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  :چكيده

 و تا حدودي هوا، آبي و خاك منابع به موضوع آلودگي شيرابه و تصفية آن، خطر احتمالي آلوده شدندليل اصلي و بنيادي توجه مجامع علمي      
زباله خطرناك و مرگبار اين آلودگي موضوعي بديهي است، چرا كه شيرابة مراكز دفن  تبعاتكه  و گازهاي متصاعد شده از آن مي باشد توسط شيرابه

هاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي در زبالة مراكز دفن و  حاصل از فعاليت ،اين آلودگي منشاء باشد و مي فاضلابي پيچيده با آلودگي بالا درحقيقت
  ]1[.باشد موازنة آب در اين مراكز مي

ن بعد از آب دومين نياز انسا. بخش عمده اي از نيازهاي آبهاي آشاميدني، كشاورزي و صنعتي جوامع از طريق منابع آبهاي زير زميني تأمين مي گردد
با توحه به اين موضوع و همچنين پيامدهاي مصرف آب آشاميدني غير بهداشتي و ناسالم، ضرورت ايجاب مي نمايد مسئولين تهيه و تأمين . هوا است

  .آب شرب به عواملي كه مي تواند موجب تهديد منابع آب آشاميدني گردند توجه كامل داشته باشند

  .در آلوده نمودن منابع آب شرب بيان مي گردد شيرابهخطر در اين مقاله پتانسيل 

  شيرابه، آلودگي، منابع آب آشاميدني :كلمات كليدي

  

    :مقدمه
نياز به وجود قوانين و مقررات . با آغاز زندگي اجتماعي، بشر همواره درگير با مشكلات خاص اين نوع زندگي بوده است

. يه جوامع مانند آب، مسكن، غذا، كار، تفريحات از جمله اين مشكلات استاجتماعي و التزام به آن، تأمين نيازهاي اوليه و ثانو
، از جمله مواردي است كه انسان همواره ...به موازات آن معضلاتي نظير توليد فاضلابها و پسماندها، ايجاد آلودگي هوا، خاك و 

  . براي نسلهاي بعد بجاي گذاشته است با آن مواجه بوده، گاه به حل آن همت گمارده و بيشتر با مسامحه اين ميراث را
سال پيش انسان، زباله هاي خود را جمع آوري و دور از  8000-9000سوابق تاريخي گوياي اين واقعيت است كه در 

طبق شواهد موجود، علت اصلي توجه به اين امر، اشاعه بيماري، هجوم  ]2[ .محل مسكوني خويش دفع مي كرده است
تركيب بسياري از مواد زائد . مسكوني و تعفن حاصل از تلمبار شدن زباله در محيط زندگي بوده استحيوانات وحشي به اماكن 

شيميايي و خطرناك كه به شكل هاي گوناگون از صنايع و حتي منازل مسكوني دفع مي گردد، با زباله هاي شهري، موجب 
نوع مواد زائد شيميايي در زباله هاي  48000 وجود بيش از. گرديده كه مشكلات جمع آوري و دفع زباله دو چندان شود
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بر اين مدعا صحه مي گذارد كه تنوع مواد متشكله زباله، خود , ]2[نوع از اين مواد  300شهري و تأييد سرطانزايي حدود 
  .مشكلات زيست محيطي خاصي را در بر دارد

جه به جمع آوري و دفع اصولي مواد زائد مويد اين نكته است كه، عدم تو سازمان بهداشت جهانييك مطالعه كلي توسط 
 .]2[معضل زيست محيطي را بوجود مي آورد كه با گذشت زمان، مقابله با آن به سادگي امكان پذير نيست  32جامد، حدود 

اين موضوع حتي در كشورهاي پيشرفته سبب تخريب محيط زيست و صرف هزينه هاي گزاف به منظور رفع آلودگي شده 
متر و  700در كانادا سبب آلودگي فضايي به طول  Bordenگي در سفره آب زميني ناشي از شيرابه محل دفن توده آلود. است

در آلمان كه به شكل  Bavarianهمچنين توده آلودگي ناشي از محل دفن . متر شده بود 20متر و عمق حدود  600پهناي 
  .سبب آلودگي خاك منطقه شده بود) متر 3000طول حدود (باريكه اي 

متر سفره آبهاي زيرزميني را آلوده كرده  20متر و حداكثر عمق  40آلودگي محل دفن در دانمارك نيز منطقه هايي به طول 
بروز چنين مشكلاتي  .]1[است كه رفع آلودگي علاوه بر صرف هزينه هاي سرسام آور، چندين سال وقت لازم خواهد داشت

  .هميت باشدداراي ا سبب گرديده كه موضوع تصفيه شيرابه
هاي درون يك مركز دفن  كه از حركت و تراوش آب موجود در زباله  معلق، محلول و شيرابه مايعي است آلوده حاوي مواد     

  .شود زباله نتيجه مي
مايعات  منابع توليد اين مايع عبارتند از، آب ناشي از باران و برف، زهكشي آبهاي سطحي، آبهاي زيرزميني، رطوبت،     
زيادي از شيرابة  مقدار .ها زبالهيكي ژبيولو هاي دفن شده وجود دارند و مايعات توليد شده ناشي از تجزيه ي كه در زبالهديگر

ظرفيت محوطه حداكثر . شود ها نگهداري مي  توسط زباله 1التاسيس تا زمان رسيدن به ظرفيت محوطه يك مركز دفن جديد
ه به شيراب، محوطه ظرفيت يشتر ازب ،يرابهش ديو با تول ل نيروي ثقل در خود نگه داردتواند در مقاب مقدار آبي است كه زباله مي

    .رددگي نجا جمع مآي شود و در ي مسمت كف مركز دفن جار
  

  تركيبات شيرابه
ها  لهزبا پذيري  تجزيه هاي دفن شده در مركز دفن و ميزان به نوع زباله، به طور كلي يات شيميايي و بيولوژيكي شيرابهصخصو

با اندازه گيريهايي كه تا كنون از شيرابة مراكز دفن مختلف انجام شده، مواد معدني و آلي بسياري شناسايي شده . بستگي دارد
اجزاء شيميايي موجود  .ن مواد به دو گروه معدني و آلي طبقه بندي شده انديدر زير، ا. گردند اند كه آلودگي شيرابه را باعث مي

  . آمده است) 1(در جدول  ر نظر گرفتن درصد وزني،بدون د  در شيرابه
 .باشد ميي اطراف ، نفوذ اين مايع آلوده به آبهاي زيرزميني، خاك و چاهها مراكز دفنحاصل از   خطر و تهديد اصلي شيرابه     

  .ندهست هاي زياد، از عوامل آلودگي شيرابه وجود موادي چون فلزات و مواد سمي ديگر و مواد ارگانيكي با غلظت

  

  
                                                            

1- Field Capacity 
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  ]Ehrig, 1989; AndreoƩola et al 19901] [ [اجزاء شيمياي موجود در شيرابهء مراكز دفن  )1(جدول 

Range Parameter    
150 ‐ 100 000 COD (mg/L) 1 

100 ‐ 90 000 5BOD (mg/L) 2 

5.3 – 8.5 pH 3 
300 – 11 500 Alkalinity 3CO (mg Ca/L) 4 

500 – 8900 Hardness 3CO  (mg Ca/L) 5 

1 – 1500 NH4 (mg/L) 6 

1 – 2000 Norg (mg/L) 7 

50 – 5000 Ntot (mg/L) 8 

0.1 – 50 NO3 (mg/L) 9 

0 – 25 NO2 (mg/L) 10 

0.1 – 30 Ptot (mg/L) 11 

0.3 – 25 PO4 (mg/L) 12 

10 – 2500 Ca (mg/L) 13 

50 – 1150 Mg (mg/L) 14 

50 – 4000 Na (mg/L)  15 

10 – 2500 K (mg/L) 16 

10 – 1200 SO4 (mg/L) 17 

30 – 4000 Cl (mg/L) 18 

0.4 – 2200 Fe (mg/L) 19  
0.05 – 170 Zn (mg/L) 20 

0.4 – 50 Mn (mg/L) 21 

50 – 4000 Na (mg/L) 22 

0.04 – 90 CN (mg/L) 23 

320 – 3500 AOXa(Cl/L)  gµ  24  
0.04 – 44 Phenol (mg/L)  25  
5 – 1600 As ( gµ /L) 26 

0.5 – 140 Cd ( gµ /L) 27 

4 – 950 Co ( gµ /L) 28 

20 – 2050 Ni ( gµ /L) 29 

8 – 1020 Pb ( gµ /L) 30 

30 – 1600 Cr ( gµ /L) 31 

4 – 1400 Cu ( gµ /L) 32 

0.2 – 50 Hg ( gµ /L) 33 

a) Absorbable Organic halogen 
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سمي  دروه مواگت كه بيشتر، ازآمده اس) 2(كز دفن نيز در جدول اي و ارگانيكي شناخته شده در شيرابة مرلاجزاء آ    

  . يز استيز اغلب ناچر آنها نيمي باشند و مقاد

  ]1[ [Shridharan & Didier 1988]   تركيبات آلي موجود در شيرابهء مراكزدفن )2(جدول 

Unit Range Parameter    
( gµ /L) 13.9-21.3 Acenaphthene 1 

(mg/L) 1‐1630 Benzen 2 

( gµ /L) 91‐7900 Bis‐2‐ethylhexyl phthalate 3 

( gµ /L) 10‐64.1 Butyl benzyl phthalate 4 

( gµ /L) 3‐995 Carbon tetrachloride 5 

( gµ /L) 3‐188 Chlorobenzen 6 

( gµ /L) 2‐730 Chloroethane 7 

( gµ /L) 4.4‐16 Chloroform 8 

( gµ /L) 13‐540 Di‐N‐butyl phthalene 9 

( gµ /L) 16.1‐542 Di‐N‐octyl phthalene 10 

( gµ /L) 22‐160 Dibromochloromethane 11 

( gµ /L) 100‐242.1 Dichlorodifluoromethane 12 

( gµ /L) 27.6‐58200 Dichloromethane 13 

( gµ /L) 12‐230 Diethyl phthalate 14 

( gµ /L) 1‐1680 Ethylbenzene 15 

( gµ /L) 9.56‐723 Fluoranthene 16 

( gµ /L) 21‐32.6 Fluorene 17 

( gµ /L) 1‐183 Fluorotrichloromethane 18 

(mg/L) 1‐1.4 Formaldehyde 19 

( gµ /L) 0.0039‐33400 Halogen,totel organic 20 

( gµ /L) 3.18‐520 Isophorone 21 

( gµ /L) 2100‐37000 Methyl ethyl ketone 22 

( gµ /L) 4.6‐186 Naphthalene 23 

( gµ /L) 2‐250 p‐dichlorobenzene 24 

( gµ /L) 8.1‐1220 Phenanthrene 25 

( gµ /L) 1.1‐2170 Phenol 26 

( gµ /L) 0.052‐19000 Phenolics,total 27 

(mg/L) 0.2‐264 Tannin and lignin,combined 28 

( gµ /L) 1‐232 Tetrachloroethylene 29 

( gµ /L) 410‐1400 Tetrahydrofuran 30 

( gµ /L) 1‐11800 Toluene 31 

( gµ /L) 1‐372.2 Trichloroethylene 32 

( gµ /L) 10‐3000 Vinyl chloride 33 

( gµ /L) 9.4‐240 Xylene 34 
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  سميت شيرابه مراكز دفن زباله شهري

وجود دارد كه برخي از اين مواد در شيرابه همانطور كه در جداول بالا مشاهده مي گردد بسياري از تركيبات آلي و غير آلي 
فقدان عمومي كنترل هاي مهندسي در اكثر مراكز دفن زباله موجود و  اين واقعيت كه بسياري . داراي سميت بالقوه مي باشند

در از مراكز دفن زباله در كشور از گذشته به صورت غير مهندسي راهبري شده و هنوز هم مواد زايد خطرناك و صنعتي نيز 
  :اين انتشار از سه طريق رخ مي دهد .آنها دفن مي گردد، پتانسيل انتشار مواد سمي را افزايش مي دهد

 حركت شيرابه به سمت آبهاي زير زميني -1

 ب و آبهاي سطحينفوذ شيرابه به روانا -2

 انتشار گازهاي فرار به اتمسفر -3

بواسطه پتانسيل آنها در آلوده نمودن آب مي تواند تهديدي  ،نتيجه غلظت هاي بالاي بسياري از تركيبات سمي مراكز دفندر 
  .براي سلامتي انسان باشد

Brown  در اين مطالعه مراكز . قرار داد زباله شهري را مورد بررسيكز دفن اسميت حاد و ژنتيكي شيرابه مر 1991در سال
به دليل مطرح شدن اين انتخاب . دفن زباله شهري اي كه شامل بسياري از تركيبات شبه خطرناك بود مورد تحقيق قرار گرفت

اينكه تعداد زيادي از مراكز دفن زباله شهري يك سري تهديدات زيست محيطي را براي آبهاي زير زميني ايجاد كرده اند، 
كه داراي سن ها و نوع زباله منتخب از آب زيرزميني بالا دست از مراكز دفن چهار نمونه از شيرابه و يك نمونه . تصورت گرف

آزمايش (  ها رشد ارگانيسمتاثير هريك در هر نمونه از طريق سه آزمايش سميت ژنتيكي در . متفاوت بودند، جمع آوري شد
 ،علاوه بر اين سه آزمايش. مورد بررسي قرار گرفت) Salmonella/microsomeو آزمايش  Aspergillusقارچ ديپلوئيد 

رشد سه آزمايش . براي اندازه گيري سميت حاد مورد آزمايش قرار گرفت Microtoxسميت ژنتيكي هر نمونه در آزمايش 
روموزومي در آسيب كميكروبي، يا  DNAهش ژنتيكي در باكتريها، محصور كردن ج، توانايي هر نمونه در تحريك ارگانيسم
به طور ژنتيكي مواد شيميايي سمي ممكن است باعث ايجاد سرطان،  .را مورد اندازه گيري قرار مي داد قارچ  ديپلوئيد 

 دناين اثرات مزمن مي توان .بيماريهاي ژنتيكي، عقيم شدن، سقط جنين، بيماريهاي قلبي يا انواعي از اثرات مزمن ديگر گردند
  ]3[.باشند و دهها سال پس از عارضه قابل تشخيص نباشند پنهان

نتايج آزمايشات سميت حاد و ژنتيكي در رشد ارگانيسم ها همراه با آناليز هاي شيميايي و ارزيابي خطر سرطان به طور واضح 
كه مواد زايد شهري و  نشان داد كه شيرابه مراكز دفن زباله شهري عيناً از نظر سميت به مانند شيرابه حاصل از مراكز دفني

  ]3[.خطرناك را با هم دفع كرده اند، مي باشد

مهمترين مواردي كه در خصوص اثر يك ماده شيميايي بر انسان اهميت دارد، ميزان ورود آن به بدن و چگونگي در معرض 
، )ود از راه دستگاه تنفسيور(مواد شيميايي مي توانند از طرق مختلف از جمله تنفسي . قرار گرفتن آن با ماده شيميايي است

، اغلب مواد )اسيدها و بازها(بجز مواد خورنده . و تماس پوستي وارد بدن انسان شوند)  ورود از راه دستگاه گوارش(گوارشي 
سمي اثر مضري در قسمت ورودي شان ايجاد نمي نمايند، در عوض مي توانند در فرآيندهاي فيزيولوژيكي بدن انسان كه 

براي ايجاد سميت، ضروري است كه ماده . شركت نمايندع و نگهداري، انتقال و حذف يك ماده مي باشند شامل جذب، توزي
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عضوهاي (محصولات ناشي از نقل و انتقالات بيولوژيكي آن، در غلظت و زمان مشخصي به نقاط بحراني بدن  شيميايي و يا
  ]4[.، برسند)خاصي در بدن

عبور نمايد تا به  )…و ريه، پوست(ريق غشاءهاي موجود درسلولهاي مختلف طازدرفرآيندجذب، ماده شيميايي مي بايست 
ميزان جذب هر ماده به پارامترهاي مختلفي بستگي دارد كه مي توان به خواص ماده شيميايي، . سيستم گردش خون برسد

  ]4[.شاره نمودو وضعيت فيزيولوژيكي افراد ا) پوستي، تنفسي، گوارشي(روش در معرض قرارگيري با ماده سمي 

پس از اينكه ماده سمي وارد جريان خون شد، مي تواند به قسمتهاي مختلف بدن راه پيدا نمايد كه اصطلاحاً به آن فرآيند 
عوامل مهمي در توزيع ماده سمي در بدن موثر مي باشند كه مي توان به ميزان جذب، جاري . توزيع و نگهداري گفته مي شود

مقدار جريان خون در يك بافت اهميت زيادي در اين خصوص . يري و تمايل بافتها اشاره نمودشدن، مسير در معرض قرارگ
به عنوان نمونه كبد عضوي است كه مقدار جريان خون در آن بالا بوده و لذا توانايي جذب بالايي از مواد شيميايي را دارا  .دارد

  .مي باشد

به عنوان نمونه . ن است در محل هاي مشخصي از بدن تجمع يابندبه دليل تمايل بافتهاي مختلف، بسياري از مواد ممك
  در چربي ها تجمع مي كنند بدون اينكه بر روي خود سلولهاي چربي اثر منفي داشته باشند PCBارگانوكلريدها مثل 

  : ]5] [4[مثالهاي زير محل هاي مهم نگهداري مواد شيميايي مختلف را نشان مي دهد

  ؛)PCBsمثل آفت كش هاي كلره آلي، (طبي يا ليپوفيليك چربي براي مواد غير ق -
  ؛)مانند يونهاي جيوه(پلاسماي خون براي تركيباتي كه با پروتئين خون تركيب مي شوند  -

  ؛استخوان براي سرب، راديوم و فلوريد -
  ؛كليه براي كادميوم -
  .غده تيروئيد براي يد -

  

  

  

  

  

  

  

  

  ]4[ساننحوه ورود مواد سمي به بدن ان -1شكل 
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خلاصه اي از اين  1با توجه به اثرات انواع مواد زائد خطرناك براساس اطلاعات سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا، درجدول 

  .  اثرات ارائه شده است

  ]6] [4[سازمان حفاظت محيط زيست آمريكابراساس ليست مواد زائد خطرناك اولويت دار اي از خلاصه  - 3ـ2جدول

وضعيت  ارد مصرفمو  نام ماده  رديف
  توضيحات  روشهاي سرايت به انسان  فيزيكي

تري كلرو  1و2و4  1
  بنزن

توليدعلف كش ها و
تنفس هواي آلوده، جذب از طريق   مايع  چربي گير

  پوست و آبهاي آشاميدني
  باعث ايجاد تومور

  مي گردد

تري كلرو  5و4و2  2
  فنل

توليد آفت كشها و 
ميدن آب تنفس هواي آلوده، آشا  جامد  قارچ كشها

  آلوده، جذب از طريق پوست
چشم و  تحريك باعث

مي  بيني، حلق و ريه ها
  شود

ساخت رنگها،   آسنافتن  3
  جامد  پلاستيكها، آفت كشها

تنفس هواي آلوده،خوردن مواد 
غذايي و يا آشاميدن آبهاي آلوده، 

 ويا خاكهاي آلوده تماس با
مانندروغنهاي سنگين،  محصولاتي

  سنگ، قير قطران، زغال

باعث ايجاد مشكلاتي در 
پوست و غشاهاي مخاطي 

  مي نمايد

  كادميوم  4
آبكاري  فرآيندهاي

 فلزات ساخت رنگها،
  پلاستيكها باتري ها و

  جامد
خوردن مواد غذايي نظير حلزون، 

صدف، جگر، قلوه، آب آلوده، تنفس 
  هواي آلوده

باعث نرمي استخوان و 
دردهاي عضلاني شديديد 

  مي شود

توليد حشره كش ها و   اندوسولفان  5
جذب پوست، تنفس هواي آلوده،   جامد ـ كريستالي  ماده محافظ چوب

  خوردن، آشاميدن

اعصاب  باعث آسيب
 و مركزي وتشنج شديد

كليوي  مشكلات كبدي و
  .مي شود

6  
  هپتاكلر

و هپتا كلرو  
  اپوكسي

درگذشته بعنوان آفت 
ايي، آشاميدن آبهاي آلوده، مواد غذ  جامد  كش استفاده مي شد

  شير آلوده
جزء مواد احتمالاً سرطان 

  زا است

7  
  هگزاكلرو

  بوتادي ان
ساخت لاستيك و 

، آشاميدن آب )ماهي(غذاي آلوده   مايع  روانسازها
  آلوده

  باعث ايجاد سرطان 
  مي شود

صنايع نظامي و لوله   سرب  8
  تنفس هواي آلوده، غذاي آلوده  جامد  سازي

ايجاد كم هوشي، رشد كم، 
و كليوي  مشكلات مغزي

  مي نمايد

باطري ها و لامپها،   جيوه  9
  مايع  دماسنجها

تنفس هواي آلوده، غذاي آلوده 
، آشاميدن آب، جذب )ماهي، صدف(

  پوست

باعث آسيب اعصاب 
مركزي، كاهش حافظه، 
مشكلات تنفسي و كليه 

  هامي شود
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  نتايج

زمينه مديريت زيست محيطي محلهاي دفن زباله در با در نظر گرفتن مطالب ذكر شده و توجه به اين نكته كه تاكنون در 
ايران اقدامات ناچيزي صورت پذيرفته، با تأكيد بر يكي از مهمترين وجوه ايجاد نگراني در محلهاي دفن،كه آلودگي آبهاي زير 

شته از دراين ميان،گذ .ات عاجلي صورت پذيردمزميني است بايستي در خصوص طراحي مهندسي مراكز دفن زباله شهري اقدا
ضوابط و معيارهاي مربوط به طراحي اصولي محل هاي دفن مواد زائد،مسئله جمع آوري و دفع بهداشتي شيرابه در اين 

به دليل خصوصيات ويژه،از جمله بالا بودن مواد (محلها،همواره از جمله مهمترين مسائلي بوده كه عليرغم اهميت زياد آن 
  .كمتر مورد توجه قرار گرفته است) سنگين،انواع مواد سمي و سخت تجزيه پذير آلي،وجود تركيبات شيميايي مختلف،فلزات

 60بـيش از  (از جمله مهمترين تفاوتها در ماهيت زباله در ايران در مقايسه با سـاير كشـورها وجـود درصـد بـالايي از رطوبـت       
اين امر در تفاوت .كشورهاي ديگر مي باشددرصد رطوبت زباله در بسياري از  20در زباله هاي ايران در مقابل در حدود ) درصد

مي باشد كه ساير كشورها ) پسماندهاي غذايي و نظاير آن(مهم ديگري مستتر است و آن ميزان بالاي مواد فسادپذيري زيستي 
  .فاقد چنين درصد بالايي از اينگونه زائدات مي باشند

ديگر پارامترهاي موثر در محاسبه كميت شيرابه مـي باشـد،    در ايران هنوز كاربرد نيافته است از "روش دفن مهندسي كه عملا
به اين ترتيب كه وجود يا فقدان خاك پوششي روزانه مناسب و همچنين پوشش نهايي غير قابل نفوذ به همـراه زهكـش هـاي    

ل دفـن و  آب سطحي و در مواردي پوشش گياهي، در روند نفوذ رواناب حاصل از بارندگي و همچنين ميزان تبخير از سطح مح
كليه عوامل موثر بر كميت شيرابه در واقـع بـه طـور غيـر مسـتقيم بـر       . بر ميزان شيرابه توليدي تاثير گذار خواهد بود "متعاقبا

بروز چنين مشكلاتي سبب مي گردد به لحاظ پتانسـيل خطـر آلـودگي آبهـاي زيـر      . كيفيت شيرابه نيز تاثير گذار خواهند بود
زباله كه رابطه مستقيم با سلامتي انسان دارد، نسبت به مديريت مواد زايـد جامـد شـهري در     زميني توسط شيرابه مراكز دفن

  .شهرها توجه بيشتري گردد
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