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چکيده
سازند هاي کارستي آسماري- جهرم به طور وسيعي در شهرستان داراب رخنمون دارند. محل دفن فعلي پسماند هاي شهر داراب روي آبرفت های گراولی- ماسه ای قرار دارد که 
اين آبرفت ها با ستبرای چند متر روی سازند کارستی آسماری واقع شده  است. هدف اين مقاله بررسي اثر محل دفن زباله شهرستان داراب بر روي کيفيت آب هاي زير  زميني است. 
10 حلقه چاه کارستي و آبرفتي، در پايين دست محل دفن زباله انتخاب شد تا غلظت يون هاي اصلی، نيترات، کليفرم کل، کليفرم مدفوعی، فلزات  سنگين و عناصر کمياب در اين 
چاه ها اندازه گيري شود. غلظت يون هاي اصلی و نيترات در اين چاه ها، کمتر از حد مجاز تعيين  شده برای اين عناصر توسط سازمان حفاظت محيط زيست آمريکاست. کليفرم 
مدفوعی در بيشتر چاه ها بيش از حد مجاز است. هيچ منبعی آلودگی که سبب افزايش کليفرم مدفوعی در چاه های بهره برداری شود، وجود ندارد. پژوهش هايی که به تازگی انجام 
شده است نشان می دهد که کليفرم می تواند به طور طبيعی در خاک وجود داشته  باشد. بر پايه استاندارد سازمان محيط زيست آمريکا و سازمان بهداشت جهانی، مقدار آنتيموان و 
سلنيم در برخی از  چاه ها بيش از حد مجاز است. با توجه به سوی جريان آب و روند تغييرات غلظت آنتيموان و سلنيم، منشأ اين عناصر نمي تواند محل دفن زباله باشد، همچنين 
هيچ منبع انسان زادي در منطقه وجود ندارد که منشأ اين آلاينده ها باشد. منشأ آنتيموان و سلنيم به احتمال زياد زمين  زاد است و از سنگ آهك  و شيل در منطقه مورد مطالعه سر چشمه 
گرفته است. به علت خشك سالي و اضافه برداشت، حجم ذخيره ديناميك آبخوان به طور قابل ملاحظه اي کاهش يافته، آنتيموان و سلنيم در حجم کمتري از آب آبخوان حل شده 

و در نتيجه غلظت اين عناصر افزايش يافته است. 
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1-پيشنوشتار
مقدار  افزايش  اين  است.  افزايش  حال  در  جامد  پسماند های  توليد  مقدار  ساله  هر 
الگوی مصرف و تغيير شيوه زندگی است  تغيير  افزايش جمعيت،  نتيجه  پسماند در 
)Roongtanakiat et al., 2003(. نفوذ آب باران به درون پسماند سبب توليد شيرابه 
می شود )Ward et al., 2005(. شيرابه پسماند ها معمولاً دارای غلظت بالايي از فلزات  
ايجاد مي کند  انسان  براي محيط زيست و سلامتي  سنگين است که خطرات جدي 
)Salem et al., 2008(. ترکيب شيرابه در نتيجه  تجزيه پسماند و با گذشت زمان تغيير 
ملاحظه ای  قابل  به طور  شيرابه  ويژگی های   .)Wiszniowskia et al., 2007(می کند
که  می دهد  رخ  هنگامی  آلودگی  می کند.  تغيير  ديگر  محل  به  دفن  محل  يك  از 
بگذارد  برطبيعت  وارونی  اثرات  شود و  طبيعی  محيط  وارد  مواد،  از  زيادی   مقدار 
)AlSabahi, et al., 2009(. آلودگی آب های زير زمينی در کشور های توسعه نيافته 
جامد  پسماند های  با  همزمان  صنعتی  خطرناک  پسماند های  که  توسعه  حال  در  يا 
 .)Badv, 2002( می شود  ديده  دنيا  از  زيادی  بخش های  در  می شود،  دفن  شهری 
است  زير  موارد  تأثير  تحت  دفن،  محل های  در  آن  ترکيب  و  شيرابه   شکل گيری 
:)Ward et al., 2005; Rapti-Caputo & Vaccaro, 2006; Jhamnani & Singh, 2009(

الف( شرايط آب شناختی محل: باران، ذوب برف، نفوذ آب های زير زمينی
پسماند، پوشش  تراکم  پسماند،  تصفيه  پيش  محل:  از  بهره برداری  و  مديريت  ب( 

گياهی محل، چرخش دوباره شيرابه در محل دفن، تجزيه پسماند
ج( سن پسماند، نفوذ پذيری، اندازه ذرات، چگالی پسماند و محتوای رطوبت ذاتی

د( فرايند های درونی يا داخلی پسماند: ته نشينی پسماند، تجزيه مواد آلی، توليد گاز 
و گرما

ه( فرايندهای زيست تجزيه
از کشور، همراه  پهنه گسترده ای  نيمه خشك در  و  اقليم های خشك       حاکميت 
گوناگون  کاربری های  در  آب  برای  تقاضا  افزايش  آن  پی  در  و  جمعيت  رشد  با 

شهری، صنعتی و کشاورزی از يك سو و روند رو به افزايش آلودگی های مستقيم 
برای  آب  تأمين  برای  منابع  اين  وضعيت  که  می کند  ايجاب  آب  غير مستقيم  و 

کاربری های منطقه مورد مطالعه قرار گيرد.
     از آنجا که حرکت آب های زيرزمينی بسيار کند است پس از شروع آلودگی بايد 
سال ها بگذرد تا تأثيرات آلودگی در چاهی نمايان شود و روی همين اصل سال های 
زيادی لازم است تا لايه آبدار آلوده، پس از اينکه منبع آلودگی حذف شد به حالت 

نخستين خود بر گردد )رضازاده و غنوی ، 1386(.
     اين شهر ستان که نام ديرين آن دارابگرد است، در فاصله 275 کيلو متری جنوب 
شمالی  عرض  درجه   29 تا   28 خاوری،  طول  درجه   55 تا   54 در  و  شيراز  باختری 
به  داراب  شهرستان  دارد.  قرار  آزاد  دريای  سطح  از  1100 متری  متوسط  ارتفاع  و 
با گستردگی6560  کيلومتر مربع، 5/53 درصد کل مساحت  مرکزيت شهر داراب 
خاکی استان فارس را به خود اختصاص داده  است. منطقه مورد مطالعه دارای اقليم 
خشك و نيمه خشك با متوسط بارندگی275  ميلی متر در سال و متوسط تبخير 2767 
ميلی متر در سال است )زارعی و همکاران، 1389(. روزانه 50 تا 55 تن پسماند شهری 
و پسماند ويژه از شهر داراب و جنت شهر )يکی از شهرهای شهرستان داراب( به محل 
فعلی دفن زباله انتقال داده می شود که به روش غير بهداشتی و سطحی در اين مکان 
فعلی  نشان می دهد که محل دفن  منطقه  اين  بررسی های زمين شناسی  دفن می شود. 
روی آبرفت دانه درشت و سازند آهکی- دولوميتی جهرم قرار دارد و به علت انتقال 
شيرابه به آب های زير زمينی، مکان مناسبی برای دفن زباله نيست. هيچ گونه جدايشی 
پيش از انتقال پسماند به اين محل صورت نمی گيرد؛ بنابراين همه نوع پسماند در اين 
محل دفن می شود که می تواند سبب افزايش آلاينده های معدنی در شيرابه شود و از 
راه انتقال شيرابه به آب های زير زمينی آنها را آلوده کند. سوی جريان آب زير زمينی 
در دشت داراب منطبق  بر سوی جريان آب های سطحی و به سوی خروجی دشت 
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متر و کمترين آن در  با  1259  منطقه  تراز آب در شمال  بيشترين  داراب است که 
جنوب باختری منطقه با 1033 متر قرار دارد. 

     محل دفن پسماند هاي شهرستان داراب روي آبرفت درشت دانه و سازند کارستي 
آسماري- جهرم مجاور آن قرار  گرفته است. با توجه به اينکه امکان انتقال شيرابه ها 
به سازند هاي کارستي آسماري- جهرم بسيار زياد است، هدف اين مقاله بررسي اثر 
محل دفن زباله روي کيفيت آب هاي زير زميني پايين دست است. شکل 1 موقعيت 

محل دفن فعلی زباله شهر داراب را نشان می دهد.

2-موادوروشها
آبرفت  در  و  داشتند  زباله  دفن  محل  تا  را  فاصله  نزديك ترين  که  چاه  حلقه   10 از 
ويژگی های  گرفت.  صورت   نمونه برداري  داشتند،  قرار  جهرم  آسماري-  سازند  و 
اين چاه ها در جدول 1 ارائه شده  است. براي اندازه گيری غلظت يون های اصلی، از 
ظروف پلی اتيلنی به حجم 300 سی سی استفاده ، نمونه ها به آزمايشگاه هيدرو شيمي 
دانشگاه شيراز منتقل و يون هاي عمده شامل کلسيم، منيزيم، سديم، پتاسيم، سولفات، 
بيکربنات، کلر، هدايت  الکتريکی)EC(، کل جامدات محلول )TDS( و نيترات آنها  

اندازه گيري شد. 
     نمونه هاي آب، براي تجزيه شيميايی فلزات  سنگين، ابتدا با فيلتر 0/45 ميکرون 
آزمايشگاه  به  تجزيه  براي  و  افزوده  آنها  به  غليظ  نيتريك  اسيد  سپس  شدند.  فيلتر 
نمونه های  انتقال  برای  اندازه گيري شد.   ICP-MS به روش  Acme کانادا فرستاده  و 

آب برای تعيين غلظت فلزات سنگين، از بطری های پلی اتيلنی 50 سی سی استفاده شد.
     نتايج اندازه گيری غلظت يون های اصلی، نيترات و نوع آب های زير زمينی، در 
محلول  جامدات  کل  و  نيترات  اصلی،  يون های  غلظت  است.  شده  ارائه   2 جدول 
بر  ميکرو زيمنس  حسب  بر  الکتريکی  هدايت  غلظت  و  ليتر  بر  ميلی گرم  حسب  بر 

سانتی متر، در جدول 2 ارائه شده است.
     غلظت بيشينه مجاز برای متغير هايی که دارای بيشينه مجاز توسط سازمان حفاظت 
محيط زيست آمريکا )EPA( هستند، در جدول 2 ارائه شده است. برای يون هايی که 
بيشينه مجاز بيان نشده، سازمان محيط زيست آمريکا مقدار خاصی را بيان نکرده است. 
به طوری  که ملاحظه می شود آب چاه ها از ديد يون های سولفات، کلريد و نيترات 
قابل قبول است. مطابق جدول 2، مقدار PH آب چاه های مورد مطالعه در حد طبيعی 
محيط  سازمان حفاظت  استاندارد  طبق  و  است   8/5 تا   6/5  PH محدوده  در  و  بوده 
زيست آمريکا محدوديتی از ديد مصرف آشاميدني ندارد. بيشينه مجاز کل  جامدات 
محلول براي آب آشاميدني بر پايه استاندارد سازمان محيط زيست آمريکا برابر با 500 
ليتر است. مقدار کل جامدات محلول در چاه ها، عمدتاً کمتر از 680  ميلي گرم در 
ميلی گرم در ليتر است. تنها در يکی از چاه ها مقدار آن برابر با 1077 ميلی گرم در ليتر 
است. هر  چند غلظت کل جامدات محلول در نمونه هاي آب 4 حلقه چاه بيش از حد 
مجاز است، اما استاندارد حفاظت محيط زيست آمريکا براي کل  جامدات  محلول، 
استاندارد ثانويه است و مقادير بالاي آن تنها مزه آب را تغيير مي دهد و از ديد سلامتي 

هيچ مشکلي به  وجود نمي آورد.
     نمونه برداری برای بررسی ميزان کليفرم مدفوعی در بخشی از آبخوان دشت داراب 
در 10 حلقه چاه با کاربری کشاورزی و آشاميدني صورت گرفت. برای انتقال نمونه 
از ظروف پيرکس استريل استفاده  و نمونه ها در يخ نگه داری و به آزمايشگاه منتقل 
شد. برای تعيين کليفرم مدفوعی اين  10حلقه چاه، از آزمايش لوله ای استفاده شد. 
نتايج نشان می دهد که از بين 10 حلقه چاه نمونه برداری شده، 8 چاه از ديد کليفرم 
ميزان کليفرم  نيست. شکل 2  استفاده  قابل  آلوده است و از ديد آشاميدن  مدفوعی 

اندازه گيری  شده در چاه های مورد نظر را نشان می دهد.
پرندگان  و  اهلی  حيوانات  انسان،  مدفوع  می توان  منطقه  در  را  کليفرم  منشأ       
دو  وجود  دانست.  خانگی  فاضلاب  و  کشاورزی  پساب های  طيور(،  )کشتارگاه 

وجود  آلودگی  منبع  هيچ  آنها  محدوده  در  که  کارستی  سازند  درون  چاه  حلقه 
سازمان  پژوهش های  اخيراً  می سازد.  رو به رو  پرسش  با  را  شده  ارائه   منابع  ندارد، 
محيط زيست آمريکا نشان داده است که در مناطق نيمه حاره ای مانند داراب کليفرم 
 مدفوعی می تواند به طور طبيعی در خاک وجود داشته و منشأ مدفوعی نداشته  باشد 

 .)EPA, 2009(
     نتايج تجزيه فلزات  سنگين برحسب ميکروگرم بر ليتر در جدول 3 ارائه شده است. 
طبق استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست آمريکا از ميان همه فلزات  سنگينی که 
دارای استاندارد هستند، مقدار آنتيموان و سلنيم در شماری از چاه ها بيش از حد مجاز 
و بقيه عناصر در حد مجاز است. شکل 3 غلظت آنتيموان را در چاه های نمونه برداری 

شده نشان می دهد.
     سازمان حفاظت محيط زيست آمريکا، بيشترين غلظت مجاز آنتيموان را 6 بخش 
در بيليون تعيين کرده است )EPA, 2009(. مقدار آنتيموان در همه چاه ها به جز چاه 
و  طبيعی  گروه  دو  به  می توان  را  آنتيموان  منشأ  است.  مجاز  حد  از  بيشتر   1 شماره 
انسان زاد تقسيم بندی کرد. منشأ انسان زادی که می تواند در منطقه وجود داشته  باشد، 
رنگی  مواد   ،PVC همچون  موادی  و  اتومبيل ها  اگزوز  از  حاصل  دوده های  شامل 
محل  در  موجود  الکترونيکی  و وسايل  تلوزيون  قطعات  پلاستيك ها،  در  موجود 
فسيلی  سوخت های  و   )Sarah et al., 2007( آفت کش ها   داراب،  شهر  زباله  دفن 
)Kamlesh et al., 2007( است. شکل 3 غلظت آنتيموان را در چاه های مورد مطالعه 

نشان می دهد.
اين  در  چون  باشد  آنتيموان  منشأ  نمی تواند  زباله  دفن  محل  زياد  احتمال  به       
محل  نزديك  چاه های  در  آنتيموان  غلظت  در  روندی  که  می رفت  انتظار  شرايط 
بيشتر شود؛  دفن  به محل  نزديك تر  در چاه های  آنتيموان  غلظت  و  ديده  شود  دفن 
از طرفی مقادير PVC، مواد رنگی و قطعات تلويزيون در زباله های شهرستان داراب 
قابل ملاحظه نيست. بنابراين به احتمال زياد منشأ آنتيموان سنگ آهك و شيل است 
)Feng & Yangfeng, 2010( که سنگ آهك در سازند آسماری- جهرم و شيل در 
سازند پابده- گورپی، ميشان و رازک ديده می شود. در شرايط طبيعی مقدار آنتيموان 
علت  به  آبخوان،  در  آب  ذخيره  حجم  کاهش  علت  به  ولی  بوده  مجاز  بيشينه  زير 
تا   1379 سال  از  آب  سفره  افزايش  يافته  است. سطح  آنتيموان  غلظت  خشکسالی، 
1385 به علت خشکسالی و برداشت بيش از حد  مجاز تا 25 متر کاهش يافته است که 
سبب شده اين آلاينده که به مقدار کمی در طبيعت وجود دارد در حجم کمتری از 

آب زير زمينی حل شود و در نتيجه غلظت آن افزايش يابد.
     سازمان حفاظت محيط زيست آمريکا بيشينه غلظت مجاز سلنيم را PPb 50 تعيين 
کرده است )EPA, 2009(. شکل 5 غلظت سلنيم را در چاه های نمونه برداری نشان 

می دهد. 
      بر پايه استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست آمريکا، غلظت عنصر سلنيم در همه 
چاه ها کمتر از حد مجاز است. اگر استاندارد سازمان بهداشت جهاني در نظر گرفته 
 ،)WHO, 2008( معرفی کرده  است   10  PPb را  سلنيم  مجاز  غلظت  بيشينه  که  شود 
سبب  مي تواند  که  عواملي  است.  مجاز  حد  از  بيشتر  چاه ها  بيشتر  در  سلنيم  غلظت 
افزايش سلنيم در منطقه شده  باشد، کود هاي شيميايي، سموم کشاورزي، سوخت هاي 
فسيلي، گريس و لوله هاي انتقال آب است )Mclaughline et al., 1999(. نبود روند 
زباله شهر دفن  محل  سلنيم،  منشأ  که  نشانگر آن است  چاه ها،  در  سلنيم  غلظت   در 

داراب نيست.

3-نتيجهگيري
سازند هاي کارستي آسماري- جهرم به طور گسترده ای در شهر ستان داراب رخنمون 
زباله  دفن  محل  کرده اند.  ايجاد  داراب  دشت  در  را  بزرگي  آبخوان هاي  و  دارند 

شهرستان داراب روي سازند کارستي آسماري- جهرم قرار دارد. 
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     نتايج تجزيه شيميايی فلزات نشان می دهد که آب چاه ها از ديد يون های اصلی 
و نيترات بر پايه استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست آمريکا در حد مجاز است. 
کليفرم در بيشتر چاه ها بيش از حد مجاز است که در بسياری از چاه ها هيچ منبعی که 
سبب افزايش کليفرم شود وجود ندارد. پژوهش هايی که به تازگی انجام شده  است 
خاک  در  طبيعی  به طور  می تواند  کليفرم  نيمه حاره ای،  مناطق  در  که  می دهد  نشان 
وجود  باشد  زباله  دفن  محل  کليفرم  منشأ  اينکه  احتمال  بنابراين  باشد.  داشته  وجود 
ندارد. پيشنهاد می شود پژوهش های گسترده تری در اين زمينه انجام گيرد. آنتيموان بر 
پايه استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست آمريکا، در بيشتر چاه های مورد مطالعه، 
بيش از حد مجاز است. سلنيم بر پايه استاندارد سازمان بهداشت جهانی در شماری 
از چاه ها، بيشتر از حد مجاز است. در صورتی که منشأ اين دو عنصر محل دفن زباله 
دو  اين  منشأ  بنابراين  ديده شود.  مطالعه  مورد  چاه های  در  کاهشی  روند  بايد  باشد، 

عنصر محل دفن زباله نيست. منشأ آنتيموان، طبيعی و سنگ آهك و شيل و منشأ سلنيم 
کود های شيميايی، سموم کشاورزی و سوخت های فسيلی است. اين دو عنصر پيش 
از بهره برداری از منابع آب کارستی در حد مجاز بوده  است. بهره برداری بيش از حد 
از آب، سبب کاهش حجم آبخوان کارستی شده و بنابراين غلظت اين دو عنصر در 
آب افزايش يافته  است. علت اصلی نبود آلاينده ها در چاه های مورد مطالعه به احتمال 
زياد سوزاندن پسماند است که بسياری از آلاينده ها را از بين می برد، از سوی ديگر 
مساحت سازند آسماری- جهرم بسيار زياد است، به طوری که حجم آب زيادی از 
اين حجم زياد  محدوده دره ای که محل دفن زباله در آن قرار دارد عبور می کند. 
آب سبب  شده است که غلظت آلاينده ها کاهش يابد. تأکيد می شود که محل دفن 
زباله شهرستان داراب به مکان ديگری انتقال يابد، چون بر پايه قوانين انتخاب محل 
دفن زباله، به  هيچ شکل نبايد پسماند های شهری روی سازند های کارستی دفن شود.        

شکل 1- موقعيت شهر ستان داراب.

شکل 2- ميزان کليفرم در چاه های مورد مطالعه. 
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شکل 3- غلظت آنتيموان در چاه های مورد مطالعه.

شکل 4- غلظت سلنيم در چاه های مورد مطالعه.
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جدول 3- غلظت عناصر سنگين در چاه های مورد مطالعه و بيشترين غلظت مجاز بر پايه استاندارد سازمان حفاظت 
.PPb محيط زيست آمريکا بر حسب

دبی )لیتر بر ثانیه(نوع آبخوانژرفای سطح آب )متر(ژرفای چاه )متر(YXچاه

5آبرفت13575822267220150105

12آبرفت2317539027030115079
12آبرفت331752622704799072
12آبرفت43175589270636200110

5آهکی531788822606779345

15آهکی63175945266850165130

25آهکی73175576269870350220

3آهکی83176016268337220155
12آهکی- گودی9317517027091110090

10آبرفت10317822227090812040

جدول 1- مشخصات چاه های نمونه برداری.

جدول 2- غلظت يون های اصلی، نيترات، هدايت الکتريکی، کل جامدات محلول )برحسب ميلی گرم بر ليتر(.

NO3PHECTDSClSO4HC03KNaMgCaSource

12/72/770048174971832/73728601
14/57/26324437178183230130502
45/47/264848171551893/52133563
20/17/3594499677117122524584
13/27/19206731381032627/25038805
12/17/270362878981892/73035646
8/47/3578337105481891/2529727

15/87/ 37004695713815323041508
16/97/264264578553932/32529589
3/27144810772451973367/81255211810
EPA-----500250250-5/5تا 508/5

AlAgZnUBaMnPbCrCuSeAsSbچاه
260/362292/714537/4125/11
310/131/5310/214218/75/96/62
740/13981/5741/624313/34/76/23
440/151/6440/216211/73/812/74
810/162/3810/413415/13/36/85
320/1131/8330/46414/82/311/36
300/1701/1310/81229/5214/77
440/11011/544427116/42/219/68
370/197/41/7371/22466/64/69/29
820/131/72/2824/711510/14/114/810

30010050003020017010100130050106EPA
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