from municipal waste from the 

compost station line of Isfahan had a high potential of environmental contamination, which should be 

controlled and monitored continuously. 

 
Keywords: Leachate, Physical and Chemical Parameters, Heavy Metals, Isfahan Compost Plant 
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