
w w w . s a b z z i v a r . c o m  ١ 
 

  به نام خدا
  

  

، بيخطر سازي و مديريت روشهاي 

  مواد زايد خطرناك دفن
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  مقدمه اي بر مديريت مواد زايد خطرناك -

  مقدمه-1

  : ودرا به صورت زير تعريف نم» مواد زايد خطرناك« 1برنامه محيط زيست سازمان ملل متحد

مواد زياد خطرناك به مواد زايد اعم از جامـد، لجـن، مـايع و گـاز موجـود در مخـزن، بـه جـز مـواد          

و  سميت، خاصيت انفجاري، خورندگيداراي فعاليت شيميايي، راديواكتيو و عفوني اطلاق مي شود كـه  

با ساير هنگامي كه  يا ساير ويژگي هايي است كه براي سلامتي انسان يا محيط زيست، چه به صورت تنها و يا

  .)6(مواد زايد مخلوط گردند، ايجاد خطر نمايد

به طـوري   ميزان توليد مواد زايد خطرناك در طي چند دهه اخير، رشد بسيار فزاينده اي داشته است

از بازار مربوط به كل مسائل زيست محيطي را به خود اختصـاص داده  % 50طي دو دهه گذشته در حدود كه 

صلي اين امر را مي توان به حساسيت و افزايش آگاهي هاي مردم در ارتباط با خطرات ناشي دليل ا) 6. (است

، مشكل جيوه و كادميوم در ژاپـن و مشـكلات بـه    DDTعوارض ناشي از استفاده . از اين مواد مرتبط دانست

اي ، دي اكسـين و سـاير مـواد شـيميايي در كشـوره     PCBs2وجود آمده توسط برخي مواد شيميايي نظيـر،  

  . مختلف دنيا نمونه اي از اثرات زيان بار ناشي از عدم توجه به اين گروه از مواد مي باشد

تجربيات مختلف در كشورهاي توسعه يافته نشان مي دهد كه حذف اثرات زيان بـار ناشـي از پخـش    

  از آن  مواد زايد خطرناك و پاك سازي محيط، به مراتب پرهزينه تر از اعمال مـديريت صـحيح در جلـوگيري   

براي مثال در ايالت متحده، هزينه پاك سازي و حذف مواد زايد خطرناك كه بـه صـورت اصـولي و    . مي باشد

  .صحيح مديريت نشده اند، بين ده تا صد مرتبه پرهزينه تر از مديريت صحيح اوليه آنها برآورد گرديده است

ون گذاري در خصـوص ايـن مـواد    امروزه با توجه به خطرات ناشي از مواد زايد خطرناك، ضرورت قان

بـه عنـوان نمونـه كنگـره آمريكـا، ادارات محلـي و       . توسط دولت مردان كشورهاي مختلف احساس شده است

                                                 
١United Nation Environmental Program (UNEP)   
٢Polychlorinated Biphenyls   
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بدو تولد «ايالتي و همچنين ادارات ملي را مجبور به بررسي و قانون گذاري در ارتباط با مواد زايد خطرناك از 

  :ده استدر دو زمينه مختلف به شرح زير نمو» تا مرگ

  مديريت مواد زايد خطرناكي كه در حال حاضر توليد مي شوند؛.1

  .)6(احياء و بازسازي زمين هاي آلوده شده.2

. ، كنگره آمريكا مواد زايد خطرناك را در محدوده قوانين مواد زياد جامد در نظر گرفت1970در سال 

، اهميـت  1973كنگـره در سـال   ، طي گزارشي بـه  (EPA)پس از آن سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا 

  .مسئله مواد زايد خطرناك و نامناسب بودن روش هاي دفع آن را ارائه داد

بـراي اولـين بـار     1976را در سـال   1 (RCRA)در نهايت كنگره، قانون حفاظت منـابع و بازيافـت   

  )6(. تصويب نمود

  تعريف مواد زايد خطرناك-2

واد زايد خطرناك در سال هاي اخير توسـط سـازمان   ماده زايد خطرناك چيست؟ تعاريف زيادي از م

و » كلـي «ارائه شده كه مي توان در مجموع آنهـا را بـه دو گـروه     2هاي مختلف مانند سازمان بهداشت جهاني

علوم محض، تعريف بسيار كلـي و  ارائه شده توسط محققين » كلي«در تعاريف . طبقه بندي نمود» كاربردي«

در اين مورد به عنوان نمونه مي توان به تعريف سازمان بهداشت . ديده مي شودعمومي از مواد زايد خطرناك 

  :بر اساس اين تعريف، مواد زايد خطرناك موادي هستند كه. جهاني اشاره نمود

خطرات كوتاه مدتي همچون سميت حاد از طريق بلعيدن، تنفس، جذب در پوست، تمـاس بـا    )الف

  .انفجار ايجاد نمايندچشم و پوست، خورندگي، آتش سوزي و يا 

باعث ايجاد خطرات بلند مدت زيست محيطي شامل سميت مزمن در اثـر تمـاس هـاي مكـرر و      )ب

سرطان زايي شوند و يا داراي پايداري زياد در مقابل فرآيندهاي حذف سميت ماننـد تجزيـه زيسـتي بـوده و     

                                                 
١Resource Conservation and Recovery Act  
٢World Health Organization (WHO)  
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» زيباشـناختي «عتراض مردم از جنبه بتوانند ايجاد آلودگي در آب هاي سطحي و زيرزميني نمايد و يا باعث ا

  ).7(مانند به وجود آوردن بوهاي زننده و نامطبوع گردند

  :مواد زايد خطرناك را به صورت زير تعريف نموده است (RCRA)» قانون بازيافت و حفاظت منابع آمريكا«

مقدار، غلظـت   مواد زايد خطرناك به مواد زايد جامد و يا تركيبي از آنها اطلاق مي گردد كه به لحاظ

  :و يا خصوصيات فيزيكي، شيميايي يا عفوني ممكن است

و يا بيماري ناتوان كننـده   باعث افزايش مرگ و مير و يا افزايش بيماري هاي جدي برگشت ناپذير .1

  .برگشت پذير شوند

هنگامي كه به درستي تصفيه، نگهداري، حمل و نقل و يا دفع نشود، باعث ايجاد خطر فوري و يـا   .2

  )6(ان و يا محيط زيست انسان شوند بالقوه اي در سلامت انس

استفاده شده ولي اين مفهوم در برگيرنـده مـواد نيمـه    در اين تعريف، از واژه مواد زايد جامد اگر چه 

همچنين در ايـن  . ، مايعات و همچنين گازهاي موجود در مخازن نيز مي گردد)مثل لجن هاي صنعتي(جامد 

اديواكتيو و عفوني مد نظر نبوده، زيرا مديريت اين مواد در ساير بندهاي قانون مذكور مورد قانون، زباله هاي ر

  .توجه قرار گرفته است

توسط محـيط زيسـت سـازمان ملـل     يكي ديگر از تعاريف مهم مواد زايد خطرناك، تعريفي است كه 

عـم از جامـد، لجـن، مـايع و گـاز      ا(بر اساس اين تعريف مواد زايد خطرناك به مواد زايدي . ارائه گرديده است

به جز مواد راديواكتيو و عفـوني اطـلاق مـي شـود كـه داراي فعاليـت شـيميايي، سـميت،         ) موجود در مخزن

خاصيت انفجاري، خورندگي و يا ساير ويژگي هايي بوده كه براي سلامتي انسان يا محيط زيست، بـه صـورت   

  ).7(ند؛ ايجاد خطر نمايدتنها و يا هنگامي كه با ساير مواد زايد مخلوط گرد

  دسته بندي مواد زايد خطرناك-3

، مهم ترين دسته بندي هـاي موجـود كـه عمـدتاً     بندي مواد زايد خطرناك با توجه به اهميت طبقه 

  .ارائه شده است ربوط به كشورهاي پيشرفته مي باشدم
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  طبقه بندي در ايالات متحده آمريكا-3-1

. لات متحده آمريكا عموماً بر اساس دو روش صورت مـي گيـرد  دسته بندي مواد زايد خطرناك در ايا

در روش اول، از طريق آزمايشات معيني، مشخص مي شود كه آيا ماده مورد نظر در دسته مواد زايد خطرناك 

بر اين اساس موادي كه داراي ويژگي هاي زير باشند، جزء مواد زايد خطرناك محسوب قرار مي گيرد يا خير؟ 

  )6و  5و  1(مي شوند 

آنها زيـر دو و يـا    pHمواد زايدي كه ): مواد زايدي كه شديداً اسيدي يا قليايي هستند( خورندگي.1

  .اينچ در هر سال شوند 25/0باشد و بتوانند باعث ايجاد خوردگي در فولاد، با سرعت بالاتر از  5/12بالاي 

يجـاد خطـر آتـش سـوزي در     مواد زايدي كه به راحتي آتش مي گيرند و باعث ا( قابليت اشتعال.2

درجه سانتيگراد و يا جامـداتي   60مايعاتي كه داراي نقطه اشتعال پايين تر از ): حين مديريت آنها مي گردند

  .كه مي توانند باعث ايجاد آتش در دما و فشار استاندارد شوند

ثل انفجـار  موادي كه بالقوه مضر بوده و قابليت انجام واكنش هاي ناگهاني م(ميل تركيبي شديد .3

داده و يا در اثـر مخلـوط شـدن بـا آب،     معمولاً مواد ناپايداري هستند كه با هوا و آب واكنش ): را دارا هستند

  .پتانسيل انفجاري داشته و يا باعث انتشار ذرات سمي شوند

براي تعيـين  ): مواد زايدي كه قابليت انتشار تركيبات خاص در منابع آب و خاك را دارند( سميت.4

كـه در آن قابليـت مـواد زايـد در     استفاده مي شـد  ) روش استخراجي سميت( EP 1ويژگي ابتدا از روش اين 

  . ايجاد شيرابه حاوي مواد شيميايي خطرناك مورد بررسي قرار مي گرفت

در ايـن روش بـا   . گرديـد  EPجـايگزين روش   TCLP 2به بعد، روش ديگري به نـام   1986از سال 

يمي تجزيه نظير كروماتوگرافي گازي يا اسپكتروفتومتري جرمي، مواد آلي سمي استفاده از تجهيزات مدرن ش

  .و فلزات سنگين مورد آزمايش قرار مي گيرند

                                                 
١Extraction Procedure  
٢Toxicity Characteristic Leaching Procedure  
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، روش دقيق تري براي تعيين سميت مواد است، ولي هزينه آن در مقايسـه بـا   TCLPاگر چه روش 

شده در ج شده بالاتر از ميزان اعلام در اين روش اگر غلظت تركيبات استخرا. بسيار بالاتر مي باشد EPروش 

  ).6و  4و  1(باشد اين ماده در دسته مواد زايد خطرناك قرار مي گيرد ) 1-1(جدول 

، اسامي مواد زايد خطرناك از ليست هايي كه توسـط سـازمان   )روش استفاده از ليست(در روش دوم 

يسـك يـك مـاده شـيميايي، معيـار      معمـولاً بررسـي مـديريت ر   . هاي ذيربط تهيه گرديده استخراج مي شود

بر اين اساس مي توان كدهاي خاصـي را  . مناسبي براي قرار دادن آن در ليست مواد شيميايي خطرناك است

  ).7و 6(براي مواد مختلف به شرح زير مشخص نمود

T:1براي مواد سمي  

H:2براي مواد با خطر حاد  

I:3براي مواد قابل اشتعال  

R:4الابراي مواد با ميل تركيبي ب  

E:5براي ويژگي هاي سميت بر اساس دستورالعمل هاي موجود  

C:6براي مواد خورنده  

براي گروه (براي تعيين اينكه چه ماده اي، زايد خطرناك محسوب مي گردد چهار نوع ليست مختلف 

  ).3(در ايالات متحده آمريكا در نظر گرفته شده است) بندي مواد زايد خطرناك

مـورد  د زايدي است كه معمولاً در بخـش وسـيعي از واحـدهاي شـيميايي     شامل موا: F ليست  )الف

  ).F39تا  F1كدهاي (استفاده قرار مي گيرند، مانند حلال هاي مختلف 

  .گروه صنعتي خاص به شرح ذيل حاصل مي گردند 17مواد زايد خطرناكي كه از :K ليست  )ب

  نگهداري و حفاظت از چوب.1
                                                 

١Toxic   
٢Acutely Hazardous   
٣Flammable   
٤Reactivity   
٥Toxicity Characteristics   
٦Corrosivity   
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  دنيساخت پيگمنت هاي مع.2

  د شيميايي آليموا.3

  مواد شيميايي معدني.4

  مواد آفت كش.5

  مواد منفجره.6

  پالايش نفت.7

  آهن و فولاد.8

  صنايع روي.9

  صنايع مس.10

  صنايع سرب.11

  صنايع آلومينيوم.12

  آلياژهاي فلزي.13

  صنايع ثانوي سرب.14

  تهيه مواد دارويي.15

  فرمولاسيون جوهر.16

  كك سازي.17
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  )6، 4) (از لحاظ سميت(از حداكثر غلظت مج 1-1جدول 
  غلظت مجاز

  )ميلي گرم بر ليتر(

  نام ماده (USEPA)كد ماده 

5  D004 آرسنيك  

100  D005 باريم  

5/0  D018 بنزن  

1  D006 كادميوم  

5/0  D019 تتراكلريد كربن  

3%  D020 كلردان  

100  D021 كلروبنزن  

6  D022 كلروفروم  

5  D007 كروم  

200  D023 كرزول-متا  

200  D024 كرزول-ارتو  

200  D025 كرزول-پارا  

200  D026 كرزول  

10  D016 D2,4 

5/7  D027 1دي كلروبنزن 4و  

5/0  D028 1دي كلرواتان 2و  

7/0  D029 1دي كلرواتيلن 1و  

13/0  D030 2دي نيتروتولوئن 4و  

2%  D012 اندرين  

008/0  D031 هپتا كلر  

13/0  D032 هگزا كلروبنزن  

5/0  D033 روبوتادي انهگزا كل  
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3  D034 هگزا كلرو اتان  

5  D008 سرب  

4/0  D013 ليندان  

2/0  D009 جيوه  

10  D014 متوكسي كلر  

200  D035 متيل اتيل كتن  

2  D036 نيترو بنزن  

100  D037 پنتا كلروفنل  

5  D038 پيريدين  

1  D010 سلنيوم  

5  D011 نقره  

7/0  D039 تترا كلواتيلن  

5/0  D015 توكسافن  

5/0  D040 تري كلرواتيلن  

400  D041 2تري كلروفنل 5و4و  

2  D042 2تري كلروفنل 6و4و  

1  D017  ــيلوكس  TP(ســــــ

2,4,5(  

2/0  D043 وينيل كلرايد  

  

  .اين فهرست شامل مواد زايد خطرناكي است كه داراي سميت حاد هستند: P ليست )ج

داراي سميت حاد بـوده و عـلاوه   اين گروه در بر گيرنده مواد شيميايي تجاري است كه : U ليست )د

  .بر آن داراي يكي از ويژگي هاي چهارگانه مواد زايد خطرناك هم مي باشند

اخيراً بر اساس قوانين موجود، توليدكنندگان مواد شيميايي موظف گرديده اند تا ويژگي هاي مربوط 

 به نام ورقه داده هـاي مربـوط   اين اطلاعات معمولاً. به مواد توليدي خود را به اطلاع مصرف كنندگان برسانند
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به ايمني مواد در اختيار عموم قرار گرفته و حاوي كليـه اطلاعـات فيزيكـي، شـيميايي، بيولـوژيكي و ايمنـي       

  . مربوط به هر ماده شيميايي مي باشد

  ساير تقسيم بندي هاي مواد زايد خطرناك-2-3

اي مختلفي از آن وجـود داشـته، كـه    با توجه به گستردگي و تنوع مواد زايد خطرناك، طبقه بندي ه

  .در زير به برخي از آنها اشاره شده است

       برخي از دانشمندان و محافل علمي، مواد زايد خطرناك را بر اساس درجـه خطـر آنهـا طبقـه بنـدي      

بـه  . در اين رابطه، هر نوع ماده، غلظت، حركت و ساير ويژگي هاي آن مورد توجه قرار مـي گيـرد  . مي نمايند

  :عنوان نمونه در يك دسته بندي موارد زير مد نظر قرار گرفته است

  ؛)مايع يا جامد(شكل توزيع فاز .1

  مواد آلي يا غير آلي؛.2

  ؛)حلال ها، فلزات سنگين(طبقه بندي شيميايي .3

  ).مثل كرم شش ظرفيتي(در فرآيند تصفيه جزء خطرناك موجود در ماده زايد و اثر آن .4

  انين موجود در خصوص مواد زايد خطرناكاستانداردها و قو-4

يكي از مهم ترين جنبه هاي مديريت مواد زايد خطرناك در هر كشـور وجـود اسـتانداردها و قـوانين     

اين موضوع به دليل به وجود آمدن فاجعه هاي زيست محيطي در بسـياري  . موجود در اين خصوص مي باشد

اپن از سال هاي قبل مورد توجه كشورهاي توسعه يافته قرار از كشورها از جمله آمريكا، كشورهاي اروپايي و ژ

مواد زايد خطرناك مي توانند از طريق آب، هوا و غذا وارد چرخه غذايي تمامي موجودات سـاكن  . گرفته است

لذا آگاهي از قوانين جديـد در ارتبـاط بـا مـواد     . كرده زمين گرديده و خطرات جبران ناپذيري را ايجاد نمايند

ناك براي مهندسين طراح كاملاً ضروري بوده و آنان بايـد حـداقل هـاي اسـتاندارد را در طراحـي و      زايد خطر

  ).6( .مديريت مواد زايد خطرناك مد نظر قرار دهند
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  اثرات بهداشتي مواد زايد خطرناك

ميـل  يعني چهارگانه مواد زايد خطرناك به موادي اطلاق مي گردد كه داراي هر يك از ويژگي هاي 

از بين اين چهار ويژگي، سميت ماده و اثر آن . باشندشديد، خورندگي، قابليت اشتعال و سميت  تركيبي

بر انسان ها و ساير موجودات زنده از اهميت بيشتري برخوردار بوده و مورد توجه اغلب مردم و مديران مرتبط 

ش جهت ارتقاي سلامت انسـان  هدف اصلي از مديريت مواد زايد خطرناك، تلا. با مواد زايد خطرناك قرار دارد

به همين دليـل مـديريت مـواد    . و اكوسيستم با كاهش دادن ريسك در معرض قرارگيري با اين مواد مي باشد

علم سم شناسي، علمي است كه بـا اثـرات   . ارتباطي نزديك خواهد داشت» سم شناسي«زايد خطرناك با علم 

  .مواد شيميايي بر روي موجودات زنده سر و كار دارد

در معرض قرار گرفتن فرد با آن، از جمله مهم تـرين مـوارد   ميزان ورود شيميايي به بدن و چگونگي 

مواد شيميايي مـي تواننـد از طريـق مختلـف از جملـه      . در خصوص اثر يك ماده شيميايي بر انسان مي باشد

تي وارد بـدن انسـان   و تماس پوس ـ) ورود از راه دستگاه گوارش(، گوارشي )ورود از راه دستگاه تنفس(تنفسي 

، اغلب مواد سمي در بدو ورود اثر مضري بر بدن نداشته، ولي مي )اسيدها و بازها(به جز موارد خورنده . شوند

توانند در فرآيندهاي فيزيولوژيكي بدن انسان شامل جذب، توزيع و نگهداري، انتقـال و حـذف مـواد، شـركت     

ميايي و يا محصولات ناشي از نقل و انتقالات بيولـوژيكي  براي ايجاد سميت، ضروري است كه ماده شي. نمايند

  . ، برسند)عضوهاي خاصي در بدن(آن، در غلظت و زمان مشخصي به نقاط بحراني بدن 

ريـه، پوسـت   (در فرآيند جذب، ماده شيميايي بايد از طريق غشاءهاي موجود در سلول هاي مختلف 

زان جذب هر ماده به پارامترهاي مختلفي بستگي داشته، مي. عبور نموده تا به سيستم گردش خون برسد...) و

پوستي، تنفسـي،  (كه از آن جمله مي توان به خواص شيميايي مواد، روش در معرض قرارگيري با ماده سمي 

  .و وضعيت فيزيولوژيكي بدن افراد اشاره نمود) گوارشي

تلف بدن محيـا گرديـده   پس از ورود ماده سمي به جريان خون امكان راهيابي آن به قسمت هاي مخ

        عوامل مهمي در توزيع ماده سمي در بـدن مـؤثر   . كه اصطلاحاً به آن فرآيند توزيع و نگهداري اطلاق مي شود

مي باشند كه از آن جمله مي توان به ميزان جذب و توزيع آن در بدن، مسير در معـرض قرارگيـري و تمايـل    
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در اين مورد مقـدار جريـان خـون در يـك بافـت داراي      . نمودجذب مواد توسط بافت هاي مختلف بدن اشاره 

به عنوان نمونه كبد عضوي است كه مقدار جريان خون در آن نسبتاً بالا بوده و لـذا  . اهميت ويژه اي مي باشد

  .توانايي جذب مقدار زيادي از مواد شيميايي را دارا است

در محل هاي مشخصي از بدن تجمـع   به دليل تمايل بافت هاي مختلف، بسياري از مواد ممكن است

ها بدون اينكه بر روي سـلول هـاي چربـي اثرمنفـي داشـته       PCBبه عنوان نمونه مواد آلي كلره مثل . يابند

  )6(ميايي نيز به شرح زير مي باشدمحل هاي تجمع برخي از مواد شي. باشند در چربي ها تجمع مي يابند

  )PCBsثل آفت كش هاي كلره آلي، م(چربي براي مواد غير قطبي يا ليپوفيليك  -

  پلاسماي خون براي تركيباتي مانند يون هاي جيوه كه با پروتئين خون تركيب مي شوند -

  خوان براي سرب، راديون و فلورايداست -

  كليه براي كادميوم -

  غده تيروئيد براي يد -

دل بـوده و در برخـي   در محل هاي نگهداري، مواد تجمع يافته با ساير فرآيندهاي بدن در حـال تعـا  

ممكن است مواد تجمع يافته در بافت هـا آزاد شـده و در   ) استرس(حالت ها مثل گرفتن رژيم و وجود تنش 

در برخي موارد نيز، محل تجمع اين مواد داراي ظرفيـت محـدودي   . بعضي موارد باعث ايجاد مسموميت شوند

قسـمت در   200تـا   100جود در پوسته كليه بـه  به عنوان نمونه، اگر ميزان كادميوم مو. براي نگهداري است

  .برسد، كليه كارايي خود را از دست خواهد داد (ppm)ميليون 

يـز بـه   يك ماده شيميايي علاوه بر تجمع در بافت هاي بدن، مي تواند به يكـي از سـه صـورت زيـر ن    

  )6(تركيبات ديگر تبديل شود

نزيم هاي مختلفي را ترشح مي كننـد قـادر   اعضايي مانند كبد كه آ :فعل و انفعالات بيولوژيكي-1

  .خواهند بود تا مواد سمي را متابوليزه كرده و به مواد با درجه سميت مختلف تبديل نمايند

برخي از مواد سمي كه در بافت هاي مختلف تجمع نكرده اند قادر خواهند بود تا به همراه :حذف-2

  .ساير متابوليت ها از بدن خارج شوند
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بسياري از مواد سمي تنها بـه عضـوي حملـه مـي      :پلكس شيميايي پذيرندهتشكيل يك كم-3

  .كنند كه داراي پروتئين پذيرنده خاصي باشند

زمان در معرض قرارگيري با يك ماده شيميايي نيز يكي ديگـر از عـواملي اسـت كـه در سـميت آن      

  .داراي اهميت مي باشد

  :وان به صورت زير تقسيم بندي نمودبه طور كلي اثرات هر ماده شيميايي بر انسان را مي ت

  يك روز: حاد )الف

  ده روز: تحت حاد )ب

  هفته تا هفت سال دو: نيمه مزمن )ج

  )6( هفت سال تا مدت طول عمر: مزمن )د

  مراحل مديريت مواد زايد خطرناك -

در ايـن سيسـتم   . سيستم مديريت نوين مواد زايد خطرناك از مراحل مختلفي تشكيل گرديده اسـت 

بـه عبـارت ديگـر در    . و بررسي دقيـق قـرار مـي گيـرد    راحل توليد تا دفع نهايي هر ماده مورد ارزيابي كليه م

لازم به ذكر اسـت كـه در مـديريت    . مورد توجه مي باشند» از بدو تولد تا مرگ«سيستم نوين مديريت، مواد 

، "ي در محـل توليـد  نگهـدار "هاي سنتي، معمولاً اجزاي سيستم مديريت مواد زايد خطرناك به سـه مرحلـه   

و هيچ گونه توجهي به مراحل ميـاني آن نمـي   طبقه بندي شده  "دفع نهايي"و  "جمع آوري و حمل و نقل"

  :اين در حالي است كه مراحل مختلف مديريت نوين مواد زايد خطرناك را مي توان به شرح زير برشمرد. شود

  وليد و نگهداري مواد زايد خطرناكت .1

  د آلودگي و حداقل سازي ضايعاتوليجلوگيري از ت .2

  بازيابي و بازيافت .3

  جمع آوري و انتقال .4

  تصفيه .5

  دفع نهايي .6
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لازم به ذكر است كه به منظور به حداقل رسانيدن اثرات ناشـي از مـواد زايـد خطرنـاك در سيسـتم      

ورد مديريت نوين زيست محيطي همواره اين سيستم در مراحل مختلف توسـط مميـزي زيسـت محيطـي م ـ    

  .مي گيرد     ارزيابي قرار 

  توليد و نگهداري مواد زايد خطرناك-1

خشـك  (مواد زايد خطرناك مي توانند در كارخانجات و صنايع مختلف، برخي بخش هـاي خـدماتي   

ميزان توليد مواد زايد خطرناك . ، درمانگاه ها، بيمارستان ها و حتي منازل توليد شوند)شويي ها و عكاسي ها

ات و صنايع بستگي به نوع صنعت، نوع فرآيند مورد استفاده و در نهايت وجـود و يـا عـدم وجـود     در كارخانج

شناخت نوع ماده زايد خطرناك و طبقه بندي هر يك از آنها بر اساس ليست . فرآيندهاي كاهش آلاينده دارد

بـا  . ي شـود از جمله مهم ترين بخش اين مرحلـه مـديريت محسـوب م ـ    هاي موجود و يا آزمايش هاي معتبر

داشتن اطلاعات جامع و دقيق در خصوص نوع و ميزان ماده خطرناك توليدي مي توان برنامه ريـزي دقيقـي   

براي ساير مراحل مديريت انجام داد، كه از آن جمله مي توان به بررسي روش هاي كاهش آلاينـده در محـل   

  .توليد اشاره نمود

آلاينده و يا بازيابي و بازيافت در محـل كارخانـه    در اين مورد در صورتي كه انجام فرآيندهاي كاهش

ايمنـي، بهداشـتي و زيسـت    (ميسر نباشد، ضرورت دارد تا اين مواد در محل هاي مشخص با تمهيداتي خاص 

تصـفيه و يـا دفـع    (اين تمهيدات بايد تا زماني كه ماده زايـد بـراي سـاير عمليـات     . ، نگهداري شوند)محيطي

بـه عنـوان نمونـه، مـواد مـذكور بايـد در ظـروف        . مد نظر توليد كننده قرار گيرد ارسال نشده، همواره) نهايي

  :مخصوصي كه داراي ويژگي هايي به شرح زير مي باشند، نگهداري شوند

  قابليت حمل آسان .1

  ي هر نوع وضعيت فيزيكي ماده زايدمناسب برا .2

  قابليت انعطاف در هنگام پر كردن داشتن .3

  )تيكي براي حلال ها استفاده نمودنبايد از ظروف پلاس(با ظرف  سازگاري ماده زايد .4

  )مل و نقل دچار شكستگي و نشت شودنبايد در اثر ح(استحكام زياد  .5
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اين موضوع مي تواند باعث كاهش تماس كارگران بـا مـواد زايـد    (داشتن درب مناسب  .6

ات احتمـالي در هنگـام   خطرناك شده و همچنين از پخش اين مـواد در اثـر برخوردهـا و تصـادف    

  ).نگهداري جلوگيري كند

در ايـن  . نكته مهم ديگر در مديريت نگهداري مواد زايد خطرناك جنس مخازن نگهداري مـي باشـد  

مورد تاكنون، مخازن با جنس هاي مختلف مثل فولاد كربن دار حفاظـت شـده، فـايبرگلاس مقـاوم در برابـر      

، )پوشيده شده با پوشش اپوكسي از دو طـرف (ازن دو جداره خورندگي، مخازن فولادي با حفاظت كاتدي، مخ

در انتخاب جنس مخازن نگهداري بايد دقت زيـادي نمـوده، بـه گونـه اي كـه      . مورد استفاده قرار گرفته است

  .جنس مخزن متناسب با نوع ماده زايد خطرناك موجود در آن انتخاب گردد

بـه عنـوان مثـال    . خاصي را در نظر گرفتدات در خصوص برخي از مواد زايد خطرناك نيز بايد تمهي

نبايد حلال ها يا ساير موادي كه داراي فشار بخار بالايي هستند را در مقابل نور مسـتقيم و يـا در مخـازن بـا     

پوشش تيره قرار داد؛ چرا كه ممكن است باعث تغيير شكل مخزن و خطرات مختلف مانند انفجـار گرديـده و   

در مورد برخي ديگر از مواد زايد خطرناك نيز طراحي ظروف و محل . واجه سازدحمل و نقل آن را با مشكل م

يخ زدگي ممكن اسـت در سـاير عمليـات    . (نگهداري آنها بايد به گونه اي باشد تا از يخ زدگي جلوگيري شود

، براي جلوگيري از نشت مواد زايد خطرناك از داخـل مخـازن نگهـداري نيـز    ). تصفيه و دفع اثر منفي بگذارد

  .تمهيداتي به شرح زير پيشنهاد مي گردد

  هنگام پر كردن ظروفباقي گذاشتن فضاي خالي براي انبساط در  .1

  وطه سر بسته مجهز به تهويه مناسبظروف در يك محنگهداري  .2

  )ايجاد سايه بان(ن از نور آفتاب دور نگهداشتن مخاز .3

  )7(فاده از بشكه هاي با رنگ روشناست .4

هميت نگهداري مواد زايد خطرناك، ضروري است حداقل يك بار در هفتـه كليـه ظـروف    با توجه به ا

در هنگام بازرسي ايـن مخـازن، وضـعيت آنهـا بايـد از      . حاوي اين مواد به طور دقيق مورد بررسي قرار گيرند

درپوش ظرف هـا نيـز   . به صورت دقيق كنترل شود) صدمه ديدگي، خوردگي و نشت احتمالي(لحاظ ظاهري 
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همچنين تمام ظروف حاوي مواد زايد خطرناك بايـد  . يد به صورت منظم مورد ارزيابي و بازرسي قرار گيرندبا

  .داراي برچسب مناسبي شامل نام توليد كننده، محتويات، تاريخ توليد و طبقه بندي ماده زايد خطرناك باشد

د خطرناك بوده كه نياز بـه  نكته مهم ديگر در مديريت نگهداري مواد زايد خطرناك، اختلاط مواد زاي

بسياري از مواد زايد خطرناك در صورت تركيب بـا يكـديگر، خطـرات جـدي را بـه      . توجه دقيق و جدي دارد

خطرات حاصل از اختلاط اين مـواد مـي   . وجود آورده كه اصطلاحاً به آنها مواد زايد ناسازگار اطلاق مي گردد

  .سمي در محيط اطراف باشد تواند شامل آتش سوزي، انفجار و انتشار گازهاي

  جلوگيري از توليد آلودگي و كمينه سازي ضايعات-2

يكي ديگر از مراحل بسيار مهم مديريت مواد زايد خطرنـاك، جلـوگيري از توليـد آلـودگي در محـل      

در طي سال هاي اخير كلمات مختلفي براي كاهش يا حذف توليد ماده زايد خطرنـاك مـورد   . توليد مي باشد

رار گرفته كه از مهمترين آنها مي توان به واژه هايي چون حداقل سازي ضايعات، كاهش آلودگي در استفاده ق

  .اشاره كرد 2جلوگيري از توليد آلودگي، بازيابي و استفاده مجدد ،1منبع توليد

، سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا، كمينه سازي ضايعات را به عنوان عاملي براي 1986در سال 

بر اساس اين تعريف كاهش مواد زايد خطرنـاك شـامل   . ا سميت مواد زايد خطرناك به كار بردكاهش حجم ي

كاهش ميزان آلودگي در منابع توليد و يا بازيافت آنها بوده و نتيجه هايي چون كاهش حجم يـا كميـت مـواد    

بر خواهـد  زايد خطرناك، كاهش سميت مواد زايد خطرناك و كاهش حجم و سميت به صورت هم زمان را در 

لازم به ذكر است كه هدف نهايي از اين مراحل، به حداقل رساندن خطر و تهديـد بـراي سـلامتي     )6( داشت

، سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا مجدداً كمينـه سـازي   1989در سال . انسان و محيط زيست مي باشد

  :ضايعات را به صورت زير تعريف نموده است

رت از تكنيك و يا اصلاح فرآيند توليد بوده كه باعـث مـي شـود تـا     به حداقل رسانيدن ضايعات عبا"

  ."مقدار و يا سميت مواد زايدي كه براي عمليات تصفيه و يا دفع ارسال مي گردند، كاهش يابد

                                                 
١Source Reduction  
٢Reuse   
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جلوگيري از توليد آلاينده نيز بحث عمده و جدي ديگري است كه مي توانـد شـامل مـديريت مـواد     

در  )6(نـده و حـداقل سـازي ضـايعات باشـد     يي و برآورد انتشار مواد آلايشيميايي براي كاهش ريسك، شناسا

بـه بعـد تـلاش هـاي زيـادي بـه        80واحدهاي صنعتي در آمريكا و ساير كشورهاي پيشرفته خصوصاً از دهه 

در سال هاي قبل از آن نيز اين موضوع در صنايع مختلف جسته . منظور جلوگيري از توليد آلودگي شده است

ورد توجه بوده، اما نكته مهم كه باعث گرديده تا اين روزها اين موضوع بيشتر مورد توجـه صـنايع   و گريخته م

انگيـزه هـاي   (، قوانين جديـد  )انگيزه اقتصادي(قرار گيرد، افزايش باور نكردني هزينه دفع مواد زايد خطرناك 

ه به اهميت موضوع به خصوص در با توج. و نياز عامه مردم در كشورهاي پيشرفته مي باشد) قانوني و مقرراتي

  .كشورهاي در حال توسعه مانند ايران، در اين قسمت به شرح هر يك از موارد پرداخته شده است

در حال حاضر انگيزه اقتصادي يكـي از مهـم تـرين انگيـزه هـاي واحـدهاي        :انگيزه اقتصادي)الف

انجام اين گونه عمليات، باعث بالا رفتن در بسياري از موارد، . صنعتي براي انجام عمليات كاهش آلودگي است

سود اقتصادي در واحدهاي صنعتي شده، كه عمدتاً در اثر كاهش ميزان پرداخت هزينه بـراي تصـفيه و دفـع    

مواد زايد خطرناك و يا حتي فروش برخي از زايدات به عنوان ماده اوليه برخي ديگر از صـنايع حاصـل شـده    

  . است

هزينـه بسـيار بـالاي دفـع مـواد زايـد       ) بالا رفتن سـود اقتصـادي  (ص البته عامل اصلي در اين خصو

بـه  . بـوده اسـت  خطرناك در كشورهاي پيشرفته مانند آمريكا، ژاپن و كشورهاي اروپايي در سال هـاي اخيـر   

 30تـا   20عنوان نمونه در طي سال هاي اخير، هزينه دفع مواد زايد خطرناك در آمريكـا، در هـر سـال بـين     

افته و بدين ترتيب بسياري از طرح هاي بازيافت كه در سال هاي گذشته از نظر اقتصادي غير درصد افزايش ي

  )6(توجيه اقتصادي خوبي مي باشند قابل توجيه بوده، هم اكنون داراي

براي انجام طرح هاي كاهش آلـودگي، تـدوين و   دومين انگيزه  : انگيزه هاي قانوني و مقرراتي)ب

كه به صورت مداوم در خصوص مراحل مختلـف مـديريت مـواد زايـد خطرنـاك      وضع قوانين و مقرراتي است 

بر اساس ايـن قـوانين، واحـدهاي صـنعتي مـي بايسـت       . وضع مي گرددتوسط مجامع قانوني و ادارات ذيربط 
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ميزان مواد زايد خطرناك توليدي خود را تا حد ممكن كاهش داده، و علاوه بر آن هر ساله گزارش به حـداقل  

  )10( ات خود را نيز گزارش نمايندضايع رساني

انگيزه مهم ديگر براي واحدهاي صنعتي به خصوص در كشورهاي پيشرفته، بالا رفتن : نياز مردم)ج

ايـن عـدم   . آگهي هاي زيست محيطي مردم و عدم تحمل آنها در ادامه توليد مواد زايد خطرنـاك مـي باشـد   

از آن جمله مي توان به تحريم محصولات توليـدي   تحمل به صورتهاي مختلف توسط مردم بروز مي نمايد كه

بايـد در نظـر داشـت كـه     . از واحدهاي صنعتي كه موازين زيست محيطي را رعايت نمي نماينـد، اشـاره كـرد   

همواره مردم هستند كه در معرض ريسك حاصل از مواد زايد خطرناك قرار مي گيرند و لذا آنها هسـتند كـه   

ين نوع مواد كه اثر منفي بر سلامتي موجودات و محيط زيسـت دارد بـه حـداقل    همواره اصرار دارند تا توليد ا

  )6(ش يابد ممكن كاه

  استراتژي هاي مديريتي براي كاهش آلاينده -

  :به شرح زير مي باشد  هاكاهش آلاينده  هفت مرحله

  برنامه ريزي و سازمان دهي.1

  مختلف ميزان توليد آن در قسمتهايتعيين ويژگيهاي مواد زايد و .2

  كاهش آلاينده) زينه ها و راه هايگ(توسعه .3

  ادي، قانوني و فنيارائه طرح توجيهي اقتص.4

  اجرا و آموزش.5

  تصحيح و بهينه سازي.6

  )6(ت عدم توليد مواد زايد خطرناكارزيابي مستمر و پويا در جه.7

زمينه بوده كـه در  در تعيين استراتژي طرح كاهش آلاينده، تعيين اهداف مشخص در اين اولين قدم 

در . اين خصوص لازم است مسئوليت هر يك از افراد مسئول در طرح كاهش آلاينده به خـوبي تعيـين گـردد   

در ايـن خصـوص   . مرحله دوم اين برنامه، انواع و منابع توليد هر يك از مواد زايد خطرناك تعيين مـي گـردد  

احل سوم و چهارم، اطلاعات مراحـل قبـل   در مر. مميزي زيست محيطي كمك فراواني به موضوع خواهد كرد
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مختلف زيست محيطي، اقتصادي، سياسي و فني، ارائـه خواهـد   بررسي شده و مجموعه اي حاوي جنبه هاي 

در اجـراي  . در نهايت نيز نتيجه اين بررسي، به عنوان طرح تفضيلي كاهش آلاينـده محسـوب مـي شـود    . شد

مرتبط هر واحد صنعتي اعم از طرح و توسـعه، بازاريـابي و   برنامة كاهش آلاينده، ضروري است كلية بخشهاي 

نمونـه اي از دسـتورالعمل ارزيـابي برنامـه     . فروش، توليد، تعمير و نگهداري و آموزش در آن مشاركت نماينـد 

  . كاهش آلاينده كه از سوي سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا ارائه گرديده

طـرح ريـزي كلـي برنامـه و بررسـي      شامل مميزي كاهش آلاينده :  مميزي كاهش آلاينده -

ويژگي هاي تمامي مواد زايد خطرناك موجود در يك واحـد صـنعتي و يـا مجتمـع توليـدي      

طرح ريزي برنامه كاهش آلاينده بسيار با اهميت بوده و شامل تعهـد مـديريت، تعيـين    . است

  .داهداف، ايجاد انگيزه، بودجه بندي و تأمين منابع انساني مورد نياز مي باش

اولين قدم در مميزي كاهش آلاينده، تعيين ويژگي هاي مواد زايد خطرناك و تشخيص موانـع بـراي   

كاهش ميزان آلاينده بوده و در اين مميزي، ضروري است اطلاعات زير در خصوص هر مـاده زايـد خطرنـاك    

  .تعيين گردد

  منبع خاص توليد. 1

  ميزان توليد محصولات. 2

  زايد خطرناكژگي هاي فيزيكي مواد وي .3

  گي هاي شيميايي مواد زايد خطرناكويژ .4

  عاتميزان توليد ضاي .5

  ريت از هنگام توليد تا دفع نهاييروش فعلي مدي .6

  )6(اي مختلف مديريت كاهش آلاينده هزينه روش ه .7

ايـن  . ضـروري اسـت  ) شامل مواد زايـد خطرنـاك  (در اين خصوص، شناسايي كليه مواد زايد توليدي 

مي تواند از منابع مختلف مانند گزارش هاي فصلي، اطلاعات آزمايشگاهي و پيشنهادات شركت هاي اطلاعات 

  .سازنده طرح توليدي جمع آوري گردند
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قدم دوم در مميزي كاهش آلاينده، ايجاد ارتباط بين توليد هر ماده زايد خطرناك با فرآيند بوده كـه  

  :ددر اين خصوص نيز اطلاعات زير مورد نياز مي باش

  (PFD)فلودياگرام فرآيند )الف

  موازنه جرم و حرارت)ب

  اي عملياتي و تشريح فرآينددستورالعمل ه)ج

  ليست تجهيزات)د

  تجهيزات و داده هاي مربوط به آن مشخصات)هـ

  اگرام هاي لوله كشي و ابزار دقيقدي)و

     جانمايي تجهيزات)ز

  )6(مشخصات ارتفاعي تجهيزات)ح

نه تنها به فرآيند توليد، بلكه به چگونگي عملكرد فرآيند و نوع مـواد اوليـه   ويژگي هاي هر ماده زايد 

علاوه بر موارد ياد شده ضروري است اطلاعات ديگري به شرح زير نيز مورد بررسي قرار . مصرفي بستگي دارد

  :گيرند

  تركيب محصولات توليدي)الف

  دياگرام كاربرد مواد)ب

  (MSDS)اطلاعات مربوط به ايمني مواد )ج

  گزارشات خريد مواد)د

  و توليد محصولات گزارش هاي مربوط به مصرف مواد اوليه)هـ

  داده هاي عملياتي)و

  دستورالعمل هاي بهره برداري)ز

  ه توليد و گزارش هاي مربوط به آنبرنام)ح
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  )6(و گزارش هاي مربوط به آن دستورالعمل هاي نگهداري تجهيزات )ط

  روش هاي اجرايي كاهش آلاينده  -

رين و ساده ترين روش كاهش آلاينده در هر واحد تغيير در خانه داري شامل جداسازي مواد زايد بهت

خطرناك، جارو كردن كف انبارها و سالن هاي توليد قبل از شستشوي كف، آموزش كاركنان و سـاير فعاليـت   

ينـده اسـت كـه    تغيير روش توليد هم يكي ديگر از روش هاي معمول كاهش ميـزان آلا . هاي مشابه مي باشد

  :معمولاً پر هزينه بوده و مي تواند شامل موارد زير باشد

  )مثل تغيير در ميزان فشار(رآيند تغيير در متغيرهاي ف .1

  تغيير در خوراك ورودي. 2

  دهاي جديدتر و تكنولوژي هاي نويناستفاده از فرآين .3

  تغيير در تجهيزات. 4

  )6() ار محيط زيستدوست د(لات جديد محصول و توليد محصوحذف  .5

. بايد دقت شود كه هر تغيير انجام شده بايد مورد ارزيابي و توجيه فني، اقتصادي و قانوني قرار گيـرد 

با توجه به اهميت موضوع در ادامه در ارتباط با روش هاي مهم كاهش آلاينده در يك واحد صنعتي مطـالبي  

  .ارائه شده است

  كاهش حجم مواد زايد خطرناك

      م ترين روش هاي كاهش آلاينده، پيدا كردن روش هاي مناسـب بـراي كـاهش حجـم آن     يكي از مه

مچنـين اسـتفاده   اين روش ها مي توانند شامل اصلاح فرآيند توليد، جداسازي جريان مواد زايد و ه. مي باشد

  )6(مجدد آنها باشد 

  :ت پذيرداين اصلاحات مي تواند در موارد زير صور : اصلاح در فرآيند توليد)الف

  مواد اوليه -

  تجهيزات -

  دستورالعمل هاي عملياتي -
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  نگهداري مواد -

  محصولات نهايي -

با استفاده از اين روش ها بسياري از شركت هاي معتبر در سطح دنيا، حجم ضايعات توليدي خود را 

در صـنايع   مثال هاي مختلفي در خصوص اصلاح و جـايگزيني مـواد اوليـه   . به حداقل ممكن كاهش داده اند

به عنوان مثال مـي تـوان   . وجود داشته كه يكي از مهم ترين آنها جايگزيني مواد تميز كننده سطوح مي باشد

در برخـي از مـوارد نيـز    . در واحدهاي چاپ، پاك كننده اي با پايه آبي را جايگزين پاك كننده هاي آلي نمود

در برخـي  . مـي گـردد  ) مثل هگـزان (هاي آلي استفاده از اسيدها و بازهاي معدني باعث كاهش مصرف حلال 

ماده زايد خطرناك را موارد نيز، تغيير نوع ماده اوليه مصرفي به ماده اي با كيفيت بالاتر مي تواند ميزان توليد 

  .كاهش دهد

به هر حال روش هاي اصلاحي متفاوتي براي كاهش آلاينـده در واحـدهاي مختلـف صـنعتي وجـود      

به عنوان نمونه برخي راهكارهاي كاهش آلاينده براي . به طور مجزا بررسي شوند داشته كه بايد در هر صنعت

  : يك واحد آبكاري فلزات عبارتند از

  افزايش زمان آبكشي قطعات -

  كم جهت جدا كردن قطرات از قطعات استفاده از هواي با فشار -

  در بالاي وان هاي آبكاري) اسپري(شستشو با استفاده از سيستم افشانك  -

  غلظت فلزات در وان هاي آبكاريبه حداقل رساندن  -

  )كاهش انتقال مواد به وان شستشو جهت(حركت چرخشي قطعات در بالاي وان آبكاري  -

  از آنجايي كه مديران توليد و كارشناسان با خط توليد و فرآيند كارخانه خود آشنايي كافي دارند، لذا 

همچنـين ضـروري   . اي را در راستاي اصلاح خط توليد ارائـه دهنـد  مي توانند راه حل هاي جالب و مبتكرانه 

است كليه پرسنل خط توليد، در جريان نوع تغييرات و دليل تغييرات قرار گيرنـد تـا حـداكثر همكـاري را در     

  . اين رابطه داشته باشند
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يكي ديگر از روشهاي مـؤثر كـاهش مـواد     : جداسازي جريانهاي مختلف مواد زايد خطرناك)ب

به عنوان مثـال  . د در منبع توليد، جلوگيري از مخلوط شدن جريانات مختلف مواد زايد خطرناك مي باشدزاي

با حجم زيادي از ماده زايد غير خطرنـاك مخلـوط شـود حاصـل     اگر مقدار كمي از يك ماده خطرناك خاص، 

بـا جداسـازي جريانهـاي     .كار، حجم وسيعي از ماده زايد خطرناك بوده كه بايد مورد تصفيه و دفع قرار گيرد

مختلف، ضمن كاهش حجم مواد زايد خطرناك توليدي، مي توان عمل تصفيه را نيز راحت تر و كم هزينه تـر  

روش ديگر كاهش آلاينده جلوگيري از تماس آبهاي خنـك كننـده، بـا سـاير جريانـات مـواد زايـد        . انجام داد

  . خطرناك و فاضلابها مي باشد

م جمع آوري فاضـلابهاي مختلـف نيـز يكـي از پـيش نيازهـاي اجـراي        داشتن نقشه كامل از سيست

در برخي مواقع، جداسازي مواد جامد از ساير مواد مي تواند بسـيار مـؤثر   . سيستم جداسازي جريان مي باشد

به عنوان نمونه يكي از منابع اصلي توليد آلاينده، در بسياري از واحدهاي صنعتي ذرات جمع آوري . واقع شود

بـه  . سيستم هاي كنترل آلودگي هوا بوده كه مي بايست به صورت جداگانه جمع آوري و دفع گردنـد  شده از

خطرناك و يا حتـي غيـر   (از ورود مقدار قابل توجهي از مواد زايد ، عبارت ديگر بايد با انجام اين گونه عمليات

تك مواد زايد خطرنـاك   علاوه بر آن جداسازي تك. به سيستم جمع آوري فاضلاب جلوگيري نمود) خطرناك

موجود در آزمايشگاه ها و يا فرآيندهاي مختلف و طبقه بندي آنها نيز از اهميت زيادي برخوردار بـوده و بايـد   

  .مورد توجه قرار گيرد

بسياري از مواد دورريخته شده تحت عنـوان مـاده زايـد خطرنـاك مـي تواننـد        : استفاده مجدد)ج

به عنوان مثال حلال هاي مصرفي با ناخالصي پايين مي توانند براي پاك  .داراي كاربردهاي ديگري نيز باشند

نمونه بـارز در ايـن خصـوص اسـتفاده از     . كردن قطعاتي كه حساسيت كمتري دارند مورد استفاده قرار گيرند

در صنعت چاپ، تولوئن هم به عنوان عامل پاك كننده در پرس ها و هم بـه  . تولوئن در صنعت چاپ مي باشد

در صورتي كه بتوان از تولوئن براي پاك كردن يك رنگ . ن عامل رقيق كننده جوهر به كار برده مي شودعنوا

  . خاص استفاده نمود، امكان استفاده آن به عنوان رقيق كننده جوهر نيز وجود دارد
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در اين فرآيند زنگ آهـن توسـط   . مثال ديگر، فرآيند بازيابي اسيد مصرف شده در صنايع فولاد است

مايع حاصل از ايـن فرآينـد، يـك مـاده زايـد      . مي گويند 1سيد حذف مي گردد كه به آن اصطلاحاً پيكلينگا

از طرفي لجـن حاصـل از فرآينـد خنثـي سـازي نيـز مـاده زايـد خطرنـاك          . بوده و بايد خنثي شودخطرناك 

  . محسوب گرديده و بايد مورد تصفيه مجدد قرار گرفته و يا تحت شرايط خاص دفع شود

معمولاً تاريخ . بع ديگر مواد زايد خطرناك، مواد خامي است كه تاريخ مصرف آنها سپري شده استمن

مصرف اين گونه مواد به صورت محافظه كارانه اي تعيين مي شود و در پاره اي از موارد امكان استفاده از اين 

  . وجود خواهد داشت) در صورت تأييد آزمايشگاه(مواد 

  وي مواد زايد خطرناككاهش سميت جريانات حا -

تعداد قابل توجهي از روشهاي كاهش سميت وجود دارد، كه با استفاده از آنها مي توان ميزان سميت 

. مواد زايد خطرناك را به گونه اي تقليل داد كه باعث حذف ماده مزبور از ليسـت مـواد زايـد خطرنـاك شـود     

  .ك مي باشداصلاح فرآيند يكي از اقدامات كاهش سميت مواد زايد خطرنا

از جمله اثر . به همين ترتيب با اصلاح تجهيزات نيز مي توان سميت مواد زايد خطرناك را كاهش داد

اين گونه اقدامات كاهش و يا حذف نشتي بوده كه با انجام اقدامات ساده مانند استفاده از سيستم هاي پايش 

  .اد، قابل اجرا مي باشدمستمر و قرار دادن سيستم زنگ خطر در هنگام بالا بودن نشت مو

در پاره اي از موارد نيز مي توان با انجام كارهـاي سـاده و ارزان ماننـد مـديريت خانـه داري، ميـزان       

براي انجام اين كار همچنين ضروري اسـت كـه آموزشـهاي لازم بـه     . سميت مواد زايد خطرناك را كاهش داد

  . كاركنان در جهت كاهش ميزان آلاينده داده شود

گر از مهم ترين و كاربردي ترين روش هاي كاهش سميت، عدم استفاده و تغييـر نـوع مـواد    يكي دي

به عنوان مثـال در ايـن مـورد مـي تـوان بـه       . زايد خطرناكي است كه در فرآيند مورد استفاده قرار مي گيرند

كـه مباحـث   شايان ذكـر اسـت   . استفاده از محلول هاي غير سيانيدي در واحدهاي آبكاري فلزات اشاره نمود

اقتصادي در تعويض مواد، نقش بسيار مهمي داشته به گونه اي كه در سالهاي اخير به دليل بالا رفتن هزينـه  

                                                 
١Pickling   
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هاي دفع و تصفيه مواد زايد خطرناك، استفاده از مواد بي ضررتر در صنايع از رشد جالـب تـوجهي برخـوردار    

  . بوده است

  بازيابي و بازيافت-3

كاهش سميت يك ماده زايد خطرناك ميسر نباشـد، در برخـي مـوارد    هنگامي كه كاهش حجم و يا 

ماده بهترين محل جهت بازيابي و بازيافت . مي توان از طريق فرآيندهاي ديگر، به گونه اي آن را بازيابي نمود

زايد خطرناك همان كارخانجات توليدي است؛ چرا كه معمولاً حمل و نقل مواد زايد خطرناك به يك مجتمع 

خطراتـي نظيـر نشـت و تصـادفات     . ج از كارخانه علاوه بر بالا بردن هزينه، خطر آفرين نيز مـي باشـد  در خار

مهمترين مـوادي كـه   . مي باشداحتمالي ماشين هاي حمل و نقل مواد زايد خطرناك از جمله اين گونه موارد 

مـي   وغن و مواد جامـد شامل آب، حلال، ردر يك مجتمع يا كارخانه مي توانند بازيابي يا بازيافت شـوند،  

  . باشد 

  جمع آوري و انتقال مواد زايد خطرناك -4

طرناك از واحدهاي توليدي مراحل مديريت مواد زايد خطرناك، انتقال مواد زايد خيكي از مهم ترين 

جمع آوري مواد زايد خطرنـاك جهـت   . ت بازيابي و بازيافت، تصفيه و دفع مواد زايد خطرناك استاسبه تأسي

شركت هاي صلاحيت (أسيسات مورد نظر، بايد توسط توليد كننده ماده زايد و يا حمل كننده ويژه حمل به ت

معمولاً بارگيري وسائل نقليه جمع كننده مواد زايد خطرناك به دو روش به شرح زير انجام . صورت پذيرد) دار

  :مي پذيرد

مپ به داخـل وسـائل نقليـه    مواد زايدي كه در مخازن حجيم نگهداري و ذخيره شده اند توسط پ .1

  .جمع كننده مواد منتقل مي شوند

مواد زايد ذخيره شده در بشكه هاي در بسته به طور دستي و يا با استفاده از وسايل مكـانيكي بـه    .2

  .داخل كاميون هاي كفي منتقل مي شوند

فيه و دفـع  ظروف محتوي مواد زايد خطرناك مي بايست بدون اينكه باز شوند به مراكز مربوط به تص

لازم به ذكر است كـه انتخـاب روش   . نهايي منتقل شده و افراد نبايد در تماس مستقيم با اين مواد قرار گيرند
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معمولاً در مواردي كه فاصله بين مركز توليد و تصفيه . حمل بستگي به مسافت حمل مواد زايد خطرناك دارد

در عوض در صورتي كـه  . كفي ترجيح داده مي شودو دفع كم باشد، استفاده از بشكه و حمل با كاميون هاي 

مسافت حمل و نقل مواد زايد زياد باشد، استفاده از كاميون هاي بزرگ مخزن دار، تريلرها و واگن هاي مخزن 

  . دار مخصوص راه آهن پيشنهاد مي گردد

بط ت خانـه هـاي مـرت   ردر تعيين مقررات مربوط به حمل و نقل مي بايست نظرات سازمان هـا و وزا 

تأكيد مي كند كه مقـررات مربـوط بـه     RCRAبه عنوان نمونه قانون . به طور كامل لحاظ گردد) وزارت راه(

در ايـن  . مطابقـت داشـته باشـد    (USDOT)حمل مواد خطرناك بايد با مقررات اداره حمل و نقـل آمريكـا   

  .خصوص بايد كليه مقررات از جمله موارد ذيل مد نظر قرار گيرند

  به مواد و شماره هويت مربوط) نوع خطر(محموله، طبقه بندي  انتخاب نام .1

  رچسب گذاري و علامت گذاري محمولهبسته بندي، ب .2

  بط در خصوص حمل مواد زايد خطرناكداشتن مجوز معتبر از سازمان هاي مرت .3

  زايد خطرناك و مسائل مربوط به آنتهيه بارنامه براي مواد  .4

و شماره هويت مربوط به مواد زايد خطرناك بايد ) نوع خطر(بقه بندي انتخاب نام محموله، تعيين ط

. توسط توليد كننده و بر اساس نتايج آزمايشگاهي و يا تجربيات به دست آمده در فرآيند توليد تعيـين گـردد  

همچنين نصـب  . ظروف يا مخازن حمل مواد زايد خطرناك نيز بايد قبل از حمل، برچسب گذاري شوند  كليه

هاي هشدار دهنده بر روي وسايل حمل و نقل مواد زايد خطرناك، وظيفه مشترك توليـد كننـده مـاده     اعلان

معمولاً اعلان هاي مناسب بايد توسط توليد كننده مواد زايـد خطرنـاك تهيـه و    . زايد و حمل كننده مي باشد

  .در اختيار حمل كننده قرار گيرد

ات تصفيه، نگهداري و دفـع مـواد زايـد، نيـاز بـه      بديهي است كه حمل مواد زايد خطرناك به تأسيس

اين بارنامه حاوي اطلاعاتي است كه بايـد از لحظـه توليـد تـا دفـع نهـايي مـاده زايـد         . بارنامه مخصوص دارد

  .خطرناك همراه آن باشد
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  تصفيه مواد زايد خطرناك-5

د خطرناك قبـل  تصفيه مواد زايد خطرناك نيز يك روش بسيار مهم در جهت كاهش سميت مواد زاي

اين روش از نقطه نظر اقتصادي بسيار حائز اهميت بوده و در صـورت اسـتفاده از تكنيـك    . از دفع نهايي است

تصفيه مواد زايد خطرنـاك در واقـع   . هزينه دفع مواد زايد را تا حد چشمگيري كاهش مي دهدهاي مناسب، 

ر حقيقـت بهبـود خصوصـيات فيزيكـي و     يك مرحله پيش از دفع نهايي بوده و هدف اصلي در ايـن مرحلـه د  

در برخـي مـوارد   . شيميايي مواد زايد و به حداقل رساندن مشكلات زيست محيطي در مرحله دفع مـي باشـد  

انتخاب روش تصفيه بسـتگي بـه   . تركيبات حاصل از تصفيه ماده زايد مي تواند دوباره مورد استفاده قرار گيرد

تصفيه مواد زايد، استانداردهاي ايمنـي و ملاحظـات اقتصـادي     عوامل زيادي چون سهولت دسترسي به مراكز

  .دارد

انتخاب يك روش تصفيه مناسب در خصوص مواد زايد خطرناك هميشه به آساني انجام پذير نبوده و 

خصوصيات ماده زايـد، كميـت و كيفيـت    . نياز به مطالعات اوليه فني، اقتصادي و زيست محيطي دقيقي دارد

تكنيك هاي مورد نظر براي كاهش زايدات توليـدي و ارزيـابي كـل عملكـرد     فيه، توانايي مورد نياز پس از تص

به طور كلي روش هاي تصفيه مواد . سيستم از جمله مواد مورد توجه در انتخاب يك روش مناسب مي باشند

  .تقسيم بندي نمود) بيولوژيكي(مي توان به روش هاي فيزيكي، شيميايي و زيستي   زايد خطرناك را 

گروه عمده به شرح زير تقسيم بندي شده اند، كه هر يك از روش هاي ذكر  8مواد زايد خطرناك به 

  :شده براي يك يا چند گروه از مواد زايد خطرناك داراي كاربرد مي باشد

  شيميايي معدني بدون فلزات سنگين مواد * 

  شيميايي معدني حاوي فلزات سنگين مواد  *

  فلزات سنگين اد شيميايي آلي بدونمو  *

  سنگينمواد شيميايي آلي حاوي فلزات   *

  مواد راديواكتيو  *
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  مواد بيولوژيكي  *

  مواد قابل اشتعال  *

  مواد منفجره  *

  دفع مواد زايد خطرناك-6

در زمـان هـاي گذشـته روش    . مرحله از مديريت اين مواد مي باشـد دفع مواد زايد خطرناك، آخرين 

يد خطرناك مورد استفاده قرار مي گرفت كه برخي از آنهـا بـه دلائـل مختلـف     هاي مختلفي براي دفع مواد زا

مهم ترين روش هاي دفع كه در سال هاي اخيـر بـه كـار    . زيست محيطي و بهداشتي عملاً منسوخ شده است

روش تزريـق بـه   )4دن، روش سوزان)3روش دفع سطحي، )2روش دفن در زمين، )1: برده شده اند، عبارتند از

  ميقچاه هاي ع

  دفع مواد زايد خطرناك

       يكي از روش هاي متداول در دفع مواد زايد خطرناك، استفاده از ويژگـي لايـه هـاي مختلـف زمـين      

كاهش خطرات زيست محيطي يا بهداشتي اين مواد با استفاده از قـرار دادن  هدف از انجام اين كار، . مي باشد

در . وش هاي دفن و تزريق در چـاه هـاي عميـق اشـاره نمـود     آنها در يك محيط ايزوله بوده كه مي توان به ر

تصفيه (برخي از روش هاي دفع زميني مانند استفاده از مخازن سطحي و اختلاط مواد زايد خطرناك با خاك 

بـراي كـاهش   . از ويژگي هاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك نيز استفاده مي گردد) با استفاده از زمين

زيست محيطي حاصل از دفع زميني مواد زايد خطرناك، بهتـرين حالـت، اسـتفاده از روش    اثرات بهداشتي و 

لازم به ذكر است كه دفـع زمينـي مـواد    . هاي مختلف تصفيه و بازيافت جهت كمينه سازي ضايعات مي باشد

زايد خطرناك و صنعتي تابع قوانين خاصي بوده كه بايد توسط سازمان حفاظت محيط زيست هر كشور وضع 

به عنوان نمونه بر اساس قوانين موجود در كشورهاي پيشرفته، مواد زايد خطرناك مايع را بايـد قبـل از   . گردد

  .دفن در ظروف در بسته قرار داد

ه شرح زيـر تقسـيم   ، روش هاي مختلف دفع مواد زايد خطرناك در زمين بRCRAبر اساس قوانين 

  )2(بندي شده است
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  دفن بهداشتي.1

  طحيدفن در مخازن س.2

  تزريق در چاه هاي عميق.3

  ريق اختلاط با خاكدفع از ط.4

  دفع در معادن و گنبدهاي نمكي.5

  دفع بر روي زمين.6

ابتدا روش هاي مهم دفع مواد زايد خطرناك مورد بررسي قـرار گرفتـه و در ادامـه نيـز بـا توجـه بـه        

 ـ   ه محـيط اطـراف توضـحيات    اهميت موضوع در ارتباط با سيستم پوششي جهت جلوگيري از نفـوذ شـيرابه ب

  .مختصري ارائه گرديده است

  دفن بهداشتي - 1

براي  1930در سال . مواد زايد شهري محسوب مي گردددفن بهداشتي، يك روش مناسب براي دفع 

اولين بار دفن بهداشتي كه شامل حفر گودال جهت انباشتن زباله و پوشاندن سطح آنها بـه خـاك بـود مـورد     

زه پس از گذشت سال ها از عمر دفن بهداشتي، عليرغم وجود روش هاي ديگر دفـع،  امرو. استفاده قرار گرفت

اين روش هنوز هم به عنوان يكي از مهم ترين روش هاي دفع انـواع مـواد زايـد جامـد مطـرح بـوده و مـورد        

ي نيز همچنين در سال هاي اخير از اين روش براي دفع برخي از مواد زايد صنعت. مي گيرد       قرار استفاده 

  .استفاده گرديده است

به منظور كاهش ريسك حاصل از به كار گيري اين روش دفع براي انسان و محيط زيسـت، ضـروري   

است كه استانداردهاي ملي و منطقه اي و نكات علمي و فني كه در زير به تعدادي از آنها اشاره شده، مد نظر 

  .دست اندركاران قرار گيرد

  لاينده ها به محيطپوششي مناسب جهت جلوگيري از نفوذ آاستفاده از لايه هاي  )الف

  يين نشت مواد آلاينده در محل دفنطراحي سيستم تع )ب

  حي سيستم جمع آوري و پايش شيرابهطرا )ج
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  ش آب هاي زيرزميني اطراف محل دفنطراحي سيستم پاي )د

ايـن روش از  . زوده استدفن بهداشتي مواد زايد خطرناك داراي مزايايي است كه به رايج بودن آن اف

همچنـين  . لحاظ اقتصادي در مقايسه با ساير روش هاي دفع ارزان تر بوده و فرآيند آن نيز ساده تر مي باشـد 

. در صورت تغيير در كميت و كيفيت مواد ورودي به محل دفن، از اين روش به سادگي مي توان استفاده نمود

در اين زمينه، اسـتفاده از ايـن روش نيازمنـد بـه تجهيـزات       با توجه به سادگي فرايند و وجود اطلاعات كافي

به عبارت ديگر در . پيچيده و نيروي انساني زيادي نبوده و استفاده از آن در اكثر مناطق امكان پذير مي باشد

تجهيزات مورد نياز اين روش تنها شامل يك سري ماشين آلات معمولي مانند كـاميون و لـودر   شرايط عادي، 

  )2(توان به موارد زير اشاره نمودروش داراي معايبي نيز بوده كه از مهم ترين آنها مي اين . است

  بودن ريسك آلودگي منابع آب و خاكبالا  )الف

  توليد گازهاي مختلف در محل )ب

  رفتن انسان با مواد شيميايي فراربالا بردن ريسك حاصل از در معرض قرار گ )ج

  يايجاد بو و امكان بروز آتش سوز )د

  تخريب منابع طبيعي )ه

  نة بالاي پايش و احياي مجدد زمينهزي )و

بـه عنـوان مثـال نمـي     . لازم به ذكر است كه روش دفن براي تمام مواد زايد خطرناك مناسب نيست

توان از اين روش براي مواد زايد خطرناك مايع، مواد زايد مـايع قابـل اشـتعال و فـرار، مـواد زايـد خطرنـاك        

د حاوي اكسيد كننده ها يا احيا كننده هاي قوي، مواد آلي هالوژنه مقاوم، مواد منفجره، مـواد  روغني، مواد زيا

با سميت بالا و موادي كه در اثر تركيب با آب و هوا توليد اسيد يا بازهاي قوي و يـا گازهـاي سـمي مـي     فرار 

ات پيش تصفيه بر روي برخـي  همچنين بايد توجه داشت در برخي موارد با انجام عملي. نمايند، استفاده نمود

  .از اين مواد، مي توان آنها را در محل مناسب دفن نمود
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در دفن بهداشتي مواد زايد خطرناك مراحلي چون انتخاب زمين مناسب، طراحي محل دفـن، انجـام   

عمليات اجرايي، پايش و حتي كنترل دقيق محل دفن پس از تكميل عمليات مد نظر بـوده كـه در ادامـه در    

  .ط با هر يك توضيحات مختصري ارائه گرديده استارتبا

  انتخاب زمين مناسب براي محل دفن-1-1

انتخاب و در نهايت پس از بررسي هـاي دقيـق، بهتـرين     بدين منظور در گام اول محل هاي متفاوتي

رفتـه تـا   به عبارت ديگر در رابطه با تعيين زمين مناسب بايد ارزيابي جامعي انجـام پذي . آنها انتخاب مي گردد

اثرات منفي زيست محيطي، بهداشتي، فرهنگي و اجتماعي ناشي از احـداث محـل دفـن بـه حـداقل ممكـن       

  :عوامل مهم در انتخاب محل دفن مواد زايد خطرناك عبارتند از. كاهش يابد

وضعيت آب و هوايي منطقه يكي از عوامل مهم در : فاكتورهاي جغرافيايي و هيدروژئولوژي)الف

به طور كلي بررسي دما، باد، ميزان بارندگي و غيره نقش مهمي در تعيين . ن مناسب مي باشدتعيين محل دف

شرايط هيدرولوژي آب هاي سطحي منطقه و اطلاعات مربوط به بارنـدگي و  بررسي . محل دفن مناسب دارند

در ايـن   .ساله از ديگر فاكتورهاي اساسي جهت انتخاب زمين مناسب مـي باشـد   100سيلاب ها در يك دوره 

در ايـن رابطـه   . مورد مطالعه دقيق ژئولوژي و هيدرولوژئولوژي منطقه امري لازم و ضروري به حساب مي آيد

آب زيرزميني از لحاظ كميـت و كيفيـت شـامل جهـت و سـرعت جريـان،       همچنين بايد وضعيت سفره هاي 

  .فيزيكي، شيميايي و اثرات رانش زمين به دقت به دقت بررسي گرددخصوصيات 

با توجه به احتمال پراكندگي مواد زايـد در اطـراف محـل هـاي      :دوري از محل هاي مسكوني)ب

  .دفن بايد به منظور ايمني تا حد امكان از به كارگيري زمين هاي نزديك به مناطق مسكوني خودداري شود

بودن به منظور انتخاب زمين جهت دفن مواد زايد خطرناك، در دسترس  :سطح زمين مورد نياز)ج

مين كافي طي سال هاي بهره برداري از آن پارامتر بسيار مهمي بوده و در اين راسـتا زمـين مـورد اسـتفاده     ز

  .را دارا باشد) سال 20حدود (بايد گنجايش دفن مواد زايد خطرناك در درازمدت 

مسافت انتقال مواد زايد بـه عنـوان يكـي از مهـم      :نزديكي محل دفن به محل توليد مواد زايد)د

در اين مورد هر اندازه فاصلة . فاكتورها در تعيين محل مناسب دفن مواد زايد خطرناك به شمار مي رودترين 
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توليد مواد زايد تا محل دفن كمتر باشد زمين مورد نظر مطلوب تر خواهد بود، زيـرا اولاً هزينـه هـاي انتقـال     

خطرات مربوط به سوانح احتمالي جـاده   كاهش يافته و ثانياً آلودگي هاي ناشي از انتقال مواد زايد خطرناك و

  .اي به حداقل ممكن تقليل خواهد يافت

ويژگي هاي مواد زايد خطرناكي كه بايد در محل انتخابي دفن شـوند از   :نوع مواد زايد خطرناك)ه

در خصوص انتخاب زمين جهـت دفـن مـواد    . مي آيدعوامل مهم در تعيين و ارزيابي زمين مناسب به حساب 

ك بايد دقت بيش تري به عمل آورده و تأثير مواد زايد خطرناك بـر روي محـيط زيسـت منطقـه     زايد خطرنا

  .همواره مد نظر قرار گيرد

جهت انتخاب زمين مناسب، بايد امكان استفاده نهايي از زمين محـل دفـن   : كارآيي نهايي زمين)و

مي توان جهت مقاصـد كشـاورزي   به عنوان مثال از محل هاي دفن مواد زايد خطرناك ن. نيز پيش بيني گردد

  .استفاده نمود، زيرا توليد گازهاي سمي ناشي از مواد زايد معمولاً بر رشد گياهان مؤثر مي باشد

     يكي از عوامل مهم در انتخاب زمين، بررسي راه هاي دسترسي به محـل تعيـين شـده    : دسترسي)ز

ظ نوع جاده و چه از لحاظ ارتباط در شـرايط  به عبارت ديگر وضعيت دسترسي به منطقه چه از لحا. مي باشد

  .داراي اهميت زيادي بوده كه بايد مورد توجه قرار گيرد) يخبندان(آب و هوايي مختلف 

هزينه دفن مواد زايد خطرناك در زمين مورد نظر نيز از جملـه عوامـل مـؤثر در انتخـاب      :قيمت)ح

ارت ديگر زمين محل دفن بايد به گونه اي انتخاب شود كه دفن مواد زايد خطرنـاك در  به عب. زمين مي باشد

  .آن مقرون به صرفه باشد

  طراحي محل دفن مواد زايد خطرناك-1-2

هدف اصلي از طراحي محل دفن مواد زايد خطرناك، به حداقل رساندن شيرابه، جلـوگيري از انتقـال   

جهت نيل به اهداف مذكور اسـتفاده  . حاصل از محل دفن مي باشدآلودگي به محيط اطراف و كنترل گازهاي 

از لايه هاي مختلف پوششي ضروري بوده و امروزه در محل هاي دفن جديد براي جلوگيري از نفوذ شـيرابه و  

در محـل هـاي دفـن مـواد زايـد      . كنترل گاز، از لايه هاي پوشش دوگانه و حتي سه گانه استفاده مـي شـود  

ويژگي هاي شيرابه توليـدي در مراكـز دفـن    . ليد شيرابه بايد به حداقل ممكن كاهش يابدخطرناك، ميزان تو
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مواد زايد خطرناك بستگي به عواملي چون نوع و عمر مواد زايد دفن شده، ويژگي هـاي فيزيكـي، شـيميايي،    

ختلفي وجـود  لازم به ذكر است كه در تركيب اصلي شيرابه مواد م. ميكروبيولوژي و موازنه آب محل دفن دارد

  :داشه كه مهم ترين آنها به شرح زير مي باشند

مانند كلسيم، منيزيم، آهن، روي، منگنز، سديم، آمونيـاك،  ) آنيون ها و كاتيون ها(يون هاي اصلي .1

  كربنات، سولفات و كلرايد؛

  عناصر كمياب مانند جيوه، كروم، نيكل، سرب و كادميم؛.2

، اكسـيژن مـورد نيـاز    (TOC)اسـاس مقـدار كـربن آلـي كـل      مواد آلي متنوع كه ميزان آنها بـر  .3

تعيـين مـي گـردد و همچنـين      (COD)و يا اكسيژن مورد نياز شـيميايي   (BOD5)بيوشيميايي پنج روزه 

  برخي مواد آلي خاص مانند فنل و تركيبات آلي كلردار؛

  .ميكروارگانيسم هاي مختلف.4

. جام عمليات تصفيه بـر روي آن مـي باشـد   مناسب ترين روش جهت كنترل شيرابه، جمع آوري و ان

معمولاً در محل هاي دفن براي محدود كردن و حذف حركت شيرابه از لايه هاي پوششـي مختلـف اسـتفاده    

مورد نياز، كانال هـاي  ) بستر(در طراحي سيستم هاي جمع آوري شيرابه مواردي چون نوع پوشش . مي شود

بايد توجه داشت كه . رابه بايد مورد بررسي دقيق قرار گيردو هدايت و تصفيه مناسب شيجمع آوري، زهكشي 

شيرابه حاصل از محل دفن مواد زايد خطرناك، به عنوان يك مادة خطرناك محسوب شده و بايـد بـه صـورت    

  .كامل تصفيه گردد

كنترل گازهاي حاصل از دفن نيز از مواردي است كه بايد در طراحي محـل دفـن مـورد توجـه قـرار      

در اين خصوص پـايش  . رين دليل اين كار كاهش ريسك براي افراد شاغل در محل دفن مي باشدمهم ت. گيرد

گازهاي حاصل از محل دفن خصوصاً براي وجـود مـوادي چـون هيـدروكربن هـاي كلـره، تركيبـات جيـوه و         

همچنين در صورتي كه محل دفن حاوي مواد آلي زيست تخريب پذير باشد، بايـد  ). 2(آرسنيك ضروري است

  .هيدات خاصي در خصوص جمع آوري، انتقال، پالايش و استفاده از گازهاي توليدي آن نيز انجام شودتم
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يكي ديگر از مواردي كه بايد در طراحي محل دفن مواد زايد خطرناك مد نظر قـرار گيـرد، مـديريت    

دد كـه از حضـور   به عنوان نمونه در اين مورد، سيستم بايد به گونه اي طراحي گر. ايمني محل دفن مي باشد

همچنين تمام ورودي ها و خروجي هاي محـل دفـن در يـك    . افراد غير مسئول در محل دفن جلوگيري شود

نقطه متمركز شده تا كنترل هاي لازم براي اظهار نامه ها، نمونه برداري و ساير اقـدامات بـه صـورت مناسـب     

محصور گشته تا از ورود احتمالي افراد متفرقـه  علاوه بر موارد ياد شده اطراف محل دفن نيز بايد . انجام پذيرد

  .به محوطه دفن ممانعت به عمل آيد

  عمليات اجرايي محل دفن بهداشتي-1-3

اجراي صحيح مراحل مختلف دفن مواد زايد خطرناك بر پايـه كنتـرل سـخت گيرانـه در عمليـات و      

 ـ به منظور كنترل . پايش دائمي محل دفن استوار است ه محـل دفـن، عوامـل مـؤثر     كيفيت عمليات مربـوط ب

  :مختلفي وجود داشته كه از مهم ترين آنها مي توان موارد زير را برشمرد

  تعريف دقيق مسئوليت ها براي دست اندركاران طراحي، اجرا، ساخت و مديريت محل دفن؛ -

  طرح و برنامه كاري مناسب براي سايت؛ -

  بالا بردن كيفيت كاري كارگران شاغل در محل دفن؛ -

  ستندسازي كارهاي عملياتي؛م -

  .نگهداري تمامي اطلاعات موجود در خصوص كارهاي اجرايي -

مستندسازي امور مربوط به محل دفن و دستورالعمل هاي مرتبط ماننـد دسـتورالعمل هـاي كنتـرل     

عمليـات محـل دفـن بهداشـتي مـي      هاي  مواد زايد خطرناك و كنترل ماشين آلات از جمله مهم ترين بخش

بـه عبـارت ديگـر    . چنين عمليات دفن مواد زايد خطرناك بايد متناسب با نوع مواد زايد انجام شـود هم. باشند

مواد زايد بايد در جايگاه مخصوص خود كه در طرح ها و نقشه هاي محل دفـن پـيش بينـي شـده انـد قـرار       

  .گيرند
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عنوان نمونه عمليات  به. در طرح ها و نقشه ها بايد پارامترهاي مختلف عملياتي نيز مدنظر قرار گيرد

بايد به گونه اي طراحي شود كه ريسك حاصل از آتش سوزي، انفجار و انتشار گازهاي سمي به حداقل ممكن 

  كاهش يافته و همچنين مديريت بحران در شرايط اضطراري مد نظر قرار گيرد

  پايش-1-4

هـدف از انجـام آن   پايش مداوم محل دفن مواد زايد خطرناك از اهميت خاصي برخـوردار بـوده كـه    

مـدت زمـان   . بررسي وضعيت محيط اطراف محل دفن از لحاظ ميزان آلاينده هاي زيست محيطي مـي باشـد  

پايش با توجه به موقعيت محل دفن و مواد موجود در آن تعيـين گرديـده و در بعضـي از مواقـع پارمترهـاي      

  .اقتصادي نيز در تعيين اين مدت زمان مورد استفاده قرار مي گيرند

  كنترل دقيق محل دفن پس از تكميل-1-5

يكي از مراحل مهم در دفن مواد زايد خطرناك كه متأسفانه در كشورهاي در حال توسعه توجه كافي 

در اين خصـوص رعايـت مـوارد    . به آن مبذول نمي گردد، بحث كنترل محل دفن پس از تكميل آن مي باشد

  :زير تا حد زيادي مي تواند مفيد واقع گردد

جاد پوشش گياهي بر روي محل دفن كه باعث كاهش فرسايش خاك، بالا بردن ميـزان تبخيـر،   اي .1

  ردن كيفيت چشم انداز محيط مي شودتعرق و بالا ب

  ت حفاظت در برابر بارش و يخ زدگيايجاد پوشش فوقاني با زهكش مناسب جه .2

  ش فوقاني جهت جلوگيري از نفوذ آبايجاد پوش .3

  ز و شيرابهجمع آوري مناسب گا. 4

  هاي نامنظم سطح مواد زايد خطرناكايجاد لايه تراز براي از بين بردن قسمت  .5

  دفع در مخازن سطحي -2

مخـازن سـطحي،   . يكي از روش هاي دفع مواد زايد خطرناك، استفاده از مخازن سـطحي مـي باشـد   

اوي مقـدار قابـل تـوجهي    حوضچه هاي نگهداري موقتي هستند كه مواد زايد مايع يا مواد زايد جامدي كه ح

  .مايع مي باشند را در خود جاي مي دهند
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مخازن سطحي "و  "مخازن سطحي جهت دفع"مخازن سطحي مورد استفاده در صنايع به دو دسته 

لازم به ذكر است كـه دفـع در مخـازن    . تقسيم بندي مي شوند "جهت نگهداري و تصفيه مواد زايد خطرناك

وژيكي در خصوص بسياري از فلزات سنگين، اغلب مواد معـدني و برخـي   سطحي همانند ساير روش هاي بيول

  )1( از تركيبات آلي موجود در مواد زايد خطرناك كارايي بالايي ندارد

، عمل تبخير و كاهش مواد فرار اتفاق افتاده و نشت مواد  در اين سيستم، در طي نگهداري مواد زايد

از طرفـي انتشـار   . راي آب هاي زيـر زمينـي محسـوب مـي شـود     زايد مايع از اين مخازن، مهم ترين تهديد ب

سـرريز مـواد زايـد از قسـمت     . مي تواند باعث آلودگي هـواي منطقـه شـود   تركيبات فرار از سطح اين مخازن 

بنـابراين  . فوقاني مخزن و ديواره هاي كناري آن نيز مي تواند تهديدي براي آب هاي سطحي به حسـاب آيـد  

آب هاي زيرزميني و سطحي توسط اين مخازن اسـتفاده از سيسـتم پوشـش غيـر     جهت جلوگيري از آلودگي 

همچنـين ايـن مخـازن بايـد مجهـز بـه سيسـتم        . قابل نفوذ در كف و جداره مخزن لازم و ضروري مي باشـد 

در اين مورد انتشار انواع تركيبات فرار را نيز مي توان بـه كمـك   . شناسايي، جمع آوري و حذف شيرابه باشند

اين سرپوش هاي شناور شامل يك پوشش مصنوعي بوده كه به صورت يك تكـه  . ناور كنترل نمودسرپوش ش

با مهار مناسب در طرفين و شناورهايي به منظور جلوگيري از غوطه ور شدن بـر روي مخـزن قـرار داده مـي     

  .شود

د كـه داراي  پوشش هاي غير قابل نفود كه در اين مخازن به كار مي روند بايد از موادي انتخاب گردن

همچنين اين نوع پوشش ها بايد داراي مقاومت و ضخامت كافي بوده بـه  . خصوصيات شيميايي مناسب باشند

طوري كه در برابر فشارهاي هيدرواستاتيكي و تماس فيزيكي با ماده زايد يـا شـيرابه و شـرايط آب و هـوايي     

قرار گيرد تا كل خاك هاي اطراف را كه در  اين پوشش غير قابل نفوذ بايد به گونه اي در مخزن. مقاوم باشند

در سال هاي اخير به دليل ايجاد آلودگي هاي زيست محيطي، قـوانين  . تماس با ماده زايد هستند در بر گيرد

سختگيرانه اي براي اين نوع سيستم وضع شده كه از آن جمله مي توان به الزامي بـودن اسـتفاده از سيسـتم    

بـه بعـد در    1992مع آوري و حذف شيرابه و سيسـتم نشـت يـاب از سـال     پوششي دو گانه، سيستم هاي ج

يكي از مشكلات استفاده از مخازن سطحي سرريز شدن مايع درون آن بوده كه مـي توانـد   . آمريكا اشاره نمود
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ن، بارندگي، عدم كاركرد درست ابزارهاي كنترل زناشي از بهره برداري نادرست، پر كردن بيش از ظرفيت مخ

در اين مورد كانال ها و سيستم جمع . طح آب، دستگاه هاي هشدار دهنده و يا خطاهاي انساني باشدكننده س

  .آوري اضطراري مي تواند از تخليه مستقيم مواد زايد به محيط در هنگام حوادث جلوگيري به عمل آورد

از، به طور كلي استفاده از مخازن سطحي جهت جمـع آوري سـيالات توليـدي در صـنايع نفـت و گ ـ     

صنايع غذايي، شيميايي، چوب و كاغذ، لجن هـاي حاصـل از تصـفيه خانـه هـاي فاضـلاب شـهري و تصـفيه         

لازم به ذكر است كه اين نوع مخازن بيشـتر جهـت تصـفيه    . فاضلاب در سال هاي اخير به كار گرفته شده اند

مخازن انجام مي گيرد، شامل مواد زايد خطرناك مورد استفاده قرار گرفته و عمليات تصفيه كه عموماً در اين 

  )2(و ته نشيني مي باشد pHفرآيندهاي خنثي سازي، هضم هوازي يا بي هوازي، تنظيم 

استفاده از اين سيستم بايد با احتياطات لازم، در نظر گرفتن شرايط اقليمي، ويژگي هاي آب و خاك 

  .منطقه و در نظر گرفتن قوانين موجود در هر كشور همراه باشد

  عادن و گنبدهاي نمكيدفع در م - 2

استفاده از فضاهاي معدني براي نگهداري و دفع مواد زايد خطرناك، صرف نظر از اين كه معدن براي 

استخراج مواد معدني ايجاد شده يا خير، مي تواند بـراي نگهـداري و دفـع ايـن مـواد يـك روش اقتصـادي و        

و يا فضايي باشد كه در بستر يا گنبـدهاي  معدن انتخابي مي تواند يك معدن معمولي . مناسب به حساب آيد

استفاده از فضاي داخل معادن بـراي نگهـداري و دفـع مـواد خطرنـاك داراي سـابقة       . نمكي ايجاد شده است

به عنوان نمونه صنايع نفت به طور موفقيـت آميـزي از ايـن روش بـراي     . طولاني در جوامع صنعتي مي باشد

  )4(سال اخير استفاده نموده اند 40نگهداري نفت خام و محصولات آن در طي 

دفع مواد زايد خطرناك در معادن به دو روش دفع در معادن معمولي و دفن در معادن محلولي انجام 

روش هاي اخير براي طيف گسترده اي از مواد زايد خطرناك، قابل استفاده بوده و از نظر اقتصادي . پذير است

توانند مواد زايد خشك غير آتـش زا و غيـر انفجـاري را نگهـداري     معادن معمولي مي . نيز با صرفه مي باشند

  .معادن محلولي نيز مي توانند مايعات غيرواكنشي مايع و دوغابي را در خود جاي دهند. نمايند
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معادن محلول در نمك يا پتاس نيز از پتانسيل بالايي بـراي دفـع و نگهـداري مـواد زايـد خطرنـاك       

دفع مواد زايد در معادن، استفاده از معادني نظير نمـك، پتـاس، گـچ، آهـك و     به منظور . برخوردار مي باشند

شرط لازم براي يك معدن جهت دفع اصولي مواد زايد خطرنـاك  . معادن زير زميني گرانيت مناسب مي باشد

بـه علـت   . اين است كه معدن خشك بوده و هيچ گونه نشتي آب از سطح زمـين در آن وجـود نداشـته باشـد    

. متعدد در معدن، فضاي زيادي براي نگهداري مواد زايد خطرناك در اين گونه معادن وجود داردحفاري هاي 

معمـولاً عمـق   . عمق معادن نيز از پارامترهاي مهم در طراحي مركز دفع مواد زايد خطرناك به شمار مـي رود 

 ـ . فوت مي باشد 3000تا  50معادن مناسب براي اين منظور بين  ه ايـن نكتـه توجـه    در انتخاب معدن بايـد ب

داشت كه با افزايش عمق، مواردي نظير پايداري معدن و دسترسي به آن از اهميت بيشتري برخوردار خواهـد  

در معادن با عمق كم در صورت ايجاد شكاف در معدن و ورود آب هاي سطحي به داخل آن امكان بـروز  (. بود

منظـور ايزولاسـيون مطمـئن مـاده زايـد       به طور كلي معادن عميق بـه ). مشكلات جدي وجود خواهد داشت

مكانيك خـاك و يـا نـوع    . ترجيح داده مي شوند و معادن كم عمق از لحاظ دسترسي مناسب، ارجحيت دارند

سنگ موجود در معدن و پايداري آن نيز از عوامل مهم ديگر در انتخـاب معـدن بـه منظـور دفـع مـواد زايـد        

ضـاي محـدودي را دارا مـي باشـند و قـرار دادن مـواد زايـد        معادن زير زمينـي ف . خطرناك به شمار مي روند

در ايـن خصـوص لازم   . خطرناك در اين فضاي محدود باعث مي شود تا مسايل ايمني اهميت بيشتري يابنـد 

است كه معادن مورد نظر مجهز به سيستم ايمني شده و در طراحي، مسايل مربوط به ايمني افـراد شـاغل در   

همچنين مواد زايد خطرناك بايد از انتهاي معدن پـر شـده و دسترسـي بـه راه     . ندمعدن نيز مد نظر قرار گير

در اين مورد تهويه . هاي ورودي و خروجي براي جلوگيري از ايجاد ترافيك در مواقع ضروري پيش بيني شود

تميـز   داخل معادن نيز پارامتر مهمي بوده و به منظور حفظ سلامتي افراد شاغل در معادن، ورود دائمي هواي

  )4( فيه هواي خروجي ضروري مي باشدو تص

  دفع بر روي زمين -4

در برخي مناطق مواد زايد خطرناك را مي توان با رعايت شرايط زيست محيطي و با در نظـر گـرفتن   

اين مواد كه شامل خاكسترها، لجن ها، نمـك هـا، خـاك هـاي     . قوانين موجود در روي سطح زمين دفع نمود
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لازم به ذكـر اسـت   . باشند را مي توان به مدت طولاني در روي سطح زمين نگهداري نمودآلوده و مايعات مي 

كه دفن مواد زايد خطرناك در داخل زمين معمولاً باعث ايجاد شـيرابه در مركـز دفـن گرديـده كـه بايـد بـا        

ي بايد توجـه داشـت كـه در اكثـر مـوارد، نفـوذ آب هـا       . استفاده از سيستم زهكشي مناسب جمع آوري شود

با استفاده از روش دفع مواد زايـد در روي سـطح زمـين    . سطحي باعث افزايش دبي شيرابه توليدي مي گردد

مي توان از نفوذ آب هاي سطحي به داخل توده مواد زايد جلوگيري نمود كـه ايـن امـر باعـث كـاهش توليـد       

كه خشك و داراي يك لايه مواد زايد خطرناك در صورتي . مي گردد   شيرابه در مقايسه با روش دفن عمقي 

پوشش ضد آب نيز باشند، شيرابه كمي توليد خواهند نمود و در نتيجه احتمال آلودگي آب هاي سطحي نيـز  

  .كمتر خواهد بود

دو سيستم كه معمولاً جهت دفع مواد زايد خطرناك در روي زمين مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيرنـد      

. ري مواد زايد به صورت توده در روي سطح زمين مـي باشـد  شامل سيستم نگهداري در انبار و سيستم نگهدا

 20تـا   10حـدود  (استفاده از سيستم اول، بيشتر براي نگهداري مواد زايد خطرناك در يك مدت زمان كوتاه 

اما نگهداري مواد زايد به صورت توده، يك روش بلنـد مـدت مـي    . بوده كه هزينه زيادي نيز در بر دارد) سال

ش كف محل نگهداري به صورت شيب دار ساخته شده و معمولاً يك لايه پوشـش بـا امكـان    در اين رو. باشد

علاوه بر آن ممكن است لايـه ديگـري از   . نفوذپذيري كم، جهت جمع آوري اوليه شيرابه پيش بيني مي گردد

ه پوشش به عنوان سيستم دوم جمع آوري شيرابه و سيستم مشخص كننده نشتي در زير پوشش اول قرار داد

  .شود

به طور كلي استفاده از سيستم هاي دفع بر روي زمين داراي مزاياي زيادي نسبت به ساير روش هـا  

  :بوده كه از آن جمله مي توان به موارد زير اشاره نمود

  ال آلودگي آب هاي سطحي كم مي شودسريعاً دفع و در نتيجه احتمشيرابه  .1

نده بروز وشش زيرين منتقل مي شود كه نشان دهدر صورت صدمه ديدن پوشش اول، شيرابه به پ .2

  مشكل در پوشش اوليه است

  لول هاي مجزا امكان پذير مي باشددر س) ناسازگار(در اين روش قرار دادن مواد زايد خطرناك  .3
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  وش كمتر از ساير روش هاي دفن استامكان توليد گاز در اين ر .4

توان در اين روش هاي دفن مواد زايد خطرناك مي از تكنولوژي هاي مورد استفاده در ساير روش  .5

  )4( استفاده نمود

  دفع از طريق اختلاط با خاك -5

نيز يكي ديگر از روش هاي دفع و تصفيه برخي مـواد زايـد   ) تصفيه به وسيله زمين(اختلاط با خاك 

تفاده قـرار  صنعتي است كه بايد با در نظر گرفتن كليه تمهيدات زيست محيطي و شرايط محيطـي مـورد اس ـ  

در اين روش مواد زايد با خاك سطحي مخلوط شده و در اثر مرور زمـان، تخريـب يـا تغييـر شـيميايي      . گيرد

بر خلاف ساير روش هاي دفع نظير دفن در داخل زمين كه در آن مواد زايد در سلول . مورد نظر رخ مي دهد

سطح زمين مخلوط شده و در اثر واكـنش  در اين روش مواد زايد با خاك هايي در زير زمين جاي مي گيرند، 

جهت حفظ محيط زيست و منـابع  . هاي هوازي، تركيبات آلي موجود در مواد زايد خطرناك تجزيه مي گردند

بر اساس گزارشـات  . آب، مديريت مناسب منطقه دفع و پايش آن از نكات كليدي اين روش به حساب مي آيد

ا، صنايع نفت و پتروشيمي از بـزرگ تـرين صـنايعي مـي     منتشره توسط سازمان حفاظت محيط زيست آمريك

در اين روش تجزيه كامل ماده خطرناك، امري لازم و ضروري . باشند كه از اين روش دفع استفاده مي نمايند

در حال حاضـر بسـياري از   . بوده و هم چنين پايش محل دفع قبل و بعد از اشباع از مواد زايد نيز الزامي است

كه در زباله ها سوزانده شده و يا توسط روش هاي ديگر دفع مي گردند را مي تـوان توسـط    مواد زايد صنعتي

ري از مـواد زايـد   ادر اين روش، خاك به عنوان يك بستر تصفيه كننده مـؤثر بـراي بسـي   . اين روش دفع نمود

نظر داشت جهت دفع مواد زايد صنعتي توسط اين روش، پارامترهايي را بايد مد . خطرناك محسوب مي گردد

  )4(رين آنها به شرح زير مي باشندكه مهم ت

از طريق اختلاط با خاك براي همه مواد زايـد  دفع مواد زايد صنعتي  : خصوصيات ماده زايد -الف

مـواد زايـد راديواكتيـو، مـواد بـا      . مناسب نبوده و عموماً مواد زيست تخريب پذير به اين روش دفع مي گردند

زا و مواد زايد غير آلي نظير فلزات سنگين، اسيدها، بازها و تركيبات سيانيدي بـراي  فراريت بالا، مايعات آتش 

نيـاز بـه   به طور كلي جهـت انتخـاب ايـن روش دفـع،     . دفع توسط اين روش به هيچ وجه مناسب نمي باشند
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ت تعيين به عنوان مثال جه. مطالعات آزمايشگاهي و انجام آناليزهاي كمي و كيفي بر روي ماده زايد مي باشد

ميزان زيست تخريب پذيري ماده زايد اطلاعاتي در خصوص ساختمان شـيميايي وزن مولكـولي، حلاليـت در    

  . آب و فشار بخار ماده زايد مورد نياز است

خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك، نقش تعيـين كننـده اي   :  خصوصيات خاك -ب

، ميـزان نمـك، ظرفيـت    pHمـي تـوان   نموده كه از آن جمله  در ميزان زيست تخريب پذيري مواد زايد ايفاد

تبادل كاتيوني، قابليت انجام واكنش هاي اكسيداسيون و احيا، هوادهي، ظرفيـت نگهـداري رطوبـت و دمـاي     

بايد توجه داشت كه تعدادي از اين خصوصيات را مي توان با انجـام عمليـات اضـافه و يـا از     . خاك را برشمرد

  .از مواد به خاك بهبود بخشيدطريق افزودن يكسري 

عامل اصلي تخريب زيستي مواد زايد آلـي در خـاك،    : ميكروارگانسيم هاي موجود در خاك -ج

خاك معمولاً شامل ميكروارگانيسم هاي متعددي بـوده كـه عمومـاً بـه صـورت      . ميكروارگانيسم ها مي باشند

 بـه ميـزان رطوبـت، اكسـيژن دردسـترس و      نوع و ميزان ميكروارگانيسم ها در خاك. هوازي عمل مي نمايند

به طوركلي ميكروارگانيسم هايي كه در سطح خـاك وجـود دارنـد شـامل     .تركيبات غذايي بستگي دارد وجود

باكتري ها، اكتينومايست ها، قارچ ها، جلبك ها و پرتوزآها بوده كـه عـلاوه بـر آن مـي تـوان سـاير جـانوران        

در اين ميان بـاكتري هـا از مهـم تـرين گـروه هـاي فعـال        . نمود كوچك نظير كرم ها و حشرات را نيز اضافه

اكتينوميست ها معمولاً در مقـدار رطوبـت كـم و    . هستند كه در غلظت پايين اكسيژن نيز فعاليت مي نمايند

ميزان مواد مغذي محدود فعال بوده و از اسيدهاي آلي، ليپيدها، پروتئين هـا و هيـدروكربن هـاي آليفـاتيكي     

 قارچ ها نيز گروه ديگري از ميكروارگانيسم ها هستند كه با باكتري ها جهت مصرف كربو. نماينداستفاده مي 

عمـل نمـوده و    pHقارچ ها در محدوده وسيعي از دما و . هيدارت ها و محصولات بيولوژيكي رقابت مي كنند

خـاك نيـز بخـش     جـانوران موجـود در  . يكي از فعاليت هاي مهم آنها تخريب مولكول هاي پيچيده مي باشد

به عنوان مثال كرم . بزرگي از ارگانيسم هاي خاك را تشكيل داده و نقش عمده اي در تخريب مواد زايد دارند

هاي خاكي در مخلوط نمودن مواد آلي با خاك كه باعث بهبود ساختمان خاك و افزايش هوادهي مـي گـردد   

  )4( نقش به سزايي دارند
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  د زايدعوامل مؤثر بر فسادپذيري موا -5-1

فاكتورهاي متعددي در فسادپذيري مواد زايد و يا تخريب آنها نقش داشته كه عمدتاً به ويژگي هـاي  

به طور كلي فاكتورهاي مـؤثر بـر فسـاد مـواد     خاك و فعاليت ميكروارگانيسم هاي موجود در آن بستگي دارد 

  .رح زير مي باشندقرار گيرند به ش زايد كه بايد در طراحي و عمليات اختلاط با خاك مد نظر

عمومـاً از   pHايـن  . مناسب براي رشد باكتري ها در حدود خنثي مـي باشـد   pH : خاك pH)الف

  .طريق اضافه نمودن آهك به خاك هاي اسيدي تأمين مي گردد

مـي  درصـد   90تـا   30رطوبت مناسب خاك جهت تجزيه مواد زايد در محدوده  : رطوبت خاك)ب

افه باعث كاهش ميزان اكسيژن در دسترس ميكروارگانيسـم هـا شـده و در    بايد توجه داشت كه آب اض. باشد

مقدار رطوبت خاك را مي توان از طريق اضافه نمـودن آب بـه   . نتيجه باعث كاهش تجزيه مواد زايد مي گردد

  .ماده زايد و يا زير و رو كردن تعديل نمود

 50Cفتـه و در دمـاي   يابه شـدت كـاهش    150Cفعاليت ميكروبي خاك در دماي  : دماي خاك)ج

بنابراين دفع مواد زايد در مناطق سردسير، نياز به ملاحظات فني و مهندسـي خواهـد   . تقريباً متوقف مي شود

  .كم تر از مناطق گرم مي باشد% 15به عنوان مثال تجزيه مواد زايد روغني در مناطق سرد . داشت

دن سطح خاك با مواد جاذب گرما و در اين مورد دماي خاك مي تواند توسط روش هايي نظير پوشان

  .يا با استفاده از يك منبع حرارتي افزايش يابد

ميكروارگانيسم هاي موجود در خاك به تمام مواد غذايي مورد نيـاز گياهـان    : مقدار مواد مغذي )د

سـيله  وقتي كه يك ماده زايد كربن دار در خاك قرار مي گيرد، نيتروژن غيرآلي به سرعت بـه و . احتياج دارند

در ايـن حالـت،   . ميكروارگانيسم ها مصرف شده و در نهايت باعث كاهش سرعت حذف مـاده زايـد مـي شـود    

ساير مواد مغذي نظير . نيتروژن اضافه بايد وارد خاك شده تا سرعت پوسيدگي و تجزيه ماده زايد افزايش يابد

لي يا خاك وجود داشته و معمـولاً نيـاز   فسفر، پتاسيم، گوگرد و عناصر كمياب نيز معمولاً در اكثر مواد زايد آ

به منظور اطمينان از ميزان فساد پذيري مواد زايد، لازم اسـت كـه قبـل از    . به افزودن آنها به خاك نمي باشد

اختلاط ماده زايد با خاك، نمونه اي از آن در آزمايشگاه، مورد آزمايش قرار گرفته تا رونـد فسـادپذيري مـاده    
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در صورت نياز، ضروري است جهـت تـأمين   . موجود در محل مورد نظر مشخص شود زايد به خوبي در شرايط

  )4(ير تركيبات مشابه استفاده شودلجن تصفيه خانه فاضلاب شهري و يا سا عناصر مغذي از موادي مانند

  ارزيابي محل دفع -5-2

ت محيطـي  جهت اختلاط مواد زايد با خاك بايد در مكاني انتخاب شود كه اثرات زيس ـزمين مناسب 

بنابراين يافتن مكاني مناسب جهت انجام اين عمليات مسـتلزم ارزيـابي   . آن بر سلامتي انسان ها حداقل باشد

امل بررسي ها و مطالعات منطقه اي، ژئولوژيكي، هيدرولوژي، توپوگرافي، خـاك، آب و هـوا مـي    مكان دفع ش

فـوت   5/4قه دفع انتخابي بايد كمتـر از  مطابق استانداردهاي سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا منط. باشد

  .تراز آب هاي سطحي باشدفوت بالاتر از  3عمق و حداقل 

همچنين زمين انتخاب شده براي محل دفع نبايد به اندازه اي مسطح باشد كه آب در آن جمع شـود  

در معـرض   همچنين زمين مورد نظر نبايـد . و يا به اندازه اي شيب داشته باشد كه باعث فرسايش خاك گردد

به طور كلي محل دفع نبايد به اندازه اي عميق باشد كـه باعـث آلـودگي    . سيل و طغيان آب قرار داشته باشد

در اين خصـوص لازم  . خاك محل دفع نيز باشد مورد ارزيابي كارشناسانه قرار گيرد. آب هاي زيرزميني گردد

، مواد آلي، نمـك هـاي محلـول،    pHاست ارزيابي هايي در خصوص عمق خاك، بافت خاك، ميزان زهكشي، 

نيـز سـه    باد، دما و ميزان بارندگي. ظرفيت رطوبت همراه، ميكروب ها و ظرفيت تعويض يوني انجام پـذيرد 

لازم بـه ذكـر اسـت كـه در     . متغيري مي باشند كه معمولاً در انتخاب محل مناسب بايد مد نظر قـرار گيرنـد  

  )4( دوديت هاي آب و هوا غلبه نمودوان بر محصورت طراحي مناسب و اعمال مديريت صحيح مي ت

  مزايا و معايب اختلاط مواد زايد با خاك -5-3

  : مزاياي اين روش به شرح زير مي باشدمهمترين 

ن با توجه به اين كه در اين روش ماده زايد در حال تغيير و تثبيت بوده، لذا زمان پايش محل دف ـ .1

  .نسبت به ساير روش ها كم تر است

مواد زايـد بـه حـداقل    آن جايي كه منطقه دفع به صورت مداوم پايش مي شود در نتيجه نشت  از .2

  .كاهش مي يابد 
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  .دفع از جمله سوزاندن كمتر است هزينه اين روش نسبت به ساير روش هاي .3

زمين هاي مورد استفاده در اين روش مي توانند پس از پايـان عمليـات دفـع، در صـورت رعايـت       .4

  .هاي زيست محيطي، داراي كاربردهاي مختلفي نظير پارك يا زمين بازي باشنداستاندارد

  :مهم ترين معايب اين روش نيز عبارتند از

  .و هوا در فصول مختلف سال مي باشداين روش به شدت تحت تأثير تغييرات آب  .1

  .ي باشدمچنين اعمال مديريت صحيح ماين روش شديداً وابسته به ويژگي ها و محل زمين و ه .2

راي آلودگي محيط زيسـت  در صورتي كه سيستم به خوبي طراحي و اجرا نگردد پتانسيل بالايي ب .3

  .خواهد داشت

  .ي تواند پر هزينه و زمان بر باشدانتخاب زمين و مجوز استفاده از آن م .4

  )4( باشد روش اختلاط با خاك فقط براي گروه هاي خاص از مواد زايد مناسب مي .5

  حظات طراحي و عملياتيملا-5-4

طراحي صحيح و دفع مناسب مواد زايد توسط روش اختلاط بـا خـاك مراحلـي در بخـش     به منظور 

  :هاي طراحي و عملياتي بايد مد نظر قرار گيرد كه مهم ترين آنها عبارتند از

  انتخاب زمين -

  جانمايي تجهيزات -

  جاده هاي دسترسي -

  اه هاانتخاب مناسب دستگ -

  لاب هاكنترل سي -

  كنترل فرسايش زمين -

  كنترل بو -

  جمع آوري آب ها -

  آماده سازي زمين -



w w w . s a b z z i v a r . c o m  ٤٥ 
 

  و تأمين مواد مغذي pHتنظيم  -

  اختلاط مناسب مواد زايد با خاك -

  پيش بيني فضاي سبز -

  ايمني سايت و بازرسي -

  پايش سايت -

  ثبت نتايج و اطلاعات -

به عنـوان مثـال   . دون هيچ گونه مشكلي دفع نموددر صورت رعايت اين موارد مي توان مواد زايد را ب

در خصوص جانمايي تجهيزات بايد منطقه تصفيه، محل نگهداري مواد زايـد، اسـتخرهاي نگهـداري آب هـاي     

لازم به ذكر است كـه بـراي ايـن    . سطحي، جاده هاي دسترسي، ساختمان هاي جنبي و غيره مشخص گردند

  .و طراحي دارد منظور مساحت زمين نقش اساسي در جانمايي

بـه  . مـي نماينـد   ءكنترل آب هاي سطحي و زير زميني نيز نقش بسيار مهمي در دفع مواد زايد ايفـا 

جهـت جلـوگيري از   . عنوان مثال با كنترل تركيبات آب مي توان از نفوذ تركيبات خطرناك آگاهي پيدا نمـود 

كنتـرل فرسـايش خـاك كـه در اثـر       و آلودگي ها از محل دفع به ساير قسمت ها، حركت مواد زايد خطرناك

جهت جلوگيري از فرسايش بـاد مـي تـوان    . وزش باد يا بارندگي به وجود مي آيد نيز داراي اهميت مي باشد

فرسايش خـاك در اثـر جريـان    . خاك محل دفع را با يك پوشش گياهي و يا مرطوب نمودن آن كنترل نمود

  .مي باشد آب نيز از طريق ساخت آب روهاي مناسب قابل پيشگيري

ميزان مواد زايد جهت دفع و برنامه اختلاط آنها با خاك نيز بخش مهمـي از مـديريت عمليـاتي مـي     

مقدار مواد زايدي كه بايد با خاك مخلوط گردد توسط عوامـل محـدود كننـده اي نظيـر آب موجـود و      . باشد

زايـد خطرنـاك توسـط    بايد توجه داشـت كـه بعضـي از مـواد     . سرعت تخريب تركيبات آلي تعيين مي گردد

ميكروارگانيسم هاي موجود در خاك تخريب نمي شوند و غلظت بالاي آنها باعـث ايجـاد سـميت و يـا تغييـر      

لذا قبل از اختلاط با خاك بايد سازگاري ماده زايد بـا ايـن روش حتمـاً توسـط آزمايشـگاه      . ژنتيكي مي گردد

بـدين  . ك مخلـوط و در سـطح زمـين پخـش شـوند     مواد زايد بايد به طور يكنواخت با خا. معتبر تعيين شود
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در ايـن مـورد همچنـين    . منظور پخش يكنواخت اين مواد بايد مورد بازرسي دقيق قرار گرفته و ثبـت گـردد  

اطلاعات مربوط به ميطان مواد زايد دفع شده، نتايج مربوط بـه پـايش، اطلاعـات هواشناسـي، برنامـه تعميـر       

  )4( بت شوندرد بايد به دقت ثتجهيزات و ساير موا

  پايش سايت -5-5

بـا  . پايش محل دفن مواد زايد نيز از مراحل بسيار مهم در روش اختلاط با خاك به حساب مـي آيـد  

بـه طـور كلـي    . توجه به ريسك بالاي اين روش پايش تمام قسمت هاي محل دفع بايد به دقت انجـام گـردد  

اي سطحي اطراف محل دفع، هوا، فضاي سبز، محيط هايي كه بايد مورد پايش قرار گيرند، شامل خاك، آب ه

پايش خاك اطراف محل دفع از اين نظر حائز اهميت است كه طـي  . محل دفع و آب هاي زيرزميني مي باشد

  .آن حركت مواد زايد خطرناك به نقاط ديگر تعيين مي گردد

تركيبـات  لازم به ذكر است كه پس از تكميل ظرفيت محل دفع نيز عمليات پايش تـا تجزيـه كامـل    

. سال به طـول مـي انجامـد    30فعاليت هاي مربوط به پايش در بعضي از مواقع در حدود .  آلي بايد ادامه يابد

در اين موارد حتـي  . پس از پايان عمليات، زمين محل دفع تسطيح گرديده و مي توان آن را چمن كاري نمود

تجزيه نبـوده انـد را از سـطح زمـين جمـع       الامكان مي بايست مواد زايدي كه توسط ميكروارگانيسم ها قابل

در صورت عدم پايش مناسب، اثرات زيان بار تصفيه مواد زايـد خطرنـاك بـا زمـين مـي توانـد بـه        . آوري كرد

صورت هاي مختلف بيولوژيكي، فيزيكي و شيميايي مانند توليد بوهاي نامطبوع، انفجار و يا آتش سوزي ظاهر 

رشد يافته بر روي اين نوع محيط دفع مي تواند شامل انواع مـواد زايـد   بايد توجه داشت كه فضاي سبز . شود

رخـه غـذايي دور از   خطرناك دفع شده در منطقه مورد نظر باشد كه در اين صورت امكان ورود اين مواد به چ

  )4( انتظار نيست

  دفع در چاه هاي عميق -5-6

فع مواد زايد بـوده، كـه در سـاليان    در چاه هاي عميق نيز يكي ديگر از روش هاي دتزريق مواد زايد 

به طور كلي توسط اين روش، مواد زايد در عمق مناسـبي از سـطح زمـين    . اخير رشد چشمگيري داشته است

در ايـن  . كه داراي يك لايه غير قابل نفوذ بوده و عاري از منابع آب هاي شيرين مي باشـد، قـرار مـي گيرنـد    
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واد زايد صورت پذيرد، ميزان ريسـك بـراي انسـان و محـيط     روش در صورتي كه طراحي مناسبي براي دفع م

مهم ترين مسئله زيست محيطي در دفـع مـواد زايـد در چـاه هـاي      . زيست به حداقل ممكن كاهش مي يابد

عميق، مسئله آلودگي آب هاي شـيرين زيرزمينـي بـوده كـه جهـت پـيش گيـري از آن قـوانين سـختي در          

بـر اسـاس گزارشـات سـازمان حفاظـت      . كا وضع شـده اسـت  يرآم  پيشرفته از جمله ايالات متحدهكشورهاي 

محيط زيست آمريكا، صنايع شيميايي بزرگ ترين استفاده كننده از اين روش جهت دفع مواد زايد خطرنـاك  

بايد توجه داشت كه تزريق در چاه عميق تنها يك روش دفع بوده و در آن هيچ گونه تصفيه اي بر . مي باشند

  .يق شده صورت نمي پذيردروي مواد زايد تزر

لازم به ذكر است كه استفاده از چاه به عنوان يك روش دفع مواد زايد نياز به كسب اجازه از مقامـات  

بدين منظور ابتدا بايد مطالعات زمين شناسي انجام و اطلاعـات  . مربوطه و همچنين انجام مطالعات كافي دارد

بايد توجه داشت كـه لايـه هـاي زمـين     . مع آوري گرددلازم در خصوص لايه هاي مختلف زمين در منطقه ج

مي بايست به نحوي باشند كه مواد زايد خطرناك در آن محبوس شـده و قابليـت حركـت بـه نقـاط ديگـر را       

هم چنين منابع آب هاي شيري بايد در فاصله مناسب از اين منـاطق قـرار داشـته و زمـين از     . نداشته باشند

  .ل و چين خوردگي باشدنقطه نظر زمين شناسي فاقد گس

و در طراحي چاه هاي عميق جهت دفن مواد زايد خطرناك، سازگاري ماده زايد با تجهيـزات تزريـق   

به عنوان مثال در صورتي كـه مـاده زايـد شـامل     . لايه هاي مختلف زمين از اهميت بالايي برخوردار مي باشد

د خـوردگي در تجهيـزات و همچنـين بـروز     مواد اسيدي بوده و بدون عمليات خنثي سازي تزريق شود، ايجـا 

بنابراين در هنگام تزريق مواد زايد به چاه، خصوصيات شيميايي مـاده زايـد   . واكنش هاي ناخواسته مي گردد

به طور كلي در هنگام تزريق مواد زايد به چاه، فاكتورهاي . يكي از پارامترهاي مهم طراحي محسوب مي گردد

  :زير بايد مد نظر قرار گيرد

  حجم ماده زايد تزريقي)فال

  قدار جامدات معلق و گازهاي همراهفيزيكي شامل جرم حجمي، ويسكوزيته، دما، مخصوصيات )ب

  ، پايداري، فعاليت و سميتpHخصوصيات شيميايي اعم از مقدار اجزاي حل شونده، )ج
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  خصوصيات بيولوژيكي ماده زايد)د

پيچيده بـوده و مراحـل مختلـف عمليـات بايـد      از آنجاييكه دفع مواد زايد به روش تزريق تا حدودي 

يكـي از  . مستندسازي گردد، لذا استفاده از تكنسين هاي مجرب در اين زمينه بسيار حائز اهميـت مـي باشـد   

بايد توجه داشت كه ريسك آلودگي در محـيط اطـراف   . مراحل مهم در اين روش دفع، پايش مداوم مي باشد

يد سيستم به طور مداوم مورد پايش قرار گرفته تا از نشت احتمالي مـواد  سيستم بسيار زياد بوده و بنابراين با

در اين موارد با حفر چاه در اطراف سيستم و آناليز مداوم . زايد به اطراف در اسرع وقت جلوگيري به عمل آيد

وان همچنين از طريق پايش فشار نيز مـي ت ـ . خواهد آمدآب از وجود هر گونه آلودگي اطلاعات لازم به دست 

علاوه بر ). در صورت وجود نشت فشار سيستم كاهش مي يابد. (از وجود نشتي در سيستم اطلاع حاصل نمود

پايش در خصوص نشت مواد زايد، خصوصيات شيميايي مواد زايد تزريقي بـه چـاه و سـاير فاكتورهـاي مهـم      

وجود بـاكتري هـا   . يش قرار گيردنيز بايد به طور مداوم مورد آزما... ، ضريب هدايت، دانسيته، دما وpHمانند 

در ماده زايد بر روي نفوذپذيري مخزن مؤثر بوده، بنابراين آناليز بيولوژيكي دوره اي ماده زايد نيز الزامي مـي  

لازم به ذكر است كه بررسي ميزان خوردگي تجهيزات تزريق نظير لوله ها و غلاف آنهـا از طريـق قـرار    . باشد

در ايـن روش از يـك فلـز بـه عنـوان آنـد       . انجام مي پذيرد) حفاظت كاتديكسيستم (دادن آندهايي در چاه 

سپس براي مدت زمان معينـي در  . اين ماده فلزي ابتدا به خوبي تميز شده و وزن مي گردد. استفاده مي شود

چاه قرار گرفته و بعد بيرون آورده شده و دوباره وزن مي گردد و از اين طريق ميزان خـوردگي محاسـبه مـي    

  )4( دشو

  انواع پوشش هاي مصرفي و كاربرد آنها -5-7

به كارگيري انواع غشاها در روش دفـع مـواد زايـد در زمـين در ايـن قسـمت بـه        با توجه به ضرورت 

پوشش هاي غشايي انعطـاف پـذير شـامل    . بررسي انواع پوشش هاي مصرفي و كاربرد آنها پرداخته شده است

امروزه پلاستيك ها و لاسـتيك هـا بـه    . و ساير مواد مشابه مي باشندانواع پلاستيك ها، لاستيك ها، آسفالت 

انتخاب پوشـش  . عنوان پوشش هاي مناسب براي دفن مواد زايد خطرناك بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرند
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پوشـش هـا بايـد داراي    . مناسب پارامتري بسيار مهم در در دفـن مـواد زايـد خطرنـاك محسـوب مـي شـود       

  :دفن مواد زايد خطرناك و صنعتي باشند كه مهم ترين آنها به شرح زير مي باشد خصوصيات مناسب جهت

  انعطاف پذيري .1

  سازگاري شيميايي .2

  نفوذناپذيري .3

  عمر طولاني .4

  قابليت نصب ساده .5

  قيمت مناسب .6

  مقاومت بالا .7

يلن با دانسيته بالا ، پلي ات(PVC)لازم به ذكر است كه امروزه پوشش هايي نظير پلي وينيل كلرايد 

(HDPE) پلي اتيلن كلردار ،(CPE)     و پوشش هاي لاستيكي نظير كلـرو سـولفات پلـي اتـيلن ،(CSPE) ،

در اين مورد بايد توجـه داشـت   . بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرند (EPDM)منومر دي ان اتيلن پروپيلن 

ت مورد استفاده قرار گيرند، اما به علت كه علاوه بر پوشش هاي ذكر شده، پوشش هاي ديگري نيز ممكن اس

  .قيمت بالا در مقايسه با پوشش هاي مذكور استفاده از آنها محدودتر مي باشد

لازم به ذكر است كه پوشش مورد استفاده به منظور جلوگيري از آسيب بايد از نظر شيميايي با مواد 

زگاري مواد زايد با پوشش مورد استفاده، امري آزمايش سابنابراين انجام . زايد دفن شده سازگاري داشته باشد

خصوصيات . ميلي متر متغير مي باشد 5/2تا  5/0ضخامت پوشش ها متفاوت و عموماً از . لازم و ضروري است

بوده كه مهم ترين آنهـا را بـه شـرح زيـر مـي تـوان       فيزيكي پوشش ها نيز از پارامترهاي مهم در انتخاب آنها 

  :برشمرد

  ضخامت) الف

  گالي مخصوصچ) ب

  نيروي كششي) ج
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  مقاومت در برابر پارگي )د

  مقاومت در دماي پايين) هـ

  پايداري از نظر ابعادي) و

  چسبندگي) ز

در ايـن مـورد   . پوشش ها نيز متفاوت بوده اما بيشتر به صورت رول تهيـه مـي گردنـد   اندازه و شكل 

كيلوگرم براي هر صـفحه توليـد    1800معمولاً پوشش هاي صفحه اي تخت و مستطيل شكل با حداكثر وزن 

 6/3-6/4اما بعضي از رول هاي پوشش از جنس پلي اتيلن سنگين ممكن است داراي وزنـي بـين   . مي گردند

  :به طور كلي مهم ترين مزاياي پوشش ها را به شرح زير مي توان برشمرد. تن نيز باشند

  نفوذناپذيري. 1

  انعطاف پذيري .2

  عمر طولاني .3

  ياييمقاومت شيم .4

  مقرون بصرفه بودن .5

  محكم بودن و سفتي  .6

  ليت كاربرد در محدوده وسيع دماييقاب .7

اما تقريباً تنها عيب استفاده از پوشش ها جهت دفن مواد زايد خطرناك احتمال آسيب ديـدگي آنهـا   

ايـن  حتي توسـط  پوشش ها به را. توسط اشياء تيز، انسان، حيوان و يا اثر منفي آب و هوا بر روي آن مي باشد

عوامل آسيب ديده و جهت جلوگيري از اين امر بايد توسط لايه مناسبي از خاك يا ساير مواد مورد محافظـت  

  .قرار گيرند

جهت طراحي مناسب يك مركز دفن مواد زايد صنعتي با استفاده از پوشش، فاكتورهـاي مختلفـي را   

در اين حالت بايد مشخص گردد كه آيـا  . مي باشدبايد در نظر گرفت كه مهم ترين آن نوع استفاده از پوشش 
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پوشش مورد استفاده در محل دفن، پوشش اوليه يا ثانويه مي باشد و يا اينكه فقط براي پوشاندن محل دفـن  

  .مورد استفاده قرار مي گيرد

اندازه و شكل مركز دفن نيز فاكتور ديگري مي باشد كه به شدت بر روي انتخاب نـوع پوشـش مـؤثر    

علاوه بـر ايـن انتخـاب    . مچنين كوچك يا بزرگ بودن مركز دفن بر انتخاب نوع پوشش مؤثر مي باشده. است

شـكل هـاي غيـر معمـول     . (شكل مناسب براي يك مركز دفن مي تواند باعث كم شدن مصرف پوشش شـود 

  )ش مي گرددمحل دفن معمولاً باعث افزايش مصرف پوش

به عنوان يك قاعـده بـراي   . اسب پوشش مي باشدعمق مركز دفن نيز عامل ديگري جهت انتخاب من

به عنوان نمونـه بـراي   . از پوشش مورد نياز استميلي متر % 25هر فوت از فشار هيدروليكي ضخامتي معادل 

بايـد توجـه   علاوه بر ضخامت پوشـش،  . باشد 0/5mmمتري حداقل ضخامت پوشش بايد  6يك عمق حدود 

سطح اتكا براي بيشتر پوشش ها زمين بـوده كـه در   . گرددداشت كه پوشش بر روي يك سطح مناسب نصب 

اين زمين ها در صورتي كه به خوبي آمـاده سـازي   . اين ميان زمين هاي رسي شني از بهترين نوع مي باشند

زمين هايي كه در آنها سـنگ ريـزه و   . شوند، ايجاد يك سطح صاف و هموار جهت اتكاي پوشش را مي نمايند

دارد بايد به خوبي آماده سازي شوند تا هيچ گونه خراشي بر روي پوشـش ايجـاد   سنگ هاي صخره اي وجود 

در بعضي مواقع نيز ممكن است لازم باشد كه يك لايه محافظت كننده از شن، سيمان و يا آسـفالت  . ننمايند

ود بـر  در صورتيكه سطح اتكا، سيمان و يا آسفالت باشد، بايد تمام خلل و فـرج موج ـ . بر روي زمين قرار گيرد

پوشـش هـا   . روي سطح حذف گرديده و سطح كاملاً تميز شود تا پوشش مورد نظر بـه درسـتي نصـب گـردد    

. سانتي متر با يكديگر هـم پوشـاني داشـته باشـند      5 -15 معمولاً به گونه اي نصب مي گردند كه در حدود 

آن بوسيله سـنگريزه هـا،   جهت جلوگيري از آسيب به پوشش در اثر فعاليت هاي انساني و يا حيوانات، سطح 

  .يا مواد مختلف ديگر محافظت مي گرددسيمان 

با توجه به موارد فوق جهت حصول به نتايج مطلوب، انتخاب پوشش مناسب و به كار بردن صـحيح و  

سال بـوده، امـا    30عمر مناسب براي اكثر پوشش ها . اصولي آن در محل دفن امري لازم و ضروري مي باشد
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بـه طـور كلـي در صـورت     . سال تضمين مي نماينـد  20خانجات سازنده عمر پوشش ها را تا عموماً بيشتر كار

  .رعايت موارد فوق، يك پوشش تا ساليان زيادي مي تواند مورد استفاده قرار بگيرد

مطالعات انجام شـده، در  . هزينه پوشش ها نيز يكي ديگر از عوامل مهم در انتخاب نوع آنها مي باشد

گذاري محل هاي دفن بهداشتي نشان مي دهد كه به طور متوسط دو سـوم از هزينـه   خصوص هزينه پوشش 

در حال حاضر پوشـش هـاي   . ها را قيمت پوشش و يك سوم از آن را نيز هزينه نصب پوشش در بر مي گيرد

  )4(ه نصب را دارندگران ترين هزين EPDMكمترين هزينه و پوشش  PVCنوع 
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  قانون مديريت پسماندها -

  )20/2/1383مصوب (ريت پسماندها قانون مدي

قانون اساسي جمهوري اسـلامي ايـران و بـه منظـور حفـظ      ) 50(جهت تحقيق اصل پنجاهم  -1ماده

محيط زيست كشور از آثار زيان بار پسماندها و مديريت بهينه آنها، كليه وزارتخانه ها و سازمانها و مؤسسـات  

ول قانون بر آنها مسـتلزم ذكـر نـام مـي باشـد و كليـه       و نهادهاي دولتي و نهادهاي عمومي غيردولتي كه شم

شركتها و مؤسسات و اشخاص حقيقي و حقوقي موظفند مقررات و سياستهاي مقرر در ايـن قـانون را رعايـت    

  .نمايند

  :عبارات و اصطلاحاتي كه در اين قانون بكار رفته است داراي معاني زير مي باشد  -2ماده 

  .يط زيستسازمان حفاظت مح: سازمان )الف

گفته مي شـود كـه بطـور مسـتقيم يـا غيـر       ) غير از فاضلاب(به مواد جامد، مايع، گاز : پسماندها )ب

پسماندها به پنج گروه تقسيم . مستقيم حاصل از فعاليت انسان بوده و از نظر توليد كننده زايد تلقي مي شود

  .مي شوند

بصـورت معمـول از فعاليتهـاي روزمـره      به كليه پسماندهايي گفته مي شود كه: پسماندهاي عادي .1

  .انسان در شهرها، روستاها و خارج از آنها توليد مي شود از قبيل زباله هاي خانگي و نخاله هاي ساختماني

به كليه پسماندهاي عفوني و زيان آور ناشي از بيمارسـتان هـا،   ): بيمارستاني(پسماندهاي پزشكي  .2

ساير پسـماندهاي  . ي تشخيص طبي و ساير مراكز مشابه گفته مي شودمراكز بهداشتي، درماني، آزمايشگاه ها

  .خطرناك بيمارستاني از شمول اين تعريف خارج است

به كليه پسماندهايي گفته مي شود كه بدليل بالا بودن حداقل يكـي از خـواص   : پسماندهاي ويژه .3

گي و مشابه آن به مراقبت ويـژه نيـاز   خطرناك از قبيل سميت، بيماري زايي، قابليت انفجار يا اشتعال، خورند

داشته باشد و آن دسته از پسماندهاي پزشكي و نيز بخشي از پسماندهاي عادي، صنعتي، كشاورزي كـه نيـاز   

  .به مديريت خاص دارند جزء پسماندهاي ويژه محسوب مي شوند
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گفتـه مـي   به پسماندهاي ناشي از فعاليتهاي توليدي در بخش كشـاورزي  : پسماندهاي كشاورزي .4

  .محصولات كشاورزي فاسد يا غير قابل مصرف) دام، طيور و آبزيان(شود از قبيل فضولات، لاشه حيوانات 

به كليه پسـماندهاي ناشـي از فعاليتهـاي صـنعتي و معـدني و پسـماندهاي       : پسماندهاي صنعتي .5

قبيل براده ها، سـرريزها و   پالايشگاهي صنايع گاز، نفت و پتروشيمي و نيروگاهي و امثال آن گفته مي شود از

  .لجن هاي صنعتي

حقيقي يا حقوقي است كه مسئول برنامه ريزي، ساماندهي، شخصيت :  مديريت اجرايي پسماندها )ج

مراقبت و عمليات اجرايي مربوط به توليد، جمع آوري، ذخيره سازي، حمل و نقل، بازيافـت، پـردازش و دفـع    

  .ي در اين زمينه مي باشدو اطلاع رسانپسماندها و همچنين آموزش 

كليه روش هاي از بين بردن يا كاهش خطرات ناشي از پسـماندها از قبيـل بازيافـت، دفـن     :  دفع .1

  .بهداشتي، زباله سوزي

كليه فرايندهاي مكانيكي، شيميائي و بيولوژيكي كه منجر به تسـهيل در عمليـات دفـع    :  پردازش .2

  .گردد

قانون حفاظت و بهسازي محيط زيست، مصـوب  ) 9(رر در ماده منظور از آلودگي همان تعريف مق )د

  .است 28/3/1353

پسماندهاي پزشكي و نيز بخشي از پسماندهاي عادي، صـنعتي و كشـاورزي كـه نيـاز بـه       -1تبصره 

  .مديريت خاص دارد، جزء پسماندهاي ويژه محسوب مي شود

گاه هـاي ذيـربط تعيـين و بـه     فهرست پسماندهاي ويژه از طرف سازمان، با همكاري دسـت  -2تبصره

  .تصويب شورايعالي حفاظت محيط زيست خواهد رسيد

  .پسماندهاي ويژه پرتوزا تابع قوانين و مقررات مربوط به خود مي باشند -3تبصره 

لجن هاي حاصل از تصفيه فاضلاب هاي شهري و تخليه چاه هاي جذبي فاضـلاب خـانگي    -4تبصره

  .، در دسته پسماندهاي عادي قرار خواهند گرفتدر صورتيكه خشك يا كم رطوبت باشند
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موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران موظف است با همكاري وزارت بهداشت، درمان و  -3ماده

آموزش پزشكي و ساير دستگاه هاي حسب مورد، استاندارد كيفيت و بهداشت محصـولات و مـواد بازيـافتي و    

  .استفاده مجاز آنها را تهيه نمايد

دستگاه هاي اجرائي ذيربط موظفند جهت بازيافت و دفع پسماندها تدابير لازم را به ترتيبـي   -4هماد

  :در آئين نامه هاي اجرايي مذكور مي بايستي در بر گيرنده موارد زير باشدكه 

  .مقررات تنظيم شده موجب گردد تا توليد و مصرف، پسماند كمتري ايجاد نمايد -

و مصرف كالاهايي كه دفـع و بازيافـت پسـماند آنهـا مشـكل تـر اسـت،         تسهيلات لازم براي توليد -

  .محدود شود

  .تدابيري اتخاذ شود كه استفاده از مواد اوليه بازيافتي بر عهده توليدكنندگان محصولات قرار گيرد -

مسئوليت تأمين و پرداخت بخشي از هزينه هاي بازيافت بر عهده توليدكننـدگان محصـولات قـرار     -

  .گيرد

مديريت هاي اجرايي پسماندها موظفند بر اساس معيارها و ضوابط وزارت بهداشت، درمان و  -5 ادهم

آموزش پزشكي ترتيبي اتخاذ نمايند تا سلامت، بهداشت و ايمني عوامل اجرايي تحـت نظـارت آنهـا تـأمين و     

  .تضمين شود

كـه نقـش اطـلاع رسـاني     صدا و سيماي جمهوري اسلامي ايران و ساير رسانه هايي سازمان  -6 ماده

دارند و همچنين دستگاه هاي آموزشي و فرهنگي موظفند جهت اطلاع رساني و آموزش، جداسـازي صـحيح،   

  .جمع آوري و بازيافت پسماندها اقدام و با سازمانها و مسئولين مربوط همكاري نمايند

و آموزش پزشـكي   وزارتخانه هاي جهاد كشاورزي، صنايع و معادن، كشور و بهداشت، درمان -تبصره

به منظور كاهش پسماندهاي كشاورزي، موظفند نسبت به اطلاع رساني و آموزش روستائيان و توليدكنندگان 

  .را بعمل آورنداقلام اقدام لازم 
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مديريت اجرايي كليه پسماندها غير از صنعتي و ويژه در شهرها و روستاها و حـريم آنهـا بـه     -7 ماده

ا و در خارج از حوزه و وظائف شهرداري ها و دهياري ها به عهده بخشداري ها عهده شهرداري ها و دهياري ه

  .خواهد بود

مديريت هاي اجرايي مي توانند تمام يا بخشي از عمليات مربوط به جمع آوري، جداسازي و   -تبصره

  .دفع پسماندها را به اشخاص حقيقي و حقوقي واگذار نمايند

زينه هاي مديريت پسماند را از توليدكننده پسماند با تعرفـه اي  مديريت اجرايي مي تواند ه  -8 ماده

طبق دستورالعمل وزارت كشور توسط شوراهاي اسلامي بر حسب نوع پسماند تعيين مي شود، دريافت نموده 

  .و فقط صرف هزينه هاي مديريت پسماند نمايد

ر لازم بـراي جداسـازي   وزارت كشور با هماهنگي سازمان موظف است برنامه ريـزي و تـدابي   -9 ماده

مـديريتهاي اجرايـي منـدرج در مـاده     . پسماندهاي عادي را بعمل آورده و برنامه زمانبندي آن را تدوين نمايد

اين قانون موظفند در چارچوب برنامه فوق و در مهلتي كه در آئين نامه اجرايي اين قانون پيش بيني مي ) 7(

  .شده جمع آوري، بازيافت يا دفن نمايند شود، كليه پسماندهاي عادي را به صورت تفكيك

ماه پـس از   6وزارت كشور موظف است در اجراي وظايف مندرج در اين قانون ظرف مدت  -10 ماده

تصويب اين قانون نسبت به تهيه دستورالعمل تشكيلات و ساماندهي مديريت اجرايي پسماندها در شـهرداري  

  .ها، دهياري ها و بخشداري ها اقدام نمايد

در (سازمان موظف است با همكاري وزارتخانه هـاي بهداشـت، درمـان و آمـوزش پزشـكي       -11ده ما

، جهـاد  )در مـورد پسـماندهاي صـنعتي و معـدني    (، صنايع و معادن، نيـرو و نفـت   )مورد پسماندهاي پزشكي

دوين ضوابط و روش هاي مربوط به مديريت اجرايي پسماندها را ت) در مورد پسماندهاي كشاورزي(كشاورزي 

وزارتخانه مذكور مسئول نظارت بر اجراي ضـوابط و  . و در شورايعالي حفاظت محيط زيست به تصويب برساند

  .روشهاي مصوب هستند

محل هاي دفن پسماندها بر اساس ضوابط زيست محيطي توسط وزارت كشور با هماهنگي  -12 ماده

  .سازمان و وزارت جهاد سازندگي تعيين خواهد شد
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يعالي شهرسازي و معماري موظـف اسـت در طـرح هـاي ناحيـه اي جـامع، منـاطق        شوار -1 تبصره

  .مناسبي را براي دفع پسماندها در نظر بگيرد

وزارت كشور موظف است اعتبارات، تسهيلات و امكانات لازم جهت ايجاد و بهره برداري از  -2 تبصره

  .محل هاي دفع پسماندها را راساً يا توسط بخش خصوصي فراهم نمايد

با ساير پسماندها و تخليه و پخـش آنهـا در محـيط يـا     مخلوط كردن پسماندهاي پزشكي  -13 ماده

  .فروش، استفاده و بازيافت اين نوع پسماندها ممنوع است

نقل و انتقال برون مرزي پسماندهاي ويژه تابع مقررات كنوانسيون بازل و با نظارت مرجـع   -14 ماده

انتقال درون مرزي پسماندهاي ويژه تابع آئين نامـه هـاي اجرايـي مصـوب     نقل و . ملي كنوانسيون خواهد بود

  .هيات وزيران خواهد بود

توليدكنندگان آن دسته از پسماندهايي كه داراي يكي از ويژگي هاي پسماندهاي ويژه نيز  -15 ماده

كـه  د و در مـواردي  مي باشند، موظفند با بهينه سازي فرايند و بازيابي، پسماندهاي خود را به حداقل برسـانن 

  .حدود مجاز در آئين نامه اجرايي اين قانون پيش بيني شده است در حد مجاز نگهدارند

خريد و فـروش، دفـع، صـدور و تخليـه     نگهداري، مخلوط كردن، جمع آوري، حمل و نقل،  -16 ماده

ر غيـر ايـن صـورت    د. پسماندها در محيط بر طبق مقررات اين قانون و آئين نامه هاي اجرايي آن خواهد بـود 

اشخاص متخلف به حكم مراجع قضائي به جزاي نقدي در بـار اول بـراي پسـماندهاي عـادي از پانصـد هـزار       

) 000/000/2(ريال و براي ساير پسماندها از دو ميليون ) 000/000/100(ريال تا يكصد ميليون ) 000/500(

ر بار به دو برابر مجازات قبلي در اين مـاده  ريال و در صورت تكرار، ه) 000/000/100(تا يكصد ميليون ريال 

  .محكوم مي شوند

ــاده   ــم م ــين از حك ــون  ) 13(متخلف ــدي از دو ميلي ــزاي نق ــه ج ــا يكصــد  ) 000/000/2(ب ــال ت ري

ريال و در صورت تكرار به دو برابر حداكثر مجازات و در صورت تكـرار مجـدد بـه دو برابـر     ) 000/000/100(

  .مجازات بار قبل محكوم مي شوند
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اين قانون موظفند پسماندهاي مشمول كنوانسيون بازل را بـه  ) 14(متخلفين از حكم ماده  -17 ماده

مرجـع ملـي   (كشور مبدأ اعاده و يا در صورت امكان معدوم كردن در داخل تحت نظارت و طبق نظر سازمان 

ورت به مجازت هاي مقرر در غير اين ص. با هزينه خود به نحو مناسب دفع نمايند) كنوانسيون مذكور در ايران

  .محكوم خواهند شد) 16(در ماده 

در شرايطي كه آلودگي، خطر فوري براي محيط و انسان دارد، با اخطـار سـازمان و وزارت    -18 ماده

بهداشت، درمان و آموزش پزشكي، متخلفين و عاملين آلودگي موظفند فوراً اقـداماتي را كـه منجـر بـه بـروز      

ت مي شود متوقف نموده و بلافاصله مبادرت به رفع آلودگي و پاكسازي محـيط  آلودگي و تخريب محيط زيس

در صورت استنكاف، مرجع قضائي خارج از نوبت به موضوع رسيدگي و متخلفين و عاملين را علاوه بـر  . نمايند

  .پرداخت جريمه تعيين شده ملزم به رفع آلودگي و پاكسازي خواهد نمود

بي مذكور، مرجع قضائي مرتكبين را علاوه بر پرداخت جريمه بـه نفـع   در تمام جرايم ارتكا -19 ماده

صندوق دولت، به پرداخت خسارت به اشخاص و يا جبران خسارت وارده بنا بـه درخواسـت دسـتگاه مسـئول     

  .محكوم خواهد كرد

خودروهاي تخليه كننده پسماند در اماكن غيرمجاز، علاوه بر مجازاتهاي مذكور، به يك تـا   -20 ماده

  .ده هفته توقيف محكوم خواهند شد

در صورتيكه محل تخليه، معابر عمومي شهري و بين شهري باشد، به حداكثر ميزان توقيـف   -تبصره

  .محكوم مي شوند

درآمد حاصل از جرايم اين قانون به حساب خزانه داري كل كشور واريز و همه ساله معادل  -21 ماده

ي كه در قوانين بودجه سنواتي پـيش بينـي مـي شـود، در اختيـار      وجوه واريزي از محل اعتبارات رديف خاص

دستگاه هايي كه در آئين نامه اجرايي اين قانون تعيين خواهد شد، قـرار خواهـد گرفـت تـا صـرف آمـوزش،       

فرهنگ سازي، اطلاع رساني و رفع آلودگي ناشي از پسماندها، حفاظت از محيط زيست و تأمين امكانات لازم 

  .ن قانون گردددر جهت اجراي اي
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آئين نامه اجرايي اين قانون توسط سازمان با همكاري وزارت كشور و سـاير دسـتگاه هـاي     - 22ماده

  .اجرايي ذيربط حداكثر ظرف مدت شش ماه تهيه و به تصويب هيأت وزيران مي رسد

  .مي باشد ت حسن اجراي قانون بر عهده سازمان نظارت و مسئولي -23 ماده

بيست و سه مـاده و نـه تبصـره در جلسـه علنـي روز يكشـنبه مـورخ بيسـتم          قانون فوق مشتمل بر

به تأييـد   9/3/1383ارديبهشت ماه يكهزار و سيصد و هشتاد و سه مجلس شوراي اسلامي تصويب و در تاريخ 

  .شوراي نگهبان رسيده است
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  : نابعم

اني مهناز، مديريت مواد زايـد خطرنـاك،   اسدي محمود، فائزي رازي دادمهر، نبي زاده رامين، وجد .1

  .1371انتشارات سازمان حفاظت محيط زيست ايران، تهران، 

تدلو ميس، اصول زهرشناسي، ترجمه قوام ميرسـتاري، انتشـارات مركـز نشـر دانشـگاهي تهـران،        .2

1369.  

ي و اصـول مهندس ـ "جرج چوبانو گلوس، هيلاري تيسن، رولف الياسن، مديريت مواد زايـد جامـد    .3
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