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2/5/88تاريخ پذيرش: 30/5/87تاريخ دريافت:
 

  چكيده 
ين شهر مشهد يدر اين تحقيق شيرابه با سن بالا حاصل از محل دفن زباله و شيرابه سالن هاي دريافت و تخمير كارخانه كمپوست با سن پا

انجام و پارامترهاي اكسيژن خواهي بيوشيميايي، اكسيژن  1385دو نوبت نمونه برداري در بهار و تابستان سال  مورد بررسي قرار گرفت.
 10به همراه غلظت  pHكلرايد و  ،نيتروژن نيتراتي، نيتروژن آمونياكي، فسفات ،كل جامدات معلق ،خواهي شيميايي، كل جامدات محلول

  ي شد. فلز كادميوم، كبالت، كروم، مس، آهن، جيوه، منگنز، نيكل، سرب و روي در شيرابه اندازه گير
سالن دريافت و سالن  ،متوسط غلظت اكسيژن خواهي شيميايي، نيتروژن نيتراتي و نيتروژن آمونياكي در نمونه هاي شيرابه محل دفن

، 78/658ميلي گرم بر ليتر و  97/25و  40/25، 34/2ميلي گرم بر ليتر،  91168و  50512، 17418تخمير كارخانه كمپوست به ترتيب 
    يلي گرم بر ليتر به دست آمد. م 89/633و  89/570

نتايج به دست آمده نشان داد شيرابه توليدي در محل هاي دفن تهران و مشهد و كارخانه كمپوست مشهد مواد آلي بسيار بيشتري نسبت 
در  ،شدبا كه نشان دهنده تجزيه پذيري بيولوژيكي مواد آلي مي BOD5/COD به شيرابه محل هاي دفن در ديگر كشورها دارند. نسبت

به دست آمد كه نشان دهنده موثر بودن استفاده از  55/0و  51/0، 44/0هاي دريافت و تخمير به ترتيب  شيرابه محل دفن و سالن
باشد. غلظت فلزات سنگين در شيرابه محل دفن زير حد استاندارد سازمان حفاظت  هاي تصفيه بيولوژيكي براي هر سه نوع شيرابه مي روش

ولي غلظت برخي فلزات سنگين از جمله آهن، روي و منگنز در شيرابه سالن دريافت و سالن تخمير فراتر از حد  بود. محيط زيست
براي دستيابي به نتايج آناليز شيرابه محل دفن و سالن هاي كمپوست مشهد بيانگر آن است كه باشد.  استاندارد محيط زيست مي

                                                 
 .(مسئول مكاتبات) *اميركبير صنعتي دانشگاه، زيست محيطو  عمران دانشكده، زيست محيط -عمران مهندسيارشد  كارشناسي دانشجوي -1

 .دانشكده محيط زيست دانشگاه تهران ط زيستاستاديار گروه برنامه ريزي و مديريت محي -2
 .پژوهشكده علوم محيطي دانشگاه شهيد بهشتي استاديار -3



    

جذبي و يا استفاده براي مصارف كشاورزي و آبياري نياز به كارگيري تركيبي از  هاي سطحي، چاه استانداردهاي تخليه فاضلاب به آب
 شيميايي و بيولوژيكي مي باشد. -هاي فيزيكي روش

  
  .محل دفن، كمپوست، شيرابه، كيفيت شيرابه واژه هاي كليدي:

  
  مقدمه

از  به طور معمول در كشورهاي توسعه يافته استفاده
د است. با يينه براي دفع مواد زامحل هاي دفن زباله آخرين گز

اين حال، اين روش در كشورهاي توسعه يافته دست كم هنوز 
غير قابل بازيافت يا براي مواد باقي مانده  زايدبراي دفع مواد 

. دليل استفاده گسترده از شود استفاده ميها  حاصل از زباله سوز
محل هاي دفن بهداشتي در اكثر نقاط دنيا اين است كه 

ميان گزينه هاي دفع زباله در  يافتهاي انجام  عات مقايسهمطال
كشورهاي مختلف نشان داده كه اين روش از نظر اقتصادي 

هاي ديگر هزينه كمتري داشته و مقرون به  نسبت به گزينه
  ). 1صرفه مي باشد(

در مدت بهره برداري از محل دفن، نفوذ آب باران، 
شيميايي داخل محل  رطوبت حاصل از زباله و فعل و انفعالات

دفن، باعث توليد شيرابه مي شود. انواع آلاينده هاي آلي و 
معدني، فلزات سنگين و آلاينده هاي شيميايي خطرناك ممكن 
است در شيرابه محل هاي دفن وجود داشته باشد. در حال 
حاضر توليد شيرابه و مديريت آن مشكل زيست محيطي در 

باشد كه  ي دفن زباله ميبهره برداري صحيح از محل ها مورد
اگر به درستي مديريت نشود مي تواند باعث بروز معضلات 
بزرگ زيست محيطي از جمله آلودگي خاك و منابع آب 

  ).3و  2سطحي و زيرزميني شود(
جا كه در اكثر نقاط ايران به دليل اقليم خشك  از آن

و نيمه خشك و كمبود بارش هاي جوي با مشكل محدوديت 
اجه هستيم، مديريت صحيح شيرابه به عنوان يكي منابع آب مو

  از آلاينده هاي منابع آب بسيار با اهميت مي باشد.
ها براي تصفيه مناسب شيرابه، تعيين كيفيت و  يكي از گام

ويژگي هاي آن است. با توجه به اين كه كيفيت شيرابه هر محل 
متمايز از ديگر محل هاي دفن است، بايد شيرابه هر محل  ،دفن

دفن به منظور دستيابي به روش مناسب تصفيه به صورت مجزا 
  .)5و 4مطالعه شود(

محل دفن موجود زباله شهري مشهد در جنوب 
هكتار واقع شده و از  220شرقي شهر و در زميني به مساحت 

به عنوان تنها محل دفن زباله هاي توليدي فعاليت  1354سال 
تن  1600ه بيش از خود را آغاز كرده است. در حال حاضر روزان

تن آن در  1300زباله در شهر مشهد توليد مي شود كه حدود 
ع ــاني دفــن به روش سطحي و روش كوهستــاين محل دف

مي شود. شيرابه توليد شده در محل دفن بر اساس شيب 
طبيعي زمين حركت كرده و در گودال هاي كوچكي تجمع 

  ).6شود ( يافته و سپس با خاك پوشانده مي
در  1375خانه كمپوست شهر مشهد در سال كار

تن  400مجاورت محل دفن احداث شده است كه روزانه حدود 
كند. كارخانه شامل دو سالن  زباله را تبديل به كمپوست مي

دريافت زباله و يك سالن تخمير مي باشد كه شيرابه توليدي 
كارخانه كمپوست ناشي از توده هاي زباله اين سالن ها مي باشد 

پس از جمع آوري در چاهك هاي موجود توسط تانكر به كه 
  گودال هاي جمع آوري شيرابه محل دفن انتقال مي يابد.

در اين تحقيق كيفيت شيرابه حاصل از محل دفن 
زباله و كارخانه كمپوست شهر مشهد، به عنوان دومين شهر 
بزرگ كشور كه روزانه مقدار قابل توجهي  زباله در آن توليد 

هاي شيرابه  همچنين كيفيت نمونه ررسي شده است.شود، ب مي
شهر مشهد با كيفيت شيرابه توليدي محل دفن شهر تهران و 

هدف از اين  همچنين چند كشور دنيا مقايسه شده است.
شناخت كيفيت شيرابه توليدي در شهر مشهد به  ،تحقيق
  .باشد مناسب تصفيه مي  انتخاب روش منظور
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  مواد و روش ها

  ري و آناليزنمونه بردا
دو سري نمونه شيرابه از سه گودال مجزا در محل 
دفن و شيرابه كارخانه كمپوست در محل سالن هاي دريافت و 

تهيه شد. نمونه هاي  1385سالن تخمير در بهار و تابستان سال 
و در دماي  منتقلآزمايشگاه به شيرابه در شرايط بدون اكسيژن 

 امترهاي اكسيژنداري شد. پار چهار درجه سلسيوس نگه
بيوشيميايي، اكسيژن خواهي شيميايي، كل جامدات  خواهي

محلول، كل جامدات معلق، نيتروژن نيتراتي، نيتروژن آمونياكي، 
فلز كادميوم، كبالت،  10به همراه غلظت  pHفسفات، كلرايد و 

و روي در شيرابه  كروم، مس، آهن، جيوه، منگنز، نيكل، سرب
مايش ها بر اساس كتاب روش هاي . تمام آزاندازه گيري شد

  ).7(يافتاستاندارد براي آزمايش آب و فاضلاب انجام 

  نتايج و بحث
 2 و 1جدول در  كيفيت فيزيكي شيميايي شيرابه

خلاصه نتايج تجزيه شيميايي شيرابه به همراه استانداردهاي 
سازمان حفاظت محيط زيست براي غلظت مجاز براي تخليه به 

آب هاي سطحي، چاه جذبي و مصارف محيط هاي پذيرنده 
شيرابه  pH. مقدار بالاي نشان داده شده است آبياري كشاورزي

حاصل از محل دفن نشان دهنده سن بالاي شيرابه محل دفن و 

pH  پايين نمونه هاي شيرابه كارخانه كمپوست نشان دهنده
باشد. متوسط غلظت اكسيژن  تازه بودن نمونه هاي شيرابه مي

سالن دريافت و  ،يي نمونه هاي شيرابه محل دفنخواهي شيميا
و  50512، 17418سالن تخمير كارخانه كمپوست به ترتيب 

ميلي گرم بر ليتر به دست آمد. غلظت اكسيژن خواهي  91168
شيميايي نمونه هاي شيرابه كارخانه كمپوست نسبت به محل 
دفن بالاتر به دست آمد كه دليل آن ناشي از كهنه بودن شيرابه 

  باشد.  محل دفن مي
غلظت نيتروژن نيتراتي در شيرابه محل دفن و سالن دريافت و 

ميلي گرم بر ليتر و  97/25و  40/25، 34/2تخمير به ترتيب 
و  89/570، 78/658غلظت نيتروژن آمونياكي به ترتيب 

ميلي گرم بر ليتر به دست آمد. به طور معمول انتظار  89/633
اكي در شيرابه كهنه به دليل تجزيه رود غلظت نيتروژن آموني مي

اما در اين تحقيق  ،آمينو اسيدها بيش از شيرابه جوان باشد
تفاوت چنداني در غلظت نيتروژن آمونياكي شيرابه كهنه و تازه 
مشاهده نشد. بر خلاف بار آلي شيرابه بر حسب اكسيژن خواهي 
شيميايي، آمونياك در روند تجزيه بي هوازي كاهش نيافته و 

ي از مشكلات شيرابه هاي كهنه غلظت بالاي آمونياك است يك
. همچنين غلظت كلرايد در نمونه هاي شيرابه به ميزان قابل )8(

پذيرنده  منابعتوجهي بالا مي باشد و مي تواند باعث آلودگي 
  شود.
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  شيميايي نمونه هاي شيرابه زباله هاي شهر مشهد -ميانگين كيفيت فيزيكي -1جدول

 پارامتر

  ي گرم بر ليتر)(ميل

  استاندارد تخليه فاضلاب  محل برداشت نمونه

سالن   محل دفن
  دريافت

سالن 
  تخمير

  
آب هاي 
  سطحي

  
آبياري و   چاه جاذب

  كشاورزي

COD  17418  50512  91168  100  100  200  
BOD5  7592  26000  50512  50  50  100  

BOD5/COD 44/0  51/0  55/0  -  -  -  
  100  -  60  26860  22562  830 كل مواد جامد معلق
  -  -  -  15025  13318  12360 كل مواد جامد محلول

pH  55/8  79/6  68/5  5/8-5/6  9-5  5/8-5/6  
  600  600  600  5/6898  5549  5/5188  كلرايد

  -  2  11  97/25  40/25  34/2  نيتروژن نيتراتي
  -  1  2  89/633  89/570  78/658  نيتروژن آمونياكي

  -  31  31  275  127  4/2 فسفات
  

  زباله هاي شهر مشهد ميانگين غلظت فلزات سنگين در نمونه هاي شيرابه -2 جدول
  پارامتر 

  (ميلي گرم بر ليتر)
  استاندارد تخليه فاضلاب  محل برداشت نمونه

سالن   محل دفن
  دريافت

سالن 
  تخمير

آب هاي 
  سطحي

آبياري و   چاه جاذب
  كشاورزي

  05/0  1/0  1/0  087/0  073/0  03/0  كادميم
  05/0  1  1  09/0  06/0  05/0  كبالت
  1  1  5/0  485/0  491/0  032/0  كروم
  2/0  1  1  715/5  119/4  07/0  مس
  3  3  3  35/54  64/30  1/4  آهن
  ناچيز  ناچيز  ناچيز  009/0  01/0  01/0  جيوه
  1  1  1  88/5  83/2  045/0  منگنز
  2  2  2  66/0  79/0  134/0  نيكل

  1  1  1  02/1  099/1  302/0  سرب 
  2  2  2  30/5  40/8  50/1  روي
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غلظت كل جامدات معلق در نمونه هاي شيرابه محل 

و  22562، 830دفن و سالن هاي دريافت و تخمير به ترتيب 
كه شيرابه محل دفن در به اين دليل به دست آمد.  26860

آوري برسد،  يابد تا به گودال جمع داخل خاك جريان مي
از  بنابراين به طور طبيعي توسط خاك فيلتر شده و بسياري

. بنابراين غلظت مواد جامد معلق شود ميذرات جامد آن حذف 
در شيرابه هاي كارخانه كمپوست نسبت به شيرابه محل دفن به 

  طور قابل توجهي بالاتر است. 
شيرابه مطالعه  مقايسه كيفيت نمونه هاي 3جدول 

شده در اين تحقيق با شيرابه محل دفن زباله شهر تهران 
ايي در كشور هاي آمريكا، آلمان، (كهريزك) و محل دفن ه

ه كدهد. چنان اسپانيا، تايوان، هنگ كنگ و كويت را نشان مي
شود شيرابه توليدي در محل هاي دفن تهران و  مشاهده مي

مشهد و كارخانه كمپوست مشهد مواد آلي بسيار بيشتري 
هر  با توجه به اينكهنسبت به شيرابه ديگر محل هاي دفن دارد. 

هاي تهران و مشهد در نواحي خشك قرار دارند و ميزان  دو شهر

اصلي شيرابه توليدي  أها كم است، منش بارش هاي جوي در آن
در محل هاي دفن اين شهر ها رطوبت حاصل از زباله و فعل و 

باشد. همچنين كيفيت شيرابه  انفعالات شيميايي محل دفن مي
وع اثر اين باشد كه مجم وابسته به تركيب زباله هاي دفعي مي

موارد را مي توان در بالا بودن غلظت اكسيژن خواهي 
بيوشيميايي و اكسيژن خواهي شيميايي شيرابه مشاهده كرد. از 

بنابراين طرفي كشور كويت هم در منطقه اي خشك قرار دارد، 
رود كيفيت شيرابه آن مشابه تهران و مشهد باشد. اما  انتظار مي

كس اين موضوع مشاهده ع 3با توجه به داده هاي جدول 
شود. دليل اين موضوع مي تواند وجود برنامه هاي تفكيك و  مي

  بازيافت زباله در كويت باشد. 
يكي از راهكارهاي كاهش دبي و غلظت مواد آلي 

شيرابه تفكيك زباله خشك و تر است، چرا كه شيرابه توليدي  
را  تواند زباله هاي خشك مانند كاغذ حاصل از زباله هاي تر مي

در خود حل كند و در نتيجه اكسيژن خواهي شيميايي به شدت 
  زايش مي يابد.ــاف
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   BOD5/CODنسبت 

كه نشان دهنده تجزيه  BOD5/COD نسبت
در شيرابه محل دفن و  ،باشد پذيري بيولوژيكي مواد آلي مي

به  55/0 و 51/0 ،44/0سالن هاي دريافت و تخمير به ترتيب
رود قابليت تصفيه پذيري بيولوژيكي  دست آمد. انتظار مي

شيرابه جوان بيش از شيرابه كهنه باشد و اين موضوع در نسبت 
BOD5/COD  بالاتر شيرابه جوان به شيرابه كهنه و تثبيت

هاي به دست آمده براي نسبت  شود. داده نمايان مي
BOD5/COD فت شيرابه جوان سالن هاي تخمير و دريا

كارخانه كمپوست و شيرابه كهنه محل دفن به خوبي اين 
اين با توجه به مقادير به دست  وجود دهد. با موضوع را نشان مي

آمده براي اين نسبت استفاده از روش هاي بيولوژيكي تصفيه 
براي هر سه نوع شيرابه مي تواند موثر باشد. در مقابل مطالعات 

دهد به دليل پايين بودن  ميدر كشور تايوان نشان  يافتهانجام 
و در نتيجه عدم قابليت تصفيه پذيري  BOD5/CODنسبت 

بيولوژيكي، اكثر روش هاي بيولوژيكي تصفيه شيرابه با شكست 
  .)9(استمواجه شده 

  
  سنگين  فلزات

ها در  فلزات سنگين در شيرابه مقادير اوليه آن منشا
دليل پايين  باشد. در نمونه هاي شيرابه جوان به مواد زايد مي
، حلاليت فلزات در شيرابه بالا است. در مقابل با pHبودن مقدار 

شيرابه حلاليت فلزات  pHافزايش سن محل دفن و افزايش 
يابد. علاوه بر اين واكنش هاي ترسيب و جذب  كاهش مي

سطحي كه به دليل وجود همزمان آنيون هاي سولفيد، كربنات 
يكي از دلايل اصلي  دده و هيدروكسيل در محل دفن رخ مي

كاهش غلظت فلزات در شيرابه كهنه و تثبيت شده است. با 
احيا  -افزايش سن محل دفن و افزايش پتانسيل اكسيداسيون

نرخ اين واكنش ها افزايش يافته و غلظت فلزات سنگين در 
  .)10و  4يابد( شيرابه كاهش مي

فلز سنگين روي، نيكل، كبالت،  10غلظت  3جدول 
هن، مس، منگنز، كروم، سرب و جيوه در شيرابه كادميوم، آ

دهد. همان طور كه انتظار مي رود  اندازه گيري شده را نشان مي

غلظت فلزات سنگين در شيرابه محل دفن با توجه به كهنه 
بودن آن از نمونه هاي شيرابه كارخانه كمپوست زير حد 

تخليه فاضلاب سازمان حفاظت محيط زيست مي  استانداردهاي
د. در مقابل غلظت برخي فلزات سنگين از جمله آهن، روي باش

و منگنز در شيرابه سالن دريافت و سالن تخمير فراتر از حد 
استاندارد محيط زيست بوده و بايستي راهكارهايي براي حذف 

  ها در نظر گرفته شود. آن
مقايسه غلظت فلزات سنگين شيرابه مطالعه شده در 

نشان  هاي دفن در ديگر كشوراين تحقيق، با شيرابه محل ها
دهنده آن است كه غلظت فلزات روي، منگنز، كادميوم و نيكل 
در شيرابه محل دفن تهران بيش از ديگر محل هاي دفن بوده و 
به طور كلي شيرابه محل دفن تهران يك منبع بزرگ آلودگي از 
نظر فلزات سنگين مي باشد. پس از تهران بيشترين غلظت روي 

لن هاي دريافت و تخمير كارخانه كمپوست و در شيرابه سا
شيرابه محل دفن شهر مشهد مشاهده شده است. همچنين 
غلظت سرب در شيرابه سالن تخمير كارخانه كمپوست شهر 

  باشد. مشهد بيش از ديگر محل هاي دفن مي

  نتيجه گيري
با توجه به افزايش دفع زباله در محل هاي دفن زباله 

گيري از آلودگي محيط زيست نياز به در ايران و به منظور جلو
شناخت كيفيت شيرابه توليدي به منظور انتخاب و طراحي 

باشد. در اين تحقيق براي تعيين  روش مناسب تصفيه مي
كيفيت شيرابه تازه و كهنه، نمونه هاي شيرابه حاصل از محل 
دفن و كارخانه كمپوست شهر مشهد آناليز شد. مواد آلي در 

قابل  به طورا توجه به بالا بودن سن آن شيرابه محل دفن ب
توجهي نسبت به شيرابه هاي حاصل از كارخانه كمپوست پايين 
تر بود. همچنين غلظت مواد آلي در نمونه هاي شيرابه نسبت به 
شيرابه محل هاي دفن در ديگر كشورها بسيار بالاتر به دست 
 آمد كه دليل آن مي تواند شرايط آب و هوايي و عدم مديريت

  صحيح مواد زايد باشد.
نتايج آناليز شيرابه محل دفن و سالن هاي كمپوست 
مشهد بيانگر آن است كه به دليل بالا بودن غلظت مواد آلي با 
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انعقاد و لخته سازي يا فيلتراسيون به دليل عدم حذف موثر مواد 
به تاندارد هاي تخليه فاضلاب دست يافت. آلي نمي توان به اس

طور مشابه استفاده از روش هاي متعارف بيولوژيكي به دليل اثر 
ممانعت كنندگي غلظت بالاي برخي فلزات سنگين براي تصفيه 
بيولوژيكي و همچنين عدم امكان حذف يون هايي مانند كلرايد، 

ب به تنهايي نمي تواند براي تصفيه شيرابه شهر مشهد مناس
باشد. از طرفي با توجه به غلظت بالاي آمونياك به ويژه در 
شيرابه كهنه استفاده از روش هاي تصفيه تكميلي يا پيش 
تصفيه مناسب ضروري است. در نتيجه براي دستيابي به 
استانداردهاي تخليه فاضلاب به محيط نياز به بكارگيري تركيبي 

ي تصفيه شيميايي و بيولوژيكي برا -از روش هاي فيزيكي
  باشد. شيرابه حاصل از زباله شهر مشهد مي
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