
 

 

 بررسي تصفيه پذيري شيرابه محل دفن پسماندهاي شهري       
 شيراز در مقياس پايلوت ميداني

 
 بخش مهندسي عمران و محيط زيستاستاديار  دكتر ايوب كريمي جشني

 دانشكده مهندسي دانشگاه شيراز    

       

 چکیده
اي به نام شيرابه را توليدد  نفوذ آب باران، مايع آلودهتجزيه بخش آلي زباله در محل دفن زباله به همراه 

كند كه به دليل دارا بودن تركيبات سمي و خطرناك، خطر قابل توجهي بدراي محديط زيسدت ت  دي مي
هاي شهري شيراز بود شود. در تح يق حاضر كه هدفش بررسي تصفيه پذيري شيرابه محل دفن زبالهمي

هدا حداكي از بدار  يرابه تازه اندازه گيري گرديد. اين اندازه گيدريابتدا خصوصيات فيزيكي، شيميايي ش
آن از BODناشي از مواد آلي در شيرابه با اكسيژن خواهي بسيار بالا بود. به طوري كده  آلودگي بسيارِ

مي ي گرم در ليتر اندازه گيري گرديد. دليل م ادير  89000تا  41000آن از  CODو  72000تا  37000
هاي شدهري مشاهده شده، بالا بودن ميزان پسماندهاي مدواد ذدذايي در زبالده BOD و CODبالاي 

( و عمر كم محل دفن %15( نسبت به كشورهاي پيشرفته )حدود %85تا  40كشورهاي در حال توسعه )
)ضريب تجزيه پذيري بيولوژيكي( در طي ايدن مددت  COD  /BODباشد. نسبت ي شيراز ميزباله

با توجه به نتيجده تح ي دات  باشد.بود كه م دار مناسبي براي تصفيه بيولوژيكي مي 7/0همواره بيش از 
ي ميداني و ناكارايي روش تصفيه بيولوژيكي در تصفيه شيرابه قديمي از يک جهت هاوتحاص ه از پاي 

شديرابه، و موثر بودن استفاده از انرژي خورشيدي در تبخير شديرابه و كداهش حجدم شديرابه و تصدفيه 
شود كه استفاده از انرژي خورشيدي جهت تبخير شيرابه به عندوان يدک راهكدار عم دي در  پيشنهاد مي

 دستور كار قرار گيرد.

 
 تصفيه شيرابه، پسماندهاي شهري، شهرداري شيراز. :كلیدي هايواژه
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 دانشكده مهندسي دانشگاه شيراز :مشاورمجري: نويسنده؛  ؛گزارش طرح تح ي اتي 
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 مقدمه 

روز دفع م ادير زياد مواد زائد حاصل از جامعده امدروزي يكدي از عمدده مسدايل 
است. مواد زائد شهري، شامل تمام مواد زائد حاصل از فعاليت هايي است كده در شدهر 
انجام مي گيرد. تركيبات زباله ها از يک كشور تا كشور ديگر از يک فرهنگ تا فرهندگ 
ديگر هم از لحاظ منابع توليد و هم از نظر خواص فيزيكي و شيميايي داراي تنوع بسيار 

خانگي، تجاري، حمل و ن ل، صدنعتي، درمداني و بهداشدتي و هاي زيادي هستند. بخش
اي توليد مي كنند. اين مدواد همنندين خدمات هر كدام مواد زائدي با خصوصيات ويژه

هاي زيادي هستند. نوع بافت شهري، تراكم در واحدد از نظر كميت نيز داراي ناهمگوني
يت مواد زائد جامد شدهري گذار بر كيفيت و كمسطح و فصول سال از ديگر عوامل تاثير

پدذير هسدتند در درصد مواد زائد جامد تركيبات آلي تجزيه 80 – 70باشند. در ايران مي
هاي پير درصد در لندفيل 30كه در كشورهاي توسعه يافته اين م دار پايين تر از صورتي

 باشند.مي
 هاي مخت في مانندد بازيافدت، كمسوسدت و سدوزاندن مدورد تشدويقامروزه روش

گدذارد درصد، باقيمانده بر جاي مي 20تا  10باشد، ولي حتي سوزاندن حدود فراوان مي

ترين روش از نظر هاي بهداشتي اذ ب به عنوان اقتصاديكه نهايتاً بايد دفن شود. لندفيل

مواد  95باشند. بيش از %زيست محيطي روش قابل قبولي براي دفع مواد زايد شهري مي

اي از كده بخدش عمددهشدوند، بده طوريها دفدع مير لنددفيلزايد شدهري در جهدان د

جامد به اين روش اختصداص يافتده اسدت. از  زوائدهاي جديد مديريت پيشرفته برنامه

سوء زيست محيطي شيرابه توليددي حاصدل  آثار، زوائدبزرگترين معايب دفن بهداشتي 

از آن است. مايعي كه در اثر نفوذ آب باران و در اثر فرآيندهاي بيولدوژيكي و شديميايي 

باشدد(، درون مواد زايد از لندفيل خارج مي شود )شامل مايع درون مدواد زايدد نيدز مي

د جامد به فاز مدايع شيرابه ناميده مي شود. مكانيسمهايي كه باعث انت ال جرم از مواد زاي

شود و در نتيجه شيرابه توليد مي شود به سه دسته الف( هيدروليز مواد زايد جامدد و مي

تجزيه بيولوژيكي ب( حلاليت نمک هاي مح ول موجود در مدواد زايدد و ج( لايروبدي 

كه دو دسته اول بيشترين تاثير را در كيفيت شيرابه توليددي  ؛دشواي، ت سيم ميمواد ذره
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محل دفن دارد. از آنجا كه در يک محل دفن بهداشتي انواع مواد زايد جامد از جم ده از 

مواد زايد خطرناك و همننين عوامل بيماري زا وجود دارد، پتانسيل خطدرات ناشدي از 

هاي سطحي در حد بسيار بدالايي نفوذ اين مايع آلوده به سفره هاي آب زيرزميني و آب

هداي سراسدر جهدان، مدوارد زيدادي از آلدودگي آبوجود خواهد داشت. تدا كندون در 

 زيرزميني به سبب وجود محل دفن زباله گزارش شده است.

راهكارهاي متنوعي از جم ه: كنترل كميت و كيفيت زايدات ورودي به محل دفن، 

هاي سطحي و تسريع در فرآيند تجزيه بيولوژيكي زباله )مانند برگشت مجددد كنترل آب

كنترل و مديريت شديراب توليددي در محدل دفدن بهداشدتي  برايشيرابه به محل دفن( 

تواند پتانسيل آلدودگي شديرابه كارهاي مذكور نميپيشنهاد شده است. اما هيچ يک از راه

را از بين ببرد. بنابراين تنهدا راه حدل ممكدن، كنتدرل نهدايي و تصدفيه شديرابه تدا حدد 

 بدراييابي بده ذ ظدت اسدتاندارد است. هدف از تصفيه شيرابه، دست م بولاستانداردهاي 

تخ يه به محيط هاي پذيرنده براي مواد آلي، آمونياك، ف دزات سدنگين، سدميت و سداير 

 باشد.ها ميآلاينده

 

 مشکلات شیرابه در تصفیه و محل هاي دفن بهداشتي

مشك ي كه در تصفيه شيرابه بدا آن روبدرو هسدتيم بدار آلدي بسديار بدالاي شديرابه 

توجه به عمر لندفيل و وضعيت اق يمي محل و خصوصيات خداك محدل باشد، كه با مي

هاي شهري، از يک محل بده محدل ديگدر متفداوت اسدت. از دفن زباله و تركيبات زباله

بدالا  PHكم )در لندفيل هاي جدوان( و  PHجم ه خصوصيات ديگر شيرابه مي توان به 

ذ ظدت بدالاي مدواد سدمي و بالا اشاره كرد. علاوه بر اين  BOD)در لندفي هاي پير( و 

اثدر سدوء زيسدت ط بد. مهمترين ، تصفيه يا پيش تصفيه خاصي براي شيرابه ميمونياكآ

هاي زيرزميني سطحي )در صدورت راهيدابي بده ايدن آن بر كيفيت آب محيطي، اثرهاي

ها( است. در چارچوب مديريت كيفي منابع آب ، اهميت شيرابه محل هداي دفدن محيط

سدوء  آثدارمودن منابع طبيعي آب، روز به روز افزايش مي يابد. از ديگر زباله در آلوده ن
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توان به بوهاي زننده ايجداد شدده از مراحدل مخت دف تصدفيه زيست محيطي شيرابه مي

 اشاره نمود.

هداي دفدن مددرن امروزه به منظور كنترل و ج وگيري از منابع آب در بيشدتر محل

گيدرد. هاي زيرزميني صورت ميت پايش آبهاي گسترده و گران قيمت جهگيرياندازه

ه پدايش آب زيرزميندي مريزي پايش ضروري است. طراحي يک برنادر اين راستا برنامه

به شرايط محيطي منط ه همنون هيدرولوژي، حساسديت و اهميدت مندابع زيرزميندي و 

 امكان خود پالايي آن بستگي دارد.

زيرزميندي و سدطحي، اولدين قددم در طراحدي هاي براي ج وگيري از آلودگي آب

محل هاي دفن پيشرفته، دور نگه داشتن محل هاي دفدن از سدفره آب زيرزميندي و يدا 

يدابي محدل دفدن، هاي زيرزميني است. قدم بعددي در مكانهاي متصل به آبمحل چاه

آن بده پذير كردن پذيري پايين بوده و يا امكان نفوذ ناانتخاب مح ي است كه داراي نفوذ

كندد. ها، مسداله تصدفيه شديرابه را مطدرح ميق مهندسي ممكن باشد. اما محدوديتطر

شدود. برخدي از امروزه تخ يه شيرابه به محيط زيست از منظرهاي مخت دف محددود مي

هاي زيرزميني ناشي از محل دفن، از: موارد بسيار شديد آلودگي آب انددلايل آن عبارت

يش حجم و اندازه محل هاي دفن امدروزي، تدامين قدوانين خطرات بيشتر، ناشي از افزا

محدود كننده مطابق با استانداردهاي تخ يه به محيط هداي پذيرندده، وجدود مدواد زايدد 

كارهاي مديريت پيشرفته مواد زايدد خطرناك )حتي پس از كاهش حجم زباله توسط راه

ي كم شديب )تحدت هاجامد( و جانمايي اذ ب محل هاي دفن روي زمين و يا در زمين

كده توليدد منفي باشد(. بدا توجده بده اين آثارتواند داراي اين دو حالت تجمع شيرابه مي

شيرابه در محل دفن از شروع تا چند دهه پدس از دفدن كامدل وجدود خواهدد داشدت، 

هاي مديريت شيرابه بايد تداوم داشته باشدد تدا از پيشدگيري تداثيرات منفدي آن فعاليت

 .شوداطمينان حاصل 
 

 وضعیت موجود مديريت شیرابه در محل دفن زباله هاي شیراز
كي دومتري شدرق شديراز و در  16در برمشدور و در  محل دفن زبالده هداي شديراز
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متري ريخته شده و روي  5نزديكي درياچه مهارلو مي باشد. زباله هادر لايه هاي حدود 
ين سعي شدده اسدت متر پوشيده مي شود . هم چن 1آن با لايه خاك به ضخامت حدود 

كه سطح شيب دار باشد تا شيرابه بتواند به سمت پايين دست حركدت كندد و در آنجدا 
جمع آوري شود . بنابراين شيرابه توليدي فاقد سيسدتم جمدع آوري مهندسدي اسدت و 
ف ط بخشي از آن جمع آوري شده و ماب ي در خاك نفوذ كرده و احتمدال آلدودگي آب 

بخشي از شيرابه نيز كه جمع آوري مي شود فاقدد سيسدتم  هاي زير زميني نيز مي رود.
تصفيه بوده و به صورت رواناب جاري مي باشد كه باعث آلدودگي زمدين هداي پدايين 

 دست مي شود  
 

 اهمیت مساله و لزوم انجام مطالعه 
هاي همان طور كه ذكر شد دفن زباله به عندوان راهكدار عمدده دفدع آن در برنامده

هداي جامد مد نظر قدرار گرفتده اسدت. هدر چندد راهكار پيشرفته زوائدجديد مديريت 

دهد ولدي در كنترلي ذكر شده در بخش قبل، كميت و كيفيت شيرابه توليدي را تغيير مي

هر صورت شيرابه در محل دفن توليد خواهد شد. ورود حجم كمي از شيرابه بده خداك 

خداك نيدز مدي تواندد از طريدق  تواند سطح وسيعي از آن را آلوده سدازد و آلدودگيمي

هاي بديهي است هزينده ب زير زميني منت ل شود.آهاي حاصل از بارندگي، به سفره آب

تر تصفيه شده خاك بسيار گران تر و راهكار هاي مورد استفاده بدراي آن بسديار پينيدده

ده تواندد كدل آن سدفره را آلدو. ورود شيرابه به يک سفره آب زير زميني نيز ميباشدمي

ها بده شددت افدزايش . بدين ترتيب هزيندهكرده و استفاده از آن را نيازمند تصفيه نمايد

 . خواهد يافت

تصدفيه  ،تر مي شدودبا توجه به موارد فوق و قوانين موجود كه مدام محدود كننده

هاي كده هزيندهشيرابه از محل دفن ضروري و اجتناب ناپذير خواهد بود. با توجه به آن

شدود، هاي دفن زباله شهري صرف ميبرداري از محلزيادي در طراحي، ساخت و بهره

، مشدكلات ضروري است با بررسي دقيق و تح ي ات ع مي قبل از اجدرا و راه انددازي

هداي اجدرا شدده در نجا كه اين مشدكل در پروژهآ. از ها را به حداقل رساندحاكم بر آن
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چند سال آينده بسياري از شهرهاي ايران م زم بده  خورد و نيز دركشورمان به چشم مي

هاي آزمايشدگاهي و پداي وتي ، ساخت مدلمحل بهداشتي دفن زباله خواهند شداحداث 

هداي مناسدب طراحدي بدراي ر اين پديدده و تعيدين معياربه منظور شناخت هر چه بيشت

رسدد. از طرفدي بدا توجده بده هاي بهداشتي دفن زباله امري ضدروري بده نظدر ميمحل

محدوديت هاي اعمال شده از طرف سازمان حفاظت از محيط زيست در ميزان آلودگي 

 مجاز فاضلاب هاي تخ يه شده به محيط زيست، اهميت بالاي اين مشكل واضح است. 

 

 روش بررسي
هاي شهري شيراز، قبلاً پدن  به منظور بررسي تصفيه پذيري شيرابه محل دفن زباله 

تصفيه در م ياس آزمايشگاهي مورد بررسي و تح يق قرار گرفتده بدود. ايدن پدن   روش

 روش عبارتند از:

 اي و لاگون هوادهيتک مرح ه UASBسيستم تركيبي  .1

 دو مرح ه اي، لاگن هوادهي و ستون جذب كربن فعال UASBسيستم تركيبي  .2

 هوازي با آهنگ بالا و لجن فعالهاضم بيسيستم تركيبي .3

 و لجن فعال ABRسيستم تركيبي شامل  .4

 سيستم تصفيه فيزيكي شيميايي .5

 %95تدا  گفتده شددههاي نتيجه تح ي ات نشان داد كه امكان تصفيه شيرابه به روش 

نيدز  %99كار بردن جاذب كدربن فعدال ايدن كداهش در آلدودگي تدا ه وجود دارد و با ب

 رسد.صادي به نظر ميكه البته تصفيه توسط كربن فعال ذير اقت شدپذير امكان

و تجارب جهاني اقدام به ساخت سه  ياد شدهبا توجه به نتاي  حاص ه از تح ي ات  

سيسدتم  .2هوازي با آهنگ بالا و لجدن فعدال هاضم بيسيستم تركيبي .1پاي وت ميداني 

هاي شديراز سيستم خورشيدي در محل دفن زباله .3و لجن فعال و  ABRتركيبي شامل 

 .شودگرديد تا در شرايط محيط طبيعي كارآيي نهايي آن بررسي 
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 هابررسي نتايج به دست آمده از اجراي پايلوت
+ لجن فعال با موف يت شروع  ABRدر م ياس ميداني با سيستم تركيبي  تتح ي ا 

با افزايش بارگذاري آلي افزايش يافت. اين روندد افزايشدي  CODشد و در صد حذف 

+  ABRسيسدتم تركيبدي  CODادامه داشت. راندمان حذف  OLR=1/42 g/l.dayتا 

به بدالاترين م ددار خدود رسديد. در ايدن مرح ده  OLR=1/42 g/l.dayلجن فعال در 

+ لجدن  ABRهوازي، لجن فعال و كدل سيسدتم )ر بافل دار بيراندمان حذف در راكتو

 87/5به دست آمد. متاسفانه در بارگدذاري آلدي  %9/61، %5/20، %1/52فعال( به ترتيب 

گرم بر ليتر در روز به ع ت تغيير در خصوصيات شيرابه مورد استفاده حدداكرر بدازدهي 

ذاري سيستم كدارايي خدود را يابد و در نهايت در همين بارگكاهش مي 0/36سيستم به 

دهد به طوري كه بدازدهي بده بر اثر شوك سميت شيرابه، از دست مي CODدر حذف 

لي پايين ترقيق شيرابه برداشدتي از رسيد. ع ت موف يت در بارگذاريهاي آدرصد  10زير 

درون  PHگودال شيرابه با م دار زيادي آب بود، به طوري كده ذ ظدت آمونيداك آزاد و 

هاي بعدد گرفت. اما متاسفانه در ماهي مناسب قرار مياي بي هوازي در محدودههراكتور

شديرابه خدام  PHبا كاهش ميزان رقيق سازي شيرابه و افزايش ذ ظدت آمونيداك آزاد و 

ي در كل سيستم افدزايش يافتده و بدالاتر از محددوده PHورودي ميزان آمونياك آزاد و 

دهند قرار گرفت كده ايدن ار تصفيه را انجام ميهايي كه كمناسب جهت ميكرواورگانيزم

 مط ب دليل عمده اختلال در عم كرد سيستم بود.

 شددهاضم بي هوازي و لجن فعال نيز با موف يت شروع تح ي ات با سيستم تركيبي 

با افزايش بارگذاري آلي افزايش يافدت. ايدن روندد افزايشدي تدا  CODو درصد حذف 

OLR=0/79g/l.day .راندددمان حددذف  ادامدده داشددتCOD  سيسددتم درOLR=0/79 

g/l.day هاي هاضدمبه بالاترين م دار خود رسديد. در ايدن مرح ده رانددمان حدذف در

هوازي + لجدن فعدال( بده هوازي دوم و كل سيستم )هاضم بيهاضم بي هوازي اول،بي

 17/3به دست آمد. متاسفانه در بارگدذاري آلدي  %6/55و %3/46، %4/17، %1/35ترتيب 

 3/31گرم بر ليتر در روز به ع ت خصوصيات شيرابه مورد استفاده حداكرر بدازدهي بده 

 CODيابد و در نهايت در همين بارگذاري سيستم كارايي خود را در حدذف كاهش مي
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كه قبلاً نيز ذكر شد ع ت موف يدت در  ميت شيرابه، از دست داد. همننانبر اثر شوك س

هاي آلي پايين ترقيق شيرابه برداشتي از گودال شيرابه با م دار زيادي آب بود، بارگذاري

ي هدوازي در محددودههداي بيدرون راكتور PHبه طوري كه ذ ظدت آمونيداك آزاد و 

هاي بعد با كاهش ميزان رقيق سازي شديرابه و اهگرفت. اما متاسفانه در ممناسب قرار مي

در  pHشيرابه خدام ورودي ميدزان آمونيداك آزاد و  PHافزايش ذ ظت آمونياك آزاد و 

هدايي كده ي مناسب جهت ميكرو اورگانيزمكل سيستم افزايش يافته و بالاتر از محدوده

تلال در عم كدرد دهند قرار گرفت كه اين مط ب دليل عمدده اخدكار تصفيه را انجام مي

 سيستم بود.

تمام تح ي ات انجام شده در راستاي تصفيه پذيري شيرابه در م ياس آزمايشدگاهي  

بر روي شيرابه توليدي محل دفن پسماندهاي شيراز كده يدک شديرابه جدوان بدا نسدبت 

BOD/COD  ودر  7/0بالايPH  در محدوده مناسب براي تصفيه بيولوژيكي بي  7زير

بده دسدت آورده  %95گرفت و نتاي  بسيار خوبي با بازدهي بالايي تدا  هوازي بود انجام

در م يداس  ذكدر شددهشد. بدر اسداس نتداي  آزمايشدگاهي اقددام بده ادامده تح ي دات 

 ي ميداني گرديده بود.هاپاي وت

تصفيه پذيري شيرابه در م ياس ميداني بر روي شيرابه برداشتي از گدودال  چنينهم 

بخش زيدادي از مدواد آلدي دفن پسماندهاي شيراز نشان داد كه وجود در محل شيرابه م

درون شيرابه به روش بيولوژيكي تصفيه شده و مواد آلي باقيمانده قابدل تجزيده توسدط 

باشد و تصفيه به روش بيولوژيكي كارآيي لازم را نددارد. ذ ظدت ها نميميكرواورگانيزم

باشد. اين خصوصديات شديرابه ميبالاي آمونيم آزاد از ديگر خصوصيات شيرابه قديمي 

هاي تصفيه بيولوژيكي در م ياس ميداني بود. زيدرا قديمي دليل اص ي كارآيي كم سيستم

هداي جهت عم كرد مناسب، فراينددهاي تصدفيه بيولدوژيكي نيداز بده شدرايط و ويژگي

تواندد موجدب ج دوگيري از خاصي دارد. به گونه اي كه حتي يک عامدل بازدارندده مي

، نسددبت 4/6-8/7در محدددوده مناسددب  PHاينددد بيولددوژيكي شددود. نبددودن انجددام فر

COD/5BOD  5كمتددر از/( 3، ذ ظددت آمونيدداك آزادNH ( بيشددتر از )mg/l )200 از ،
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هوازي و راكتور هاضم بيباشند. سيستمهوازي ميعوامل بازدارنده تصفيه بيولوژيكي بي

هوازي مورد استفاده در م ياس پاي وت ميداني با مواجه شدن با يدک شديرابه دار بيبافل

كده  BOD/COD، ذ ظت آمونيم آزاد بالا و پايين بودن نسبت به 8بالاي  PHقديمي با 

باشد، دچار شوك و نگر وجود مواد سرسخت در برابر تجزيه پذيري بيولوژيكي ميانماي

( CODهداي بدالاي هاي بدالا )ذ ظتذاريسميت و اختلال در عم كرد شدند و در واگ

 راندمان تصفيه كمي را از خود به نمايش گذاشتند.

هداي فراواندي ، تلاش4/6-8/7و تنظيم آن در محدوده مناسدب  PHجهت كاهش  

استفاده گرديد. اما به ع دت بدالا بدودن  PHجهت كاهش  HCLانجام گرفت و از اسيد 

و آمونيم، مواد آلي سرسدخت در م ابدل تجزيده  هاي سمي شيرابه )آمونياكساير پارامتر

( اين اقدام به تنهايي اثر بخش نبدود /5كمتر از  BOD/CODپذيري بيولوژيكي، نسبت 

 گرم بر ليتر در روز به زوال رسيد. 9/5و در نهايت سيستم در بارگذاري بار آلي 

بدود. خوشبختانه نتاي  پاي وت سيستم خورشيدي اميدوار كنندده و موف يدت آميدز  

استفاده از آينه جهت تابش ندور خورشديد بده حوضدنه تبخيدر و هدم زدن آب باعدث 

ها بدراي افزايش ميزان تبخير گرديد. نتاي  آزمايش حاكي از موثر بودن اسدتفاده از آينده

روي آب  Scumاز تشكيل لايه  كه جذب بيشتر انرژي خورشيد بود. اختلاط شيرابه نيز

نشان داد كه حوضدنه بدا  هاآزمايشنرخ تبخير گرديد. كرد باعث افزايش ج وگيري مي

مي يمتر افزايش تبخير نسبت بده حوضدنه مشدابه بددون آينده  10آينه در هر ماه حدود 

كند. اختلاف تبخيدر بدين حوضدنه بدا داشته و اين عم كرد نسبتاً خوب آينه را بيان مي

همزن و حوضنه بدون همزن همواره در طول كاركرد سيستم وجود داشت بده طدوري 

مي يمتر اختلاف تبخير بين ايدن  180وز كاركرد اين دو سيستم ت ريباً ر 339كه در طول 

توان نتيجه گرفت كه به همزدن سطح شيرابه ميزان . بنابراين ميشددو حوضنه مشاهده 

دهد. در م ايسه بين حوضنه اول )با همزن و آينه( و حوضدنه تبخير آن را افزايش مي

روز كاركرد ايدن دو سيسدتم  339در طول سوم )بدون همزن و آينه( مشاهده گرديد كه 

روز  339مي يمتر اختلاف تبخير بين اين دو سيستم وجود داشدت. در طدول  300حدود 

 2202و  2387 ،2501كاركرد سيستم تبخيري در حوضنه اول، دوم و سوم بده ترتيدب 
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كده در حوضدنه اول )بدا كدرد توان پيش بيني مي يمتر تبخير تجمعي وجود دارد كه مي

بيشدتر از ميدزان  %50مي يمتر تبخير داريم كه حددود  2700زن و آينه( سالانه بيش از هم

باشدد. بندابراين اسدتفاده از اندرژي مي يمتر تبخير سالانه در شهر شيراز مي 1800متوسط 

 باشد. خورشيدي روشي موثر در تبخير شيرابه و كاهش حجم شيرابه و تصفيه شيرابه مي

وان ذكدر كدرد كده بدا توجده بده نتيجده تح ي دات حاصد ه از تبه عنوان جمع بندي مي

كارايي روش تصفيه بيولوژيكي در تصفيه شيرابه قديمي از يدک ناي ميداني و هاپاي وت

جهت و موثر بودن استفاده از انرژي خورشيدي در تبخير شيرابه و كاهش حجم شديرابه 

خورشيدي جهت تبخير شيرابه شود كه استفاده از انرژي و تصفيه شيرابه، لذا پيشنهاد مي

 به عنوان يک راهكار عم ي در دستور كار قرار گيرد.

 

 گزارش تصويري طرح
هاي گونه كه گفته شد، به منظور بررسي تصفيه پذيري شيرابه محل دفن زبالدههمان 

شهري شيراز، پن  روش تصفيه در م ياس آزمايشدگاهي مدورد بررسدي و تح يدق قدرار 

 گرفت.

  اي و لاگون هوادهيتک مرح ه UASBسيستم تركيبي  .1

اي، لاگدون هدوادهي و سدتون جدذب كدربن دو مرح ه UASBسيستم تركيبي  .2

  فعال

  هوازي با آهنگ بالا و لجن فعالهاضم بيسيستم تركيبي .3

  و لجن فعال ABRسيستم تركيبي شامل  .4

  سيستم تصفيه فيزيكي شيميايي. 5

يداد هداي نشان داد كه امكان تصفيه شديرابه بده روشآزمايشگاهي  تح ي اتنتيجه  

كار بردن جاذب كربن فعال اين كداهش در آلدودگي تدا ه وجود دارد و با ب %95تا  شده

پذير گرديد. كه البتده تصدفيه توسدط كدربن فعدال ذيراقتصدادي بده نظدر نيز امكان 99%

 رسد.مي



 ... شيراز  بررسي تصفيه پذيري شيرابه محل دفن پسماندهاي شهري                      

 

103 

و تجارب جهاني اقددام بده سداخت  ذكر شدهبا توجه به نتاي  حاص ه از تح ي ات  

 ميدانيسه پاي وت 

 با آهنگ بالا و لجن فعال  هوازيبيهاضم سيستم تركيبي .1

 و لجن فعال،  ABRسيستم تركيبي شامل  .2

هاي شيراز گرديد تدا در شدرايط محديط سيستم خورشيدي، در محل دفن زباله .3

  شود.يي آن بررسي طبيعي كار آيي نها

 

  ي میداني تصفیه شیرابه لندفیل شیرازهاپايلوتمعرفي 

 هوازي با آهنگ بالا و لجن فعالهاضم بيسیستم تركیبي .1

ليتري در ابتداي سيستم براي ذخيره شديرابه بدود.  3000اين مدل شامل يک مخزن  

هاي شديرابه ليتري ديگري جهت رقيق سدازي 3000پس از مخزن ذخيره شيرابه، مخزن 

. سدسس دو شددورودي به سيستم به منظور رسيدن به بارگذاري آلي مورد نظر اسدتفاده 

ازي، كه بده صدورت سدري بده يكدديگر هو هاضم بيليتري به عنوان 5000عدد مخزن 

هوادهي و ي متصل شده بودند و يک واحد لجن فعال در انتهاي سيستم شامل حوضنه

 نشيني تعبيه گرديد.  تهي حوضنه
 

 
 هوازي با آهنگ بالا و لجن فعال: سیستم تركیبي هاضم بي1شکل 
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 بالا و لجن فعالهوازي با آهنگ اجراي سیستم تركیبي هاضم بيتصوير : 2شکل 

 
 هوازي با آهنگ بالا و لجن فعالاجراي سیستم تركیبي هاضم بيتصوير : 3شکل 
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 هوازي با آهنگ بالا و لجن فعالاجراي سیستم تركیبي هاضم بيتصوير : 4شکل 

 
 هوازي با آهنگ بالا و لجن فعالاجراي سیستم تركیبي هاضم بيتصوير : 5شکل 
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 هوازي با آهنگ بالا و لجن فعالاجراي سیستم تركیبي هاضم بيتصوير : 6شکل 

 
 هوازي با آهنگ بالا و لجن فعالاجراي سیستم تركیبي هاضم بيتصوير : 7شکل 
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 و لجن فعال ABRسیستم تركیبي شامل 
ليتدري در ابتدداي سيسدتم بدراي  3000شامل يک مخزن  ABRپاي وت ميداني  •

ليتري ديگري جهت رقيدق  3000ذخيره شيرابه بود. پس از مخزن ذخيره شيرابه، مخزن 

ليتر كه  3000سازي شيرابه ورودي. سسس يک مخزن مكعب مستطي ي با ظرفيت اسمي 

به عندوان توسط صفحات پلاستيكي پ ي اتي ن به چهار محفظه كوچكتر ت سيم شده بود 

 3/74ليتر در روز و زمان ماند در راكتدور  650. م دار دبي شدراكتور بي هوازي استفاده 

  روز بود.

از يک حوضنه لجن فعال استفاده شد. اين سيسدتم از  ABRدر انتهاي سيستم  •

ليتدر اسدتفاده شدد كده قسدمت  140ليتدر و حجدم مفيدد  190يک وان با ظرفيت اسمي

هوادهي از قسمت ته نشيني بدا اسدتفاده از چنددين پ يدت پ كسدي گدلاس جددا شدد. 

نشديني ي لجدن فعدال و از آنجدا وارد قسدمت تدههاضم ثانويه وارد حوضدنهخروجي

ليتدري انت دال داده  10000شدد. و در نهايدت خروجدي بده سدستيک تاندک ه ميحوضن

  شود.مي

 

 و لجن فعال ABRسیستم تركیبي شامل  :8شکل 
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 و لجن فعال ABRتصوير اجراي سیستم تركیبي شامل  :9شکل 

 
 و لجن فعال ABRتصوير اجراي سیستم تركیبي شامل  :10شکل 
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 و لجن فعال ABRتصوير اجراي سیستم تركیبي شامل  :11شکل 

 

 هاپايلوتتم انتقال شیرابه و لجن تلفیقي مورد استفاده در سسی
پساب مورد استفاده در اين طرح پژوهشي شيرابه محدل دفدن پسدماند شدهري  •

شيراز بود. به منظور تامين شيرابه مورد نياز از يک دستگاه كاميون كده بدرروي آن يدک 

هاي مدورد مخزن سه هزار ليتري و يک عدد پمپ پرقدرت به همرا ه اتصالات و ش نگ

به وسي ه  هاپاي وتهاي زماني متناسب با نياز در بازه شد؛نياز نصب شده است، استفاده 

كي دومتري بده محدل  2كاميون شيرابه از گودال شيرابه محل دفن پسماند كه در فاصد ه 

به داخل مخزن  هاپاي وتبرداشت شده و پس از انت ال به محل  ،ها وجود داشتپاي وت

  .شدذخيره شيرابه تخ يه مي
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 هاشیرابه و لجن تلفیقي مورد استفاده در پايلوت: سیستم انتقال 12شکل 

 سیستم تبخیري شیرابه با نور خورشید
 

 
 : سیستم تبخیري شیرابه با نور خورشید13شکل 



 ... شيراز  بررسي تصفيه پذيري شيرابه محل دفن پسماندهاي شهري                      

 

111 

 
 سیستم تبخیري شیرابه با نور خورشیدتصوير اجراي : 14 شکل

 

 ي میدانيهاپايلوتبررسي نتايج بدست آمده از اجراي 

  هوازي با آهنگ بالا و لجن فعالهاضم بيسیستم تركیبينتايج حاصل از     

 
هوازي و لجن فعال در ورودي و خروجي راكتورهاي بي CODمیزان تغییرات  :15کل ش
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  هوازي و لجن فعالدر طول كاركرد سیستم هاضم بي
 

 
هوازي و با افزايش نرخ بارگذاري آلي در راكتورهاي بي CODمیزان حذف  :16شکل 

  هوازي و لجن فعالفعال در سیستم هاضم بيلجن 

 هوازي –هوازي بررسي تغییرات دما در طول كاركرد سیستم بي

 
 هوازي و لجن فعالتغییرات دما در طول كاركرد سیستم هاضم بي: 17شکل 
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 هوازي –هوازي در طول كاركرد سیستم بي PHبررسي تغییرات 

 
 هوازي و لجن فعالدر طول كاركرد سیستم هاضم بي PH: تغییرات 18شکل 

 و لجن فعال ABRنتايج حاصل از سیستم تركیبي شامل 
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 و لجن فعال ABRدر طول كاركرد سیستم تركیبي راكتور  COD: تغییرات 19شکل 

 
هاي آلي مختلف در سیستم تركیبي  به ازاي بارگذاري COD: درصد حذف 20شکل 

 و لجن فعال ABRراكتور 
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 بي هوازي و لجن فعال ABRتغییرات دما در طول كاركرد سیستم 

 
 بي هوازي و لجن فعال ABRتغییرات دما در طول كاركرد سیستم : 21شکل 
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 بي هوازي و لجن فعال ABRدر طول كاركرد سیستم  pHتغییرات : 22شکل 
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 ي شیرابه با نور خورشیدنتايج حاصل از سیستم تبخیر

 
 عملکرد سیستم تبخیري در طول دوره كاركرد : 23شکل 
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 هاي مختلف سال : عملکرد سیستم تبخیري در طول ماه24شکل 

 

 
 



 ... شيراز  بررسي تصفيه پذيري شيرابه محل دفن پسماندهاي شهري                      

 

119 

 میدانيهاي هاي آزمايشگاهي و پايلوتمقايسه راندمان تصفیه بیولوژيکي پايلوت
هاي بده نتيجه تح ي ات آزمايشگاهي نشان داد كه امكان تصفيه شيرابه به روش •

هاضدم + لجن فعال و سيستم تركيبي ABRكاربرده شده در اين تح يق )سيستم تركيبي 

 وجود دارد.  %95هوازي+ لجن فعال( تا  بي

+ لجن فعال با موف يت شروع  ABRتح ي ات در م ياس ميداني با سيستم تركيبي 

با افزايش بارگذاري آلي افزايش يافت. اين روند افزايشي تدا  CODشد و درصد حذف 

g/l.day 42/1  =OLR  ادامه داشت. رانددمان حدذفCOD  سيسدتم تركيبديABR  +

به بالاترين م ددار خدود رسديد. در ايدن مرح ده  g/l.day 1/42  =OLRلجن فعال در 

+ لجدن  ABRهوازي، لجن فعال  و كل سيسدتم )كتور بافل دار بيراندمان حذف در را

 5/78به دست آمد. متاسفانه در بارگدذاري آلدي  %62/9، %20/5، %52/1فعال( به ترتيب 

يابد و در نهايت در همين كاهش مي %36گرم بر ليتر در روز حداكرر بازدهي سيستم به 

دهدد بده طدوري كده ت مياز دسد CODبارگذاري سيستم كارايي خدود را در حدذف 

 .درصد رسيد 10بازدهي به زير 
 

مشخصات شیرابه تازه )جوان( محل دفن پسماندهاي شهري شیراز طي : 1جدول 

 1384هاي به عمل آمده در سال گیرينمونه

 
 



 1392 تابستانشماره اولسال اول                      

 

   120 

مشخصات شیرابه تازه )جوان( محل دفن پسماندهاي شهري شیراز طي : 2جدول 

 1385سال هاي به عمل آمده در گیرينمونه

 

مشخصات شیرابه تازه )جوان( محل دفن پسماندهاي شهري شیراز طي : 3جدول 

 1386هاي به عمل آمده در سال گیرينمونه
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بررسي تصفيه پذيري شديرابه در م يداس ميدداني بدرروي شديرابه برداشدتي از  •

. خصوصديات ايدن انجدام شددگودال شيرابه موجود در محل دفن پسدماندهاي شديراز 

ه بيانگر خصوصيات يک شيرابه قديمي )با عمر چندين سال( مي باشد. اين تغييدر شيراب

لندفيل بود كده سدازمان  زيرينخصوصيات شيرابه به دليل پمساژ شيرابه قديمي از بخش 

بازسازي سيستم جمع آوري گاز درون لنددفيل مجبدور بده  برايمديريت پسماند شيراز 

هايي درون زباله گرديد و م ادير زيدادي شديرابه قدديمي چندد سداله را بده چاهک حفر

ها پمسداژ نمدود. يدک شديرابه قدديمي داراي خصوصدياتي مانندد نسدبت گودال شديرابه

BOD/COD  زيادي از  . است كه اين نسبت پايين بيانگر اين است كه بخش/5كمتر از

مواد آلي درون شيرابه به روش بيولوژيكي تصفيه شده و مواد آلي باقيمانده قابل تجزيده 

باشند وتصفيه به روش بيولوژيكي كارآيي لازم را ندارد. از ها نميتوسط ميكرواوركانيزم

باشد و هرچه از عمر شيرابه بگدذرد و مي 7بالاي  pHديگر خصوصيات شيرابه قديمي 

 زيدادمدي رسدد. ذ ظدت  8آن افزايش يافته و بده بدالاي  pHين ساله گردد شيرابه چند

. اين خصوصديات شديرابه قدديمي استآمونيم آزاد از ديگر خصوصيات شيرابه قديمي 

به  در زيرهاي تصفيه بيولوژيكي در م ياس ميداني بود كه دليل اص ي كارايي كم سيستم

  شود. طور مشروح توضيح داده مي

 ات شیرابه قديمي: خصوصی4جدول 

 پارامتر 1389متوسط بهار  1389متوسط تابستان و پاييز 

8/6 8/2 pH (un.) 

64000 91308 COD (mg/L) 

15500 25286 BOD5 (mg/L) 

22143 36400 UBOD (mg/L) 

35/ 39/ UBOD/COD 

1428 - NH3-N (mg/L) 

12400 - NH4-N(mg/L) 
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 هاي تصفیه بیولوژيکيبر كارايي سیستم BOD/CODاثر نسبت 

  BOD5/CODيكي از عوامدل مهدم در تصدفيه بده روش بيولدوژيكي نسدبت  •

 . است

اين نسبت در واقع ميزان موادي كه قاب يت تجزيه به روش بيولوژيكي را دارند  •

 نمايد. مشخص مي

ي باشد مي توان گفت كده تصدفيه 5/0بيش از  COD/5BODچه نسبت چنان •

 (. Renou et al., 2007باشد )بيولوژيكي روش مناسبي براي تصفيه مي

تح ي دات كده در  ،مشخصات شديرابه تدازه )جدوان( در م يداس آزمايشدگاهي •

دهندد كدده نسددبت كدداربرده شدده بودنددد نشددان ميه بدد 1386، و 1385، 1384هاي سدال

BOD/COD  بيولدوژيكي پذيري شديرابه بده روش باشد و بيدانگر تصدفيهمي 0.7بالاي

 باشد. مي

كدار ه خصوصيات شيرابه برداشتي از گودال شيرابه را كه در تح ي ات ميداني ب •

. اسدت كده كمتدر از م ددار /35م دار  BOD/CODدهد كه نسبت نشان مي ،برده شده

. مي باشد و بيانگر مناسب نبدودن تصدفيه روش بيولدوژيكي بدراي ايدن شديرابه /5لازم 

 . است

هاي تصدفيه ميدداني بده ع دت كدم بدودن بازدهي كم سيستم لذا يكي از دلايل •

 باشد.  شيرابه قديمي موجود درگودال مي  BOD/CODنسبت 

 

 هاي تصفیه بیولوژيکيبر كارايي سیستم pHاثر 
توانند فعاليت مي pHي خاصي از  هاي مخت ف هر يک در گسترهميكروارگانيسم •

 داشته باشند. 

•  pH 7/8-6/6ي درون سيسددتم راكتورهدداي بددي هددوازي بايسددتي در محدددوده  

نيدز ذكدر شدده اسدت  7/8تدا  6/4و  7/4-6/8هاي ديگدري مانندد باشد. البته محددوده

(Grady et al., 1999 .) 
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تواندد موجدب ي مناسدب ميو خدارج شددن آن از محددوده pHتغييرات زياد  •

اختلال در سيستم تصفيه و توليد مواد مزاحمدي مانندد آمونيداك آزاد شدود كده موجدب 

 . شودها ايجاد سميت براي ميكروارگانيسم

بيشدتر  شدن رخ دهد و موجب ق يايي pHتواند در اثر افزايش  توليد آمونياك مي •

 (.Hansen et al., 1999) شودها سيستم و از بين رفتن بخش زيادي از ميكروارگانيسم

هاي مخت دف پيدايش شرايط اسيدي نيز مشكلات زيادي را براي ميكروارگانيسم •

شدود و موجب شكل گيري تركيبات آلي و ذير آلي خطرناك در شيرابه ميكند ايجاد مي

(Qasim, 1999.) 

 5/5شيرابه جوان بكار برده شده در تح ي ات آزمايشگاهي در ناحيده اسديدي از  •

دهد كده بده محد  است. تح ي ات آزمايشگاهي همننين نشان ميمتغيير بوده  6/5الي 

يک روند افزايشي داشته كه دليل آن  pHورود شيرابه به راكتورهاي بي هوازي تغييرات 

گردندد. باشد كه اسيدهاي آلي مصرف شده و به گاز متدان تبدديل ميسازي مياز متانگ

ي هدوازي در محددودهيدرون رآكتورهداي بد pHولي در تمام مدت كداركرد سيسدتم، 

 باقي ماند و اختلالي در سيستم تصفيه ايجاد نشد.  8مناسب كمتر از 

انجدام گرفدت  1390الدي  1388كه در تح ي ات ميدداني كده در سدال  در حالي •

 وضعيت متفاوت بود. 

•  pH 8/2كار برده شده در تح ي ات ميداني در ناحيه اسديدي ازه شيرابه قديمي ب 

 ه است. متغيير بود 8/6الي 

هاي اوليه كاركرد سيستمهاي پاي وت ميداني )كه شديرابه بدا م ددار گر چه در ماه •

ي مناسدب قدرار هوازي در محددودهدرون رآكتورهاي بي pHشد(، زيادي آب رقيق مي

 pHهاي بعد با كاهش ميزان رقيدق سدازي شديرابه و افدزايش داشت اما متاسفانه در ماه

ي مناسدب ر كل سيستم افزايش يافته و بالاتر از محدودهد pHشيرابه خام ورودي ميزان 

 قرار گرفت.

 يكي از دلايل اختلال در عم كرد سيستم بود.  8بالاي  pHلذا   •

هداي فراواندي تلاش 6/4-7/8و تنظيم آن در محدوده مناسب  pHجهت كاهش  •
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ير . اما به ع دت بدالابودن سداشداستفاده  pHكاهش  براي HClانجام گرفت و از اسيد 

ي پارامترهاي سمي شيرابه )آمونياك و آمونيم، مواد آلي سرسخت در م ابل تجزيه پدذير

.( اين اقدام به تنهائي اثر بخش نبود و در /5كمتر از  BOD/CODبيولوژيكي، و نسبت 

ك شد و كارآيي خدود ها ي بالا دچار شونهايت سيستم تصفيه بيولوژيكي در بارگذاري

 .را از دست داد

 

 هاي تصفیه بیولوژيکيآمونیاک بر كارايي سیستماثر 
نيتروژن آمونياكي ذير آلي نيز از عوامل مهم بازدارنده در تصفيه ي بيولدوژيكي  •

مي باشد. آمونياك آزاد و يون آمونيم دو شكل راي  از نيتروژن آمونياكي ذيدر آلدي مدي 

ودن مدي تواندد ( اهميت بيشتري داشته و در صورت بدالا بد3NHباشند. آمونياك آزاد )

هداي درصدد كداهش داده و باكتري 50هاي متان ساز را تا بيش از ميزان فعاليت باكتري

ساز را نيز به شدت تحت تأثير قرار دهد و از ميدزان تصدفيه بيولدوژيكي بده ميدزان اسيد

 . (Koster and Lettinga, 1988)زيادي بكاهد 

 بدي هدوازي مداده ي آلدي توليدداين نوع از نيتروژن آمونياكي در فرايند تجزيه ي 

 ,.Tchobanoglous et alشود كه شكل ك ي اين واكنش به صورت زير مي باشد ) مي

1993) 

 
 (mg/l)آل بايسدتي كمتدر ازي ايدهيک فرايند تصفيه برايذ ظت آمونياك آزاد  •

تواندد گدواهي بدر پدايين پايين شيرابه نيز مي pH(. Liu and Sung, 2002باشد ) 200

 باشد.بودن ميزان آمونياك آزاد مي

تواند م ادير نسبتاً زيدادي را بده  ( در اين شيرابه مي4NHاما ميزان يون آمونيم )  •

ي متفاوتي در م دالات مخت دف خود اختصاص دهد و به طور ك ي م ادير محدود كننده
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باشدد. امدا يون آمونيم متفاوت مي 14000 (mg/l)تا  1700(mg/l)ذكر شده است كه از 

كه بايسدتي كمتدر از ميدزان  استتوجه است ميزان آمونياك آزاد  در خورآننه كه بسيار 

 باشد.  200 (mg/l)ذكر شده 

كار بدرده شدده در تح ي دات ه ( در شيرابه ب3NHمتوسط ذ ظت آمونياك آزاد ) •

. گر چده است 200 (mg/l)بوده كه بسيار بيشتر از ميزان ذكر شده 1428 (mg/l)ميداني

هاي پاي وت ميداني )كه شيرابه با م دار زيادي آب رقيدق هاي اوليه كاركرد سيستمدر ماه

تري ي مناسدبهدوازي در محددودهشد(، ذ ظت آمونياك آزاد درون رآكتورهاي بديمي

هاي بعد با كاهش ميزان رقيدق سدازي شديرابه و افدزايش قرار داشت اما متاسفانه در ماه

pH ن ذ ظت آمونياك آزاد در كل سيستم افزايش يافته و بدالاتر شيرابه خام ورودي ميزا

است و بدالا بدودن ذ ظدت آمونيداك آزاد  هقرار گرفت  200 (mg/l)ي مناسباز محدوده

  يكي ديگر از دلايل اختلال در عم كرد سيستم بود.
 

 بررسي خصوصیات شیرابه در نقاط مختلف محل دفن پسماندهاي شهري شیراز :5 جدول

 COD 
(mg/l) 

BOD5 
(mg/l) 

N-3NH 
(mg/l) 

ALK as 

 3caco
(mg/l) 

BOD5
/COD 

pH 

 8/0 23/0 12100 2460 16450 70250 1لاگون شيرابه

 8/2 24/0 11480 2320 17560 73200 2لاگون شيرابه

 8/3 22/0 11200 2266 15900 72080 3لاگون شيرابه

 7/9 11/0 8600 1511 3240 29680 2چاهک

 7/8 19/0 14200 1524 13000 67800 6چاهک 

 8/1 17/0 11600 1888 8700 50880 13چاهک

 5/7 81/0 13690 >100 63050 77430 1شيرابه تازه

 5/9 78/0 12800 >100 62200 79650 2شيرابه تازه

 5/8 79/0 13400 >100 61700 78540 3شيرابه تازه
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 )نمونه برداري از شیرابه تازه( آمونیاک در تحقیقات میداني : بررسي غلظت25شکل

 
 )نمونه برداري از شیرابه تازه( : بررسي غلظت آمونیاک در تحقیقات میداني26شکل
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 گیري شیرابه تازه( )اندازه بررسي غلظت آمونیاک در تحقیقات میداني :27 شکل

 
 شیرابهنمونه برداري از شیرابه خروجي چاهک : 28 شکل
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 نمونه برداري از شیرابه خروجي چاهک شیرابه: 29 شکل

 
 شیرابه خروجي از چاهک شیرابه PHاندازه گیري : 30 شکل
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 هاي تصفیه بیولوژيکي در مقیاس میدانيبندي دلايل كارايي كم سیستمجمع
هاي هاي تصفيه بيولوژيكي نياز به شرايط و ويژگيفرايند ،جهت عم كرد مناسب •

تواندد موجدب ج دوگيري از خاصي دارند. به گونه اي كه حتي يک عامل بازدارندده مي

 انجام فرايند بيولوژيكي شود. 

، /5كمتدر از   BOD5/COD، نسدبت6/4 -7/8در محددوده مناسدب  pHنبودن  •

، از عوامددل بازدارنددده تصددفيه 200 (mg/l)( بيشددتر از NH3ذ ظددت آمونيدداك آزاد )

 باشند. هوازي ميبيولوژيكي بي

هدوازي مدورد اسدتفاده در م يداس هوازي و راكتور بافدل دار بيهاضم بيسيستم •

، ذ ظدت آمدونيم آزاد 8بالاي  pHپاي وت ميداني با مواجه شدن با يک شيرابه قديمي با 

نگر وجود مواد سرسخت در برابر تجزيه اكه نماي BOD/CODبالا و پايين بودن نسبت 

باشد، دچار شدوك و سدميت و اخدتلال در عم كدرد شددند و در پذيري بيولوژيكي مي

( راندمان تصفيه كمي را از خود بده نمدايش CODهاي بالاي هاي بالا )ذ ظتبارگزاري

 گذاشتند. 

 

 هاپیشنهاد
كدارايي روش تصدفيه ناهاي ميدداني و با توجه به نتيجه تح ي ات حاص ه از پاي وت

بيولوژيكي در تصفيه شديرابه قدديمي از يدک جهدت و مدوثر بدودن اسدتفاده از اندرژي 

شدود  خورشيدي در تبخير شيرابه و كاهش حجم شيرابه و تصفيه شيرابه، لذا پيشنهاد مي

انرژي خورشيدي جهت تبخير شيرابه بده عندوان يدک راهكدار عم دي در كه استفاده از 

 دستور كار قرار گيرد.
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