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Abstract 

The Anjilsi landfill in Babol County, as one of the active disposal sites in the humid regions of 

northern Iran, generates a considerable volume of leachate on a daily basis due to high rainfall and the 

high permeability of landfill layers. Managing this leachate is associated with serious environmental 

and technical challenges. The aim of this study was to present an integrated framework for analysis, 

strategy selection, and technical design of an optimal leachate treatment system for this site. In the first 

step, the actual leachate volume was simulated and estimated using the HELP model, which showed 

that the current treatment plant capacity is insufficient to handle the incoming load. Then, using the 

multi-criteria decision-making models SWOT, QSPM, and SPACE, the existing system was evaluated 

from technical and managerial perspectives, and the strategy of “capacity expansion while preserving 

the existing structure and upgrading critical units” was selected as the optimal option. Based on this 

strategy, a modified treatment train was designed, including anaerobic units (ABR), chemical 

coagulation and sedimentation, a membrane bioreactor (MBR), reverse osmosis (RO), and final 

disinfection (UV/chlorination). Mass balance results showed that the modified system can remove 

COD, BOD, ammonia, TSS, and heavy metals with efficiencies exceeding 80%, and produce an 

effluent compliant with national standards for discharge and agricultural reuse. The novelty of this 

study lies in the integration of hydrological modeling, strategic analysis, and localized process design, 

which can serve as a practical model for upgrading leachate treatment systems in humid landfills across 

Iran. 
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 چکیده

 یريبالا و نفوذپذ يبارندگ لیدلبه ران،يمرطوب شمال ا ياز مراکز دفن فعال در نواح يکيعنوان شهرستان بابل به يسلیدفنگاه انج

همراه است.  يو فن يطیمحستيز یجد یهاآن با چالش تيريکه مد کنديم دیتول رابهیش يتوجهدفن، روزانه حجم قابل یهاهيلا اديز

 تيسا نيدر ا رابهیش هیتصف نهیبه ستمیس يفن يانتخاب راهبرد و طراح ل،یتحل یبرا يقیفچارچوب تل کي ئهپژوهش، ارا نيهدف ا

 خانههیتصف يفعل تیکه نشان داد ظرف ديو برآورد گرد یسازهیشب رابهیش ي، حجم واقعHELPبود. در گام نخست، با استفاده از مدل 

موجود  تی، وضعSPACEو  SWOT ،QSPM ارهیچندمع یریگمیتصم یهااز مدل یریگ. سپس با بهرهستین یبار ورود یپاسخگو

 نهيعنوان گزبه «يبحران یبا حفظ ساختار موجود و اصلاح واحدها تیظرف شيافزا»و راهبرد  يابيارز يتيريو مد ياز نظر فن ستمیس

 ورآکتوریب ،ييایمیش ينینشانعقاد و ته(، ABR) یهوازيب یشامل واحدها یاشدهاصلاح نديراهبرد، فرآ نيا یانتخاب شد. بر مبنا نهیبه

 ستمینشان داد که س يموازنه جرم جي. نتاديگرد ي( طراحيکلرزن/UV) يينها يي( و گندزداRO(، اسمز معکوس )MBR) ييغشا

با  قمنطب پسابي و کرده حذف ٪80از  شیرا با راندمان ب نیو فلزات سنگ TSS اک،ی، آمونCOD ،BODشده قادر است اصلاح

و  یراهبرد لیتحل ،يکيدرولوژیه یسازمدل قیپژوهش در تلف نيا یکند. نوآور دیتول یو استفاده کشاورز هیتخل يمل یاستانداردها

 یهادر دفنگاه رابهیش هیتصف یهاستمیارتقاء س یبرا یکاربرد ييعنوان الگوبه تواندينهفته است که م شدهیسازيبوم نديفرآ يطراح

 .ردیاستفاده قرار گ وردم رانيمرطوب ا
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 مقدمه-1
زيست در کشورهای در حال های اساسي در توسعه پايدار و حفظ سلامت محیطمديريت پسماندهای جامد شهری يکي از چالش

اند؛ جرياني با بار آلودگي ويژه در مناطق مرطوب، با تولید حجم بالايي از شیرابه مواجههای شهری، بهشود. دفنگاهتوسعه محسوب مي

زا های بیماریروارگانیسملي، فلزات سنگین، نیتروژن آمونیاکي، ترکیبات مقاوم به تجزيه بیولوژيکي و میکبسیار بالا که حاوی ترکیبات آ

تواند موجب آلودگي منابع آب سطحي و زيرزمیني، تخريب خاک، تهديد سلامت عمومي است. در صورت عدم تصفیه مؤثر، شیرابه مي

 .[1]و ايجاد نارضايتي اجتماعي شود 

ويژه در شمال ايران با اقلیم مرطوب، با بحران مديريت ها بهخیر، با افزايش جمعیت شهری و تولید پسماند، دفنگاههای ادر سال

اند که در چنین مناطقي، بارندگي بالا موجب افزايش نفوذ آب به توده زباله و تولید شیرابه اند. مطالعات نشان دادهشیرابه مواجه شده

عنوان يکي از مراکز دفن فعال در شمال کشور، سي شهرستان بابل بهشود. در اين میان، دفنگاه انجیلميها با غلظت بالای آلاينده

 .[2]ندمان بالا است ای با ظرفیت و راکند که مديريت آن نیازمند سیستم تصفیهمترمکعب شیرابه تولید مي 80روزانه بیش از 

هايي جدی دهد که سیستم فعلي با چالشهای میداني و اسنادی نشان ميرسيخانه شیرابه در اين سايت، بربا وجود احداث تصفیه

نشیني هوازی ناشي از ترتیب نادرست فرآيندها، تهمواجه است. ظرفیت ناکافي نسبت به حجم واقعي شیرابه، اختلال در عملکرد واحد بي

اند. اين نواقص شده داری، از جمله مشکلات شناساييبرناقص در واحد شیمیايي، نبود واحد گندزدايي نهايي و ضعف در پايش بهره

برداری بلندمدت سیستم را نیز تهديد محیطي و قابلیت بهرهداری زيستاند، بلکه پايها شدهتنها موجب کاهش راندمان حذف آلايندهنه

 .[3]کنند مي

؛ از جمله استفاده از بیورآکتورهای غشايي، اندهای تصفیه شیرابه پرداختهدر ادبیات علمي، مطالعات متعددی به بررسي روش

های اکسیداسیون پیشرفته. با اين حال، کمتر پژوهشي به طراحي راهبردی ارتقاء پالايي، و روشفرآيندهای شیمیايي پیشرفته، گیاه

فیق ارزيابي فني، تحلیل گیری چندمعیاره پرداخته است. در واقع، خلأ پژوهشي در تلهای تصمیمهای موجود با استفاده از مدلسیستم

 .[3]ست وضوح قابل مشاهده اها بهنگاهشده در بستر واقعي دفراهبردی و طراحي فرآيند اصلاح

ه از تمرکز صرف بر حوز نيا نينو یکردهايکه رو دهدينشان م رابهیش هیدفنگاه و تصف تيريمرتبط با مد یهاپژوهش اتیمرور ادب

علاوه بر  ر،یاند. در مطالعات اخحرکت کرده «ارهیچندمع یریگمیاتکا، و تصم تیسامانه، قابل یداريپا»به سمت  «هاندهيحذف آلا»

عنوان به زین يستيزطیمح یازگارسو  ،یورود طيشرا راتییدر برابر تغ یآورتاب ،یبرداربهره سکير نه،يهز مانند ييارهایمع ،يفن ييکارا

در انتخاب  تیحساس لیتحل و ارهیچندمع یریگمیتصم یهامثال، استفاده از روش یاند. برامطرح شده يابيارز یدیکل یهامؤلفه

 يدهو وزن تیقطعکردن عدمبدون لحاظ هانهيگز يابيکه ارز دهدينشان م ده،یچیپ یهاطیدفنگاه در مح تيريمد یراهکارها

 تيريدر مد SWOTبر  يمبتن یمطالعات راهبرد ن،ی. همچن[4] منجر شود داريرپایغ یهابه انتخاب توانديم ارهایمع افتهيساختار

 يياجرا رساختيز ،ینهاد تیظرف ييراستابلکه به هم ست،ین یصرفاً تابع فناور اراهکاره تیکه موفق کننديم دیتأک زین یپسماند شهر

 .[5] وابسته است یگذاراستیو س

 بیفنگاه، ترکدآن )سن  ریمتغ اریبس تیماه لیبه دل رابهیش هیکه تصف دهدينشان م یو مرور کیکلاس اتیادب ،ینديسطح فرآ در

. ستیگو نولاً پاسخمنفرد معم نديفرآ کياست و اتکا به  يبیترک یکردهايرو ازمندیاز بارش( ن يناش یسازقیو رق م،یپسماند، اقل

 یواحدها بیموفق غالباً از ترک یهااند که سامانهکرده دینکته تأک نيطور مکرر بر ابه رابهیش هیتصف یهایمعتبر بر فناور یمرورها

و  ابديکاهش  تروژنیو ن يتا هم بار آل کنندياستفاده م شیپول/يلیو مراحل تکم ،يستيز یندهايفرآ ،ييایمیش-يکيزیف هیتصفشیپ

 دهدينشان م زین ليدر برز هرابیش هیتصف تیراستا، مرور وضع نی. در هم[8-6] ک شوديبه حدود استاندارد نزد ييپساب نها تیفیهم ک

 یبرا کسانيباشد و نسخه  وابسته یبرداربهره یهاتيو محدود رابهیش هیاول تیفیک ،يمحل طيبه شرا ديبا ینديفرآ شيکه انتخاب آرا

 .[9] ندارد ييها کاراتيهمه سا

 هيتجزقابل يآل باتیحذف ترک يهمچنان ستون اصل ندهايفرآ نيا راياختصاص دارد، ز يستيز یندهايبه فرآ اتیاز ادب يمهم بخش

واحدها  نينشان داده است که عملکرد ا يستيز یندهايفرآ یحال، مرور انتقاد نيها هستند. با ااز سامانه یاریدر بس تروژنیاز ن يو بخش

قرار دارد؛  يو آل يکیدرولیه یبارگذار یداريبازدارنده، و پا باتیحضور ترک اک،ی، غلظت آمونBOD/COD بتنس ریشدت تحت تأثبه

منجر  دستنيیپا یبار وارده به واحدها شيو افزا يکروبیم یداريبه افت راندمان، ناپا تواندينامناسب م یبرداربهره اي يطراح نيبنابرا

جبران  یبرا يلیتکم یو استفاده از واحدها ،یکنترل زمان ماند و بارگذار ندها،يفرآ يدرست توال ييبازآرا ظر،من ني. از ا[10] شود



94-18 فحه، ص0514، بهار 1نشريه مديريت محیط زيست شهری، شماره   84 

 یهاکه بر اصلاح سامانه ييهاپژوهش یبرا جهینت ني. ا[6] است نیشیمطالعات پ یهاآموختهدرس نيتراز مهم ،يستيز یهاتيمحدود

 است.« واحدها نیتعامل ب یسازنهیبه»بلکه  ست،ین «ديافزودن واحد جد»هدف صرفاً  رايدارد؛ ز یاژهيو تیتمرکز دارند، اهم موجود

. پردازنديم يواقع طيو شرا یبرداردفنگاه از منظر چرخه عمر بهره تيريبه مد دتريجد یهاپژوهش ،ینديکنار مطالعات فرآ در

و  ستیمحدود ن موفق دفنگاه فقط به دوره فعال دفن تيريکه مد دهديبسته در نروژ نشان م یهابر دفنگاه یمورد يفیمطالعه ک

 يستيزطیمح یداريدر پا یاکنندهنیینقش تع زین یبرداردر دوره پسابهره يتيريمد یهامیو تصم مدت،بلند شيپا رابه،یمسائل پساب، ش

در سطح  يکه حت دهندينشان م رابهیش يبر بازچرخان يمبتن داريپا یهادرباره دفنگاه يتجرب یهاپژوهش گر،يد ی. از سو[11] دارند

 یترمتوازن یهامیبه تصم تواندي( ميخروج کيلکرد )نه فقط زمان چند شاخص عمهم یسازنهیدفنگاه، به يداخل یبردارو بهره يطراح

 ني. ا[12] کار گرفته شوندبه کپارچهيصورت به ارهیچندمع یریگمیو تصم شيآزما يطراح یهاکه روش يزمان ژهيومنجر شود؛ به

رده و هر دو کرا کمرنگ  «رابهیش هیتصف يطراح»و « دفنگاه تيريمد» نیمعاصر، مرز ب اتیادبکه  دهدينشان م يپژوهش یریگجهت

های شیرابه خانهعنوان مدل پیشنهادی برای ارتقاء تصفیهتواند بهنتايج اين پژوهش مي .کنديم يابيارز کپارچهيسامانه  کيرا در قالب 

 زيست شهری ايفا کند.یطر گیرد و نقش مؤثری در بهبود کیفیت محهای کشور مورد استفاده قرادر ساير دفنگاه

  ها مواد و روش-2

 ناحیه مطالعاتي-1-2

 نياست. ا رانيشمال ا ودر استان مازندران  یمراکز دفن پسماند شهر نيتراز مهم يکيدر شهرستان بابل،  يسلیدفنگاه زباله انج

ز شهر بابل و که بخش عمده آن ا کنديم دیتول یتن پسماند شهر 250از پانصد هزار نفر، روزانه حدود  شیب يتیشهرستان با جمع

شده، . بر اساس مطالعات انجامشوديم یآورجمع کلايو مرز يگتاب، گلوگاه، زرگرشهر، خشرودپ رکلا،یام لاطراف شام یاز شهرها يمابق

دهنده ت که نشاناس يرآلیدرصد مواد غ 34.7و  ريفسادپذ يدرصد مواد آل 65.3شهرستان بابل شامل حدود  یهازباله يکيزیف بیترک

 33نگاه در حدود دف ييایجغراف تی. موقعباشديمنطقه م نيدر ا رابهیش دیتول یلابا لیپسماند و به تبع آن، پتانس یبالا يبار آل

بر سرعت  ،يرافتوپوگ يژگيو نیدرصد قرار دارد که هم 33حدود  يعیطب بیبا ش یاشهر بابل و در محدوده يغربجنوب یلومتریک

 در خاک اثرگذار است. رابهیو نفوذ ش انيجر

 
 (1404آنالیز فیزيکي پسماند شهرستان بابل )شهرداری بابل،  -1جدول 

 درصد نوع درصد نوع

 1.2 شیشه 65.3 مواد فسادپذير

 1.8 آهن 8.7 کاغذ و مقوا

PET 1.1 2.3 قوطي نوشابه 

 1.2 چوب 0.5 لاستیک

 

منطقه  نينه در اسالا يبارندگ نیانگیشهرستان بابل در زمره مناطق مرطوب و پرباران شمال کشور قرار دارد. م ،يمینظر اقل از

که در طول  شوديموجب م ييهواوآب طيشرا نياست. ا گراديدرجه سانت 17به  کيسالانه نزد یدما نیانگیو م متريلیم 1100حدود 

محدود و  ریبالا، تبخ ي. رطوبت نسبابدي شيافزا رابهیش دیباران به درون توده زباله نفوذ کرده و تول باز آ يتوجهسال، حجم قابل

. از کننديکمک م در محل دفن رابهیش ييو جابجا دیتول ديهستند که به تشد يعوامل گرياز د زیمنطقه ن رينسبتاً نفوذپذ یهاخاک

و  يضرورت طراح داده و شيرا افزا يطیمح ياحتمال آلودگ دست،نيیدر پا ينیرزميو ز يمجاورت دفنگاه با منابع آب سطح ،يطرف

 .سازديرا دوچندان م رابهیش هیتصف ستمیاز س قیدق یبرداربهره

است که به  رابهیش خانههیتصف کيکارخانه کمپوست و  کيشامل  ،يدر حال حاضر علاوه بر محل دفن بهداشت يسلیانج دفنگاه

 40که حدود  ،يفعل خانههیتصف تینشان داده است که ظرف هايحال، بررس ني. با اکنديو اسمز معکوس عمل م ونیلتراسیروش نانوف
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 شدههیتصفمهین ايصورت خام به رابهیاز ش يبخش جه،ی. در نتستین یدیتول رابهیش يحجم واقع یپاسخگو باشد،يمترمکعب در روز م

ها، چالش نيدارد. وجود ا يرا در پ ياجتماع يتيانتشار بو و نارضا ،يمنابع آب يآلودگ لیاز قب ييامدهایکه پ شوديم یرهاساز طیدر مح

 ،يفن لیتحل یشاخص برا یمطالعه مورد کيرا به  يسلیدفنگاه انج نطقه،خاص پسماند م بیو ترک يمیاقل یهايژگيدر کنار و

 کرده است. ليدر مناطق مرطوب کشور تبد رابهیش هیتصف ستمیو ارتقاء س یسازمدل
  

 

 سي لیانج مديريت پسماند تيسا یریمحل قرارگ -1شکل 

 HELP برآورد حجم شیرابه با مدل -2-2

مدل  نياستفاده شد. ا 3.07نسخه  1HELPشهرستان بابل، از مدل  يسلیدر دفنگاه انج یدیتول رابهیحجم ش قیبرآورد دق یبرا

در  يکيدرولوژیه یندهايفرآ یسازهیشب یمعتبر برا یاست، ابزار افتهيمتحده توسعه  الاتيا ستيزطیکه توسط سازمان حفاظت مح

 رابهیو تعرق، تراز رطوبت خاک و حجم ش رینفوذ آب، تبخ ،يرواناب سطح رینظ ييهامحاسبه مؤلفه تیو قابل روديشمار مبه هالیلندف

 امکانعمل کرده و  یو عدد يتجرب یهاداده بیاست که بر اساس ترک یبعددومدل شبه کي HELP. مدل [13] را دارد یدیتول

سبب شده است که مدل مذکور  يژگيو ني. اسازديرا فراهم م يزهکش ستمیزباله، خاک و س یهاهيلا انیتبادل آب م يکم لیتحل

 .[14] مناطق مرطوب محسوب شود یهالیدر لندف رابهیحجم ش ينیبشیپ یپرکاربرد برا یاز ابزارها يکي

ماهانه و  یدما ،يرندگبا نیانگیم رینظ يمیاقل یهامنطقه بودند. داده يکيزیو ف يهندس ،يمیاقل یهامدل شامل داده یهایورود

 ب،یت، ششامل مساح لیلندف يمشخصات هندس ن،یشهرستان بابل استخراج شد. همچن يهواشناس ستگاهيو تعرق بالقوه از ا ریتبخ

از مطالعات  هیو رطوبت اول يها مانند تخلخل، چگالزباله يکيزیف يژگيو یهابابل و داده یشهردار زا يدفن و نوع پوشش سطح هيعمق لا

در نظر گرفته  یسازهیبش برای( 1403–1393ساله )ده يپژوهش، دوره زمان نيشد. در ا یگردآور تيسا يفن یهاو گزارش يدانیم

 .ابدياب شمال کشور بازت يواقع يمیاقل طيلحاظ گردد و شرا جيدر نتا ریبارش و تبخ يسالانیم و يشد تا نوسانات فصل

است که  مترمکعب در سال 30،750حدود  يسلیدر دفنگاه انج یدیتول رابهینشان داد که حجم سالانه ش HELPمدل  جينتا

 انگریب در روز( است و بمترمکع 40) يفعل خانههیتصف ياسم تیاز دو برابر ظرف شیمقدار ب ني. اباشديمترمکعب در روز م 84.2معادل 

 هاندهينشت و نفوذ آلا از یریجلوگ یکه برا کنديم دیتأک افتهي ني. اباشديم تيدر سا رابهیش هیتصف تیو ظرف دیتول انیم یجد یناتراز

 .[15]است  یضرور یمرا رابهیش خانههیتصف یبرداربهره تیظرف شيو افزا هیتصف ستمیارتقاء س ،ينیرزميبه خاک و منابع آب ز

                                                        
1 Hydrologic Evaluation of Landfill Performance 
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 SPACE و   SWOT،QSPM هایتحلیل راهبردی با مدل-3-2

 تحلیل SWOT 

 لیشهرستان بابل، از تحل يسلیدفنگاه انج رابهیش هیتصف ستمیمؤثر بر عملکرد س يو خارج يعوامل داخل يابيو ارز ييشناسا یبرا
1SWOT و  ستمیس يفعل تین موقعییمنظور تعبه لیتحل نياستفاده شد. ا ارهیچندمع یریگمیدر تصم یراهبرد یعنوان ابزاربه

نفر از خبرگان شامل متخصصان  12با  افتهيساختارمهیمصاحبه ن قياز طر ازیمورد ن یها. دادهديارتقاء آن انجام گرد یاستخراج راهبردها

انتخاب  اریشد. مع یآورجمع رابهیش یهاخانههیتصف یبردارفاضلاب و بهره هیپسماند، تصف تيريمد ست،يز طیمح يمهندس یهاحوزه

 مناطق مرطوب بود. یهادفنگاه يبا ساختار فن ييمشابه و آشنا یهاتجربه در طرح رابه،یش هیمرتبط با تصف یخبرگان، سابقه کار

 دهايها و تهداط ضعف، فرصتنقاط قوت، نق ياصلو در چهار گروه  یها کدگذارحاصل از مصاحبه يفیک یهامرحله نخست، داده در

سازمان  یا استانداردهاب يپساب خروج تیفیک يتطابق نسب خانه،هیتصف هیاول رساختينقاط قوت، وجود ز انیشدند. در م یبنددسته

نسبت به  هیصفت يناکاف تیبرجسته بود. نقاط ضعف شامل ظرف يفعل ستمیچندساله از س یبردارو تجربه بهره ستيز طیحفاظت مح

و  ييایمیناقص در واحد ش ينینشنامناسب واحدها، ته بیترت لیدلبه یهوازياختلال در عملکرد راکتور ب ،یدیتول رابهیش يحجم واقع

 .ديگرد ييشناسا يينها ييفقدان مرحله گندزدا

 یدر بخش کشاورز شدههیامکان استفاده مجدد از پساب تصف ست،يز طیسازمان حفاظت مح يو مال يفن تيها، حمابخش فرصت در

شامل  دهاي، تهدقرار گرفت. در مقابل دیمورد تأک هیتصف یارتقاء فناور نهیدر زم يو صنعت يدانشگاه یهایتوسعه همکار تیو ظرف

 راتییو تغ ،يو آلودگ از انتشار بو يناش يو اعتراضات اجتماع يتيبروز نارضا ،ينیرزميو ز يبه منابع آب سطح رابهیو نفوذ ش شتخطر ن

 یمبنا ل،یتحل نيا جيشدند. نتا ييشناسا یدیعنوان عوامل کلاثرگذارند، به رابهیش دیتول زانیو شدت نوسانات بارش که بر م يمیاقل

 قرار گرفت پژوهش یدر مراحل بعد هیتصف ستمیارتقاء س نهیراهبرد به نیی( و تعQSPM) يکم یراهبرد یزيربرنامه سيماتر يطراح

[16]. 
 يکم یراهبرد یزيربرنامه سيماتر (QSPM) 

 یراهبرد یزيربرنامه سياز ماتر ،يسلیدفنگاه انج رابهیش هیتصف ستمیارتقاء س یبرا نهیو انتخاب راهبرد به یبندتياولو منظوربه

ها و فرصت ،)شامل نقاط قوت، ضعف SWOT لیشده از تحلاستخراج یدیمرحله، عوامل کل نياستفاده شد. در ا 2QSPM يکمّ

 ستيز طیخبره حوزه مح 12بر اساس نظرات  تیاهم يهر عامل، وزن نسب یمدل در نظر گرفته شدند. برا یعنوان ورود( بهدهايتهد

 يراهبرد اصل چهار شد. يابيارز 4تا  1 اسیعوامل با مق نيهر راهبرد در برابر ا تیجذاب زانیو سپس م ديگرد نییپسماند تع تيريو مد

 :[17] شد فيتعر QSPM سيدر ماتر يابيارز یبرا

 با حفظ ساختار موجود هیتصف ستمیس تیظرف شيافزا.1

 یهوازيبهبود عملکرد واحد ب یبرا هیتصف یندهايفرآ بیترت اصلاح.2

 ينینشته طيشرا یسازنهیو به ييایمیمجدد واحد ش يطراح.3

 یبرداربهره نيآنلا شيپا ستمیو س يينها ييواحد گندزدا افزودن.4

با حفظ ساختار موجود و  تیظرف شيافزا»نشان داد که راهبرد  جينتا نه،يهر گز ی( برا3TASکل ) تیجذاب ازیاز محاسبه امت پس

با  ،یادو اقتص يفن یريپذراهبرد علاوه بر امکان نيرا دارد. ا تياولو ني، بالاترTAS = 2.98 ازیبا کسب امت «يبحران یاصلاح واحدها

 ياساس راتییتغ اي ستمیکامل س ينيگزيجا یهانهيراستا است. در مقابل، گزهم زیمنطقه ن يطیمحستيز یازهایو ن دارياهداف توسعه پا

 قرار گرفتند. یترنيیپا تيدر اولو ،يياجرا یهاتيبالا و محدود یاهيسرما یهانهيهز لیدلبه ند،يدر فرآ

 يابيو ارز یراهبرد تیموقع مدل ( عملکردSPACE) 

مدل  نياستفاده شد. ا 4SPACE، از مدل QSPM جينتا يو اعتبارسنج رابهیش هیتصف ستمیس یراهبرد تیموقع نییتع منظوربه

 یفضا کيرا در  ستمیس يکل تیو قدرت صنعت، موقع يطیح، ثبات ميرقابت تي، مزيشامل قدرت مال يچهار محور اصل يابيبا ارز
                                                        
1 Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats 
2 Quantitative Strategic Planning Matrix 
3 Total Attractiveness Score 
4 Strategic Position and Action Evaluation 
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 نییو نظرات خبرگان تع خانههیتصف يمستندات فن ،يدانیم یهابر اساس داده یعدد ازاتیهر محور، امت یبرا. کنديم میترس یدوبعد

 .ديگرد

واقع  SPACEکاران نمودار محافظه هی( قرار دارد که در ناحx = –5 , y = +5مدل در نقطه ) يينشان داد که مختصات نها جينتا

 خانههیکامل تصف ينيگزيجا یجابه يجياصلاحات تدر یو اجرا ستمیس يبه حفظ ساختار فعل هیتوص انگریب تیموقع ني. ا[18] شوديم

با  يو انطباق نسب يفن رساختينقاط قوت موجود )مانند ز تيکه با تقو دهدينشان م تیموقع نيا ریتفس .است يبحران یدر واحدها

را در بلندمدت  ستمیعملکرد س یداريپا تواني(، مABRو اختلال در  نيیپا تیظرف ری)نظ یدیاستانداردها( و رفع نقاط ضعف کل

 .[19] کنديم يبانیو پشت ديیرا تأ QSPMراهبرد منتخب  ملاًع SPACEمدل  ن،يکرد. بنابرا نیتضم

 
 تصفیه شیرابه شدهاصلاح فرآيند طراحي-2-4

صورت به يسلیدفنگاه انج رابهیش هیتصف ندي، فرآQSPMدر مدل  نهیبه نهيو انتخاب گز یراهبرد لیحاصل از تحل جيبر اساس نتا

موجود  ستمیاز س یبردارتداوم بهره ها،ندهيو بهبود راندمان حذف آلا تیظرف شيتا ضمن افزا ديگرد يطراح یاشده و مرحلهاصلاح

 ينینشو ته یهوازيعملکرد راکتور ب یداريناپا ژهيوموجود ـ به یواحدها يرفع مشکلات فن ،ين طراحيا يحفظ شود. هدف اصل زین

 بود. یو استفاده کشاورز هیتخل یمنطبق بر استانداردها ييبه پساب نها يابیـ و دست ييایمیناقص در واحد ش

 اند:شده يطراح کپارچهيو  يصورت متوالاست که به يشده شامل شش واحد اصلاصلاح یشنهادیپ نديفرآ

مقاوم در برابر  یهاپمپ لهیوسدفن به یهااز سلول شدهیآورجمع رابهیمرحله، ش نيا: در انيجر میو تنظ هیاول پمپاژ.1

 یریجلوگ یبعد یدر واحدها يکیدرولیتا از نوسانات ه شوديم میطور خودکار تنظبه انيجر يمنتقل شده و دب يخوردگ

 گردد.

 یورود يبار آل میو تنظ هیاول يحذف هواده د،يجد ي: در طراحیورود طي( با اصلاح شراABRدار )بافل یهوازيب راکتور.2

 جيبر اساس نتا زیراکتور ن ي. هندسه داخلديگرد BODو  CODراندمان حذف  شيو افزا کیآنوکس طيباعث حفظ شرا

 حاصل شود. عيفاز جامد و ما نیو تماس بهتر ب ترکنواختي يکیدرولیشد تا زمان ماند ه يبازطراح يدانیم یبرداربهره

و  pH قیو با کنترل دق کيفر اي ومینینمک آلوم یهاواحد با استفاده از محلول ني: اييایمیش ينینشانعقاد و ته واحد.3

و استفاده از  ينینشعمق ته شيشد. افزا يو کاهش کدورت طراح نیحذف ذرات معلق، فلزات سنگ یزمان ماند، برا

 .ديگرد یجداساز نمورب موجب بهبود راندما یرهایگهيلا

. شوديزمان انجام مصورت همبه يکيزیف یو جداساز یهواز يکيولوژیب هیمرحله، تصف ني(: در اMBR) ييغشا ورآکتوریب.4

و فشار  MLSS ،DOمانند  ياتیعمل یو کنترل پارامترها کرونیم 0.4تا  0.1با اندازه منافذ  PVDF یاستفاده از غشاها

 شد. ياکیآمون تروژنیحذف ن بهبودو  نديفرآ یداريپا شيموجب افزا ،يممبرانترانس

 تیفیک یسازکنواختيو  ماندهيحذف ذرات باق یبرا يشن ونیلتراسی(: واحد فROو اسمز معکوس ) يشن ونیلتراسیف.5

پساب را به کمتر از  TDSبار، غلظت  10تا  6 ياتیاسمز معکوس با فشار عمل ستمیشد. س هیتعب ROبه  یورود انيجر

500 mg/L دهديارتقاء م یکشاورز رفمص یرا تا حد استانداردها يخروج تیفیرسانده و ک. 

بر اشعه فرابنفش  يمبتن يينها ييگندزدا ستمیپاتوژن، از س یهاسمیکروارگانیمنظور حذف م: بهيينها ييگندزدا واحد.6

(UV )وابسته است. یبردارو اهداف بهره انيجر يينها تیفیبه ک ييکلر استفاده شد. انتخاب نوع گندزدا قيتزر اي 

 ياتینوع و جنس غشا، فشار عمل ،ييایمی، دوز مواد شيکیدرولیشامل حجم مؤثر، زمان ماند ه يفن یهر واحد، پارامترها يطراح در

شد  يطراح یاگونهبه ستمیس ن،ي. علاوه بر اديگرد میتنظ يدانیم یهاو گزارش يتجرب یهابر اساس داده هاندهيو راندمان حذف آلا

 يفعل یبرداربهره نديدر فرآ یاوقفه ،یگذارهيسرما یهانهيوجود داشته باشد تا ضمن کاهش هز يجيتدر یفازها رکه امکان اجرا د

 .[20] عملکرد در بلندمدت شد یداريو ارتقاء پا يفن یهاسکيکاهش ر ستم،یس یريپذانعطاف شيموجب افزا کرديرو نينگردد. ا جاديا

 
 مواد آلاينده موازنه جرمي-5-2

، COD ،BOD₅شامل  ياصل یهاندهيآلا يموازنه جرم ،يسلیدفنگاه انج رابهیش هیشده تصفاصلاح نديعملکرد فرآ يابيمنظور ارزبه

 ،يشگاهيو آزما يتجرب یهامترمکعب و استفاده از داده 84.2روزانه  یورود يانجام شد. با فرض دب نیو فلزات سنگ TSS اک،یآمون
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 برای ٪91.4و  TSS برای ٪99.4 اک،یآمون برای BOD ،81.8٪ برای COD ،97.5٪ برای ٪81.6 بیترتهب هاندهيراندمان حذف آلا

 هاندهيدر حذف آلا يتوجهبهبود قابل ،يفعل ستمیبا س سهيشده، در مقااصلاح ندينشان داد که فرآ جيدست آمد. نتابه نیفلزات سنگ

غلظت  ریکاهش چشمگ ژهيومطابقت کامل دارد؛ به یو استفاده کشاورز هیتخل يمل یآن با استانداردها يپساب خروج تیفیداشته و ک

مرطوب  میاقل طيدر شرا غشايي–ييایمشی–یهوازيب يبیترک يطراح یبالا ييدهنده کارانشان ،يتروژنین باتیو ترک نیفلزات سنگ

 .[21] شمال کشور است

 نتايج و بحث-3

سي شهرستان بابل انجام شد. اين طراحي و ارزيابي راهبرد ارتقاء سیستم تصفیه شیرابه در دفنگاه انجیل پژوهش حاضر با هدف

کند عنوان يکي از مراکز دفن فعال در شمال ايران، با اقلیم مرطوب و بارندگي بالا، روزانه حجم قابل توجهي شیرابه تولید ميدفنگاه، به

سازی، تحلیل راهبردی، محیطي و اجرايي همراه است. در اين بخش، نتايج حاصل از مدلتهای فني، زيسکه مديريت آن با چالش

 .شودشده و ارزيابي عملکرد فني مورد بررسي قرار گرفته و با مطالعات مشابه مقايسه ميطراحي فرآيند اصلاح

 
 HELP برآورد حجم شیرابه با مدل -1-3

مدل  نياستفاده شد. ا 3.07نسخه  HELPشهرستان بابل، از مدل  يسلیگاه انجدر دفن یدیتول رابهیحجم ش قیبرآورد دق یبرا

 يکيدرولوژیه یندهايآفر یسازهیمعتبر در شب یاز ابزارها يکياست،  افتهيمتحده توسعه  الاتيا ستيزطیکه توسط سازمان حفاظت مح

 يکيزیو ف يمیاقل یهايژگيرا بر اساس و رابهیش دیو تعرق، و تول رینفوذ، تبخ ،يرواناب سطح زانیو قادر است م روديشمار مها بهدفنگاه

 نیانگیم متر،يلیم 1100سالانه حدود  يبارندگ نیانگی)م يمیاقل یمدل شامل پارامترها یورود یها. داده[22]محاسبه کند  تيسا

 ضخامت ،٪33متوسط  بیهکتار، ش 6دفنگاه )مساحت  يهندس یهايژگيو تعرق بالقوه(، و ریو تبخ گراديدرجه سانت 17سالانه  یدما

 يمیاقل یها( بود. دادهیرينفوذپذ بيمرطوب، تخلخل، درصد رطوبت و ضر يزباله )چگال يکيزیمتر( و مشخصات ف 15زباله حدود  هيلا

استخراج  تيسا يفن یهاو گزارش يدانیو مشخصات زباله از مطالعات م ،یاز شهردار يبابل، اطلاعات طراح يهواشناس ستگاهيا زا

طور بارش و دما به يسالانیو م يفصل راتیی( در نظر گرفته شد تا تغ1403تا  1393ساله )ده يدوره زمان ،یسازهیشب ی. براديگرد

 کامل لحاظ گردد.

 84٫2 معادل که است سال در مترمکعب 30750برابر با حدود  یدیتول رابهینشان داد که حجم سالانه ش HELPمدل  جينتا

 40 هیاست که در حال حاضر تنها توان تصف رابهیش خانههیتصف يفعل تیاز دو برابر ظرف شیمقدار ب ني. اباشدمي روز در مترمکعب

و ضرورت  ستمیس يکيدرولوژیه ديشد یناتراز انگریب ه،یتصف تیو ظرف دیتول نیب توجهقابلشکاف  نيمترمکعب در روز را دارد. ا

 است. خانههیتصف یبردارو بهره يدر طراح یبازنگر

 
 SPACE و   SWOT ،QSPM تحلیل راهبردی با -2-3

 یراهبرد لیتحل ،يسلیدفنگاه انج هیتصف ستمیارتقاء س نهیبه ریمس نییتع ی، براHELPبا مدل  رابهیحجم ش يپس از برآورد کمّ

 ييساشنا یبرا SWOTانجام شد. در گام نخست، از مدل  SPACEو  SWOT ،QSPMاز سه مدل مکمل  یریگجامع با بهره

نفر از متخصصان  12با  افتهيساختارمهیمصاحبه ن قيلازم از طر یها. دادهدياستفاده گرد ستمیمؤثر بر عملکرد س يرونیو ب يعوامل درون

 يدر چهار گروه اصل یو پس از کدگذار یگردآور یپسماند شهر تيريو مد خانههیتصف یبرداربهره ست،يز طیمح يحوزه مهندس

 شدند.  یبندطبقه

 يچندساله و تطابق نسب یبردارتجربه بهره خانه،هیتصف هیاول رساختيشامل وجود ز ستمینشان داد که نقاط قوت س لیتحل جيانت

 ينسبت به حجم واقع يناکاف تیاست. در مقابل، نقاط ضعف عمده شامل ظرف يطیمحستيز یبا استانداردها يپساب خروج تیفیک

و ضعف در نظام  يينها ييفقدان واحد گندزدا ،ييایمیناقص در واحد ش ينینش(، تهABR) یهوازيراکتور ب داريعملکرد ناپا رابه،یش

و امکان استفاده  ستيز طیسازمان حفاظت مح يو مال يفن تيها شامل حمافرصت گر،يد یگزارش شد. از سو یبرداربهره شيپا

 ييشناسا يمیاز نوسانات اقل یريرپذیو تأث ياجتماع يتيرضانا ط،یبه مح رابهیشامل نشت ش دهايو تهد شده،هیاز پساب تصف یکشاورز

 .دنديگرد
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 SWOTعوامل کلیدی مورد استفاده در ماتريس  -2جدول 

 وزن پیشنهادی کد عامل کلیدی نوع عامل

 1S 0.10 تصفیهوجود زيرساخت اولیه  قوت

 2S 0.08 تطابق نسبي خروجي با استاندارد قوت

 1W 0.12 خانهظرفیت ناکافي تصفیه ضعف

 2W 0.10 اختلال در عملکرد ضعف

 3W 0.08 نشیني ناقص عملکردته ضعف

 1O 0.10 حمايت سازمان حفاظت محیط زيست فرصت

 2O 0.08 امکان استفاده کشاورزی از پساب فرصت

 1T 0.12 شیرابه به اراضي اطرافنشت  تهديد

 2T 0.10 ایاعتراضات اجتماعي و رسانه تهديد

 T3 0.12 افزايش بارندگي و نوسانات تهديد

 

 نهياستفاده شد. چهار گز يکمّ یراهبرد یزيربرنامه سيارتقاء، از ماتر نهیو انتخاب راهبرد به یبندتيمنظور اولوگام بعد، به در

 ،یهوازيبهبود عملکرد ب یبرا ندهايفرآ بی( اصلاح ترت2با حفظ ساختار موجود، ) هیتصف تیظرف شي( افزا1شامل: ) یشنهادیپ ياصل

قرار گرفتند. محاسبات  یعدد يابيمورد ارز ن،يآنلا شيپا ستمیو س يي( افزودن واحد گندزدا4و ) ييایمیواحد ش ددمج ي( طراح3)

( برابر TASکل ) تیجذاب ازیبا امت ”يبحران یبا حفظ ساختار موجود و اصلاح واحدها تیظرف شيافزا“نشان داد که راهبرد  سيماتر

 زین ييو اجرا ی، از نظر اقتصادSWOTدر  شدهييشناسا یدیبا عوامل کل ييسوعلاوه بر هم بردراه نيرا دارد. ا تياولو نيبالاتر 2.98

 است. نهيگز نيتردفنگاه مناسب يفعل طيشرا یبرا

 يابي. ارزدياستفاده گرد  SPACEتوسعه، از مدل  تیو قابل یدارياز نظر پا ستمیس يکل تیموقع نییتع یبرا ،ييمرحله نها در

نقطه  در ستمیس ييو قدرت صنعت نشان داد که مختصات نها يطیثبات مح ،يرقابت تيمز ،يمدل شامل قدرت مال يچهار محور اصل

(x = -5 , y = +5قرار دارد. ا )یامرحله یسازنهیبه ،يجيبه ارتقاء تدر هیکارانه نمودار واقع شده و توصمحافظه هیدر ناح تیموقع ني 

لزوم  انگریدارد و ب يخوانهم QSPM يبا خروج SPACEمدل  جيدارد. نتا ستمیکامل س ينيگزيو اجتناب از جا يبحران یواحدها

 است. یبرداربهره تیو ارتقاء ظرف ندهايفرآ يجيتمرکز بر اصلاح تدر

 
 QSPMماتريس  -3جدول 

 AS-A TAS-A AS-B TAS-B AS-C TAS-C وزن عامل کلیدی

S10.2 2 0.3 3 0.4 4 0.1 : زيرساخت موجود 

S20.16 2 0.16 2 0.24 3 0.08 : تطابق با استاندارد 

W10.12 1 0.24 2 0.48 4 0.12 : ظرفیت ناکافي 

W2 اختلال در :ABR 0.1 2 0.2 4 0.4 1 0.1 
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 AS-A TAS-A AS-B TAS-B AS-C TAS-C وزن عامل کلیدی

W30.32 4 0.16 2 0.08 1 0.08 نشیني ناقص: ته 

O10.2 2 0.2 2 0.3 3 0.1 : حمايت سازمان محیط زيست 

O20.16 2 0.16 2 0.16 2 0.08 : استفاده کشاورزی از پساب 

T10.24 2 0.24 2 0.36 3 0.12 : نشت شیرابه 

T20.2 2 0.2 2 0.2 2 .0.1 : اعتراضات اجتماعي 

T30.24 2 0.24 2 0.36 3 0.12 : نوسانات اقلیمي 

 TAS   2.98  2.9  2.14جمع کل 

 

 QSPMتحلیل ماتريس  -4جدول 

 تحلیل امتیاز محور

FS :بودجه محدود شهرداری، وابستگي به منابع دولتي، نبود درآمد پايدار از پساب 3- قدرت مالي 

CA: فناوری نسبتاً سنتي، راندمان متوسط، نبود گندزدايي نهايي 2- مزيت رقابتي 

ES: محیطي، حمايت سازمان محیط زيست، ثبات اقلیمي نسبيقوانین پايدار زيست 2 ثبات محیطي  

IS :نیاز شديد منطقه به تصفیه شیرابه، فشار اجتماعي، ظرفیت توسعه در صنعت پسماند 3 قدرت صنعت 

 

 شده و تحلیل عملکرد فنيطراحي فرآيند اصلاح-3-3

 ديگرد يشده طراحصورت اصلاحبه يسلیدفنگاه انج رابهیش هیتصف نديفرآ نه،یبه نهيو انتخاب گز یراهبرد لیتحل جيبر اساس نتا

 ه،یاول يحذف واحد هواده ،يطراح ني. در اابديبهبود  زین یبرداربهره یداريو پا هاندهيحذف آلا ييکارا ه،یتصف تیظرف شيتا ضمن افزا

( و افزودن MBR) ييغشا ورآکتوریب یسازنهیبه ،ييایمیش ينینش(، اصلاح واحد انعقاد و تهABRدار )بافل یهوازيبراکتور  يبازطراح

آن در  یشد که اجرا يطراح یاگونهبه دي. ساختار جد مدنظر قرار گرفت يکلرزن اي UVبا  ييو گندزدا يينها ونیلتراسیمراحل ف

 نکند. جاديا ستمیس يفعل یبرداربهرهدر  یاممکن باشد و وقفه يجيتدر یفازها

راندمان  شيو افزا يآل باتیزودرس ترک شيکاهش اکسا ک،یآنوکس طيموجب حفظ شرا هیاول ي، حذف هوادهABRواحد  در

ها و کاهش مؤثرتر لخته ينینشبه ته یورود يو کنترل دب يکیدرولیزمان ماند ه شيافزا ،ييایمیشد. در واحد ش BODو  CODحذف 

 کرونیم 0.4تا  0.1با منافذ  PVDF ی(، استفاده از غشاهاMBR) ييغشا ورآکتوری. در بدیانجام یبعد یبه واحدها یورود يبار آلودگ

 تیفیو بهبود ک يآل باتیترک تیتثب اک،یراندمان حذف آمون شيسبب افزا DOو  MLSSمانند  ياتیعمل یپارامترها قیو کنترل دق

کاهش داد و مرحله  mg/L 500را به کمتر از  TDSبار، مقدار  10تا  6 ياتی( با فشار عملROپساب شد. واحد اسمز معکوس )

 .[23] ديپساب گرد يستيز يمنيا یو ارتقا هافرميموجب حذف کامل کل يکلرزن ايبا استفاده از اشعه فرابنفش  يينها ييگندزدا

 
 و تطابق با استانداردها ندهيمواد آلا يموازنه جرم-4-3

، CODشاخص شامل  یهاندهيآلا يموازنه جرم ،يسلیدفنگاه انج رابهیش هیشده تصفاصلاح نديفرآ ييکارا يکم يابيمنظور ارزبه

BODاک،ی، آمون TSS مترمکعب در روز در نظر گرفته  84.2 رابهیمتوسط روزانه ش يدب ل،یتحل نيانجام شد. در ا نیو فلزات سنگ

 نییتع تيسا یبرداربهره يواقع طيو شرا يشگاهيآزما یزهایآنال جينتا ،يدانیم یهابر اساس داده هاندهيآلا یورود یهاشد و غلظت
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 يکه بر اساس بار واقعتنها بر حسب غلظت، بلرا نه ستمیعملکرد س يابيبخش، امکان ارز نيدر ا يموازنه جرم کردي. استفاده از روديگرد

 یشتریب تیاز اهم ند،يعملکرد فرآ یداريو قضاوت درباره پا یگذاراسیمق ،يطراح یکه برا يشاخص کند؛ي( فراهم مkg/day) يآلودگ

 برخوردار است.

 جاديا یاو ذره يمعدن ،يآل یهاندهيدر بار آلا يکاهش معنادار و همزمان ،یشنهادیشده پاصلاح نديمحاسبات نشان داد که فرآ جينتا

 12.7به  505.2از  BOD بار و( ٪81.6در روز )راندمان حذف  لوگرمیک 185.5به  1010از حدود  CODطور مشخص، بار . بهکنديم

در حذف مواد  ييو غشا يستيز یواحدها بیترک یبالا ييکارا انگریاست که ب افتهي کاهش( ٪97.5حذف  ندر روز )راندما لوگرمیک

( ٪81.8در روز )راندمان حذف  لوگرمیک 18.4به  101از  اکیبار آمون ن،یاست. همچن يپساب خروج یدارسازيو پا هيتجزقابل يآل

است.  رندهيپذ یهاطیمح یبرا تیسم سکيو کاهش ر يتروژنین باتیدهنده عملکرد مؤثر سامانه در کنترل ترککه نشان افتي کاهش

 MBR ،يننشیته–انعقاد یاز عملکرد مناسب واحدها يحاک زنی( ٪99.4در روز )راندمان حذف  لوگرمیک 0.8به  126.3از  TSSکاهش 

 لوگرمیک 1.8به  21.05از  نیبار فلزات سنگ ن،ياست. علاوه بر ا ماندهیباق یهادر حذف ذرات معلق و لخته يينها ونیلتراسیو مراحل ف

دستاورد  کي ،يکيو اثرات بلندمدت اکولوژ يستيکه از منظر کاهش مخاطرات تجمع ز افتي کاهش( ٪91.4در روز )راندمان حذف 

 .شوديشده محسوب ماصلاح يمهم در طراح

که  یاگونهدارد؛ به يهمخوان شدهيطراح نديقطار فرآ یبا منطق عملکرد هاندهيکاهش آلا یکه الگو دهدينشان م جينتا لیتحل

 MBRواحد  کهياند، در حالکرده فاياز فلزات ا يمواد معلق و بخش ه،یرا در کاهش بار اول يش اصلنق ييایمیو ش هیتصفشیپ یواحدها

کاهش  ،يينها شيعنوان مرحله پالابه ROمؤثر بوده و واحد  يستيز یهاپساب از نظر شاخص تیفیبهبود ک و يآل باتیترک تیدر تثب

 ،يکروبیم يمنياز منظر ا زی( نيکلرزن/UV) يينها ييگندزدا ت،يکرده است. در نها نیرا تضم TDSمحلول و  یهاندهيتوجه آلاقابل

واحدها نشان  نیب ييافزاهم نياستفاده مجدد را فراهم نموده است. ا اي هیقبول جهت تخلقابل تیفیبه ک يابیدست یشرط لازم برا

 تیظرف شيافزا ندها،يهدفمند فرآ ييبازآرا جهیتعداد واحدها نبوده، بلکه نت شياز افزا يصرفاً ناش ستمیکه بهبود عملکرد س دهديم

 است. یبرداربهره ينقاط بحران یسازنهیمؤثر و به

و استفاده  هیتخل یبرا رانيا ستيزطیسازمان حفاظت مح یشده در استانداردهابا حدود مجاز اعلام ييپساب نها تیفیک سهيمقا

کمتر  mg/L ،BOD 200کمتر از  COD کهیطوراند؛ بهقبول قرار گرفتهدر محدوده قابل یدیکل ینشان داد که پارامترها یکشاورز

 ديیعلاوه بر تأ ،یانطباق استاندارد نياند. اشده گزارش شدهحذف يمدفوع یهافرميو کل mg/L 500کمتر از  mg/L ،TDS 30از 

 توانديقابل اتکا است و م یانهيگز زین يستيزطیمح سکير تيريشده از منظر مداصلاح نديفرآکه  دهديسامانه، نشان م يفن تيکفا

 .[25. 24]کاهش دهد  يسطور محسومنابع آب و خاک را به هيثانو ياحتمال آلودگ

پساب  يشگاهيآزما یهاآثار فراتر از بهبود شاخص توانديم رابهیش هیسامانه تصف یارتقا ،يو اجتماع يطیمحستيز یداريمنظر پا از

 تینامطبوع، کاهش مواجهه جمع یکاهش انتشار بوها ،ينیرزميز یهاآب يو آلودگ رابهیداشته باشد؛ از جمله کاهش احتمال نشت ش

پساب نشان  يفیک يابيو ارز يموازنه جرم جياساس، نتا نيعملکرد دفنگاه. بر ا ياجتماع تیو بهبود مقبول زایماریبا عوامل ب يرامونیپ

 رابهیش خانههیتصف يبازتوان یقابل دفاع برا يچارچوب ،یبردارو بهره يطیمحستيز ،ياز نظر فن ،یشنهادیشده پاصلاح نديکه فرآ دهديم

در  رابهیش هیتصف یهاسامانه یارتقا یو قابل توسعه برا شدهیسازيبوم یالگو کيعنوان به توانديمو  کنديفراهم م يسلیدفنگاه انج

 .ردیواقع در مناطق مرطوب کشور مورد استفاده قرار گ یهادفنگاه ريسا

 

 گیرینتیجه-4

شهرستان  يسلیدر دفنگاه انج رابهیش هیتصف ستمیس يو فن یارتقاء راهبرد یبرا کپارچهيچارچوب  کيپژوهش حاضر با هدف ارائه 

حجم  شيدفن و افزا یهاهيلا یريمرطوب منطقه، نفوذپذ میزمان اقلهم ریمانه موجود، تحت تأثنشان داد که سا جيبابل انجام شد. نتا

از آن بدون اصلاحات  یبردارو تداوم بهره ستین یورود يبار واقع یپاسخگو ینديفرآ ييو کارا يکیدرولیه تیرفاز نظر ظ رابه،یش دیتول

 یاساس، ضرورت بازنگر نيمنجر شود. بر ا يطیمحستيز یهاسکير ديو تشد هاندهيبه کاهش راندمان حذف آلا توانديم یساختار

 شد. ديیتأ ستمیس لیبر تحل يهدفمند مبتن يبازطراح کيعنوان بلکه به ،يموضعبهبود  کيعنوان در سامانه موجود نه صرفاً به

مدل  يشد. خروج یسازهیمنطقه شب يمیاقل طيتحت شرا رابهیش دیتول ي، حجم واقعHELPگام نخست، با استفاده از مدل  در

 یناکارآمد م،یصورت مستقکه به یاافتهياست؛  يفعل خانههیتصف تیاز دو برابر ظرف شیب رابهیش يواقع يکیدرولینشان داد که بار ه



94-18 فحه، ص0514، بهار 1نشريه مديريت محیط زيست شهری، شماره   92 

 دهديدارد که نشان م تیمرحله از پژوهش از آن جهت اهم ني. اکنديرا آشکار م يطراح یبنام فيموجود و لزوم بازتعر تیظرف

 يدب يرواقعیدر برآورد غ شهيباشند، ر یاز ضعف فناور ياز آنکه ناش شیپ رابه،یش هیتصف یهاستمیس یعملکرد یهايياز نارسا یاریبس

 یدر کاهش خطا یدیکل ينقش ،ینديفرآ يطراح ازینشیعنوان پق بهیدق يکيدرولوژیه یسازمدل ن،يدارند. بنابرا یو بار ورود

 .کنديم فايا یریگمیتصم

 ،ياز منظر فن ستمیموجود س تی، وضعSPACEو  SWOT ،QSPM ارهیچندمع یریگمیتصم یهامدل یریکارگادامه، با به در

انتخاب  «يبحران یبا حفظ ساختار موجود و اصلاح واحدها تیظرف شيافزا»با عنوان  نهیشد و راهبرد به يابيارز یو اقتصاد يتيريمد

موجود، کاهش  رساختيز یسازنهیکامل سامانه، بر به ينيگزيجا یجاراهبرد منتخب، به هدر آن است ک جهینت نيا تی. اهمديگرد

صرفاً  نهیبه نهيانتخاب گز گر،يد انیاستوار است. به ب ياتیعمل یريپذامکان شيو افزا يياجرا سکيکنترل ر ،یگذارهيسرما یهانهيهز

لحاظ  يينها میدر تصم زین یبرداربهره یداريو پا یاقتصاد ،يياجرا اتاز ملاحظ یاانجام نشده، بلکه مجموعه يفن ييکارا یبر مبنا

 .شوديمحسوب م کنندهنییتع تيمز کيفعال،  یهاتيارتقاء در سا یهاپروژه یکه برا يشده است؛ موضوع

 ييغشا ورآکتوریب ،ييایمیش ينینش(، انعقاد و تهABR) یهوازيب یشامل واحدها یاشدهاصلاح نديراهبرد منتخب، فرآ یمبنا بر

(MBR( اسمز معکوس ،)ROو گندزدا )يينها يي (UV/طراحيکلرزن )و حفظ  يياجرا یفازبند کرديبا رو ینديفرآ شيآرا نيشد. ا ي

نشان  يموازنه جرم جيشود. نتا یریاز توقف عملکرد سامانه موجود جلوگ ه،یتصف تیفیضمن ارتقاء ک تا ديگرد نيتدو یبردارتداوم بهره

 شیرا با راندمان بالا )ب نیو فلزات سنگ TSS اک،ی، آمونCOD ،BODشامل  یدیکل یهاندهيشده قادر است آلاداد که سامانه اصلاح

 ايو/ منيا هیتخل یبرا ستيزطیمنطبق با الزامات سازمان حفاظت مح يرا به سطح ييدرصد( حذف کند و پساب نها 99تا  80از 

از  زین يخروج تیفیاز منظر ک ت،یظرف شيعلاوه بر افزا ،یشنهادیکه ارتقاء پ دهدينشان م هاافتهي نيبرساند. ا یاستفاده کشاورز

 لازم برخوردار است. يفن تيکفا

داشته  هیتصف يفن یهاآثار فراتر از بهبود شاخص توانديم یشنهادیراهبرد پ یاجرا ،يو اجتماع يطیمحستيز یامدهایمنظر پ از

و  ،يرامونیپ طیو مح ينیرزميز یهابر آب ينامطبوع، کاهش فشار آلودگ یکنترل بوها رابه،یباشد؛ از جمله کاهش احتمال نشت ش

شده، ارائه راهبردی–يفن يبیترک کرديکه رو دهديپژوهش نشان م نيا یهاافتهيدفنگاه. در مجموع،  تيريمد ياجتماع تیارتقاء مقبول

واقع در مناطق  یهادر دفنگاه رابهیش هیتصف یهاستمیارتقاء س یو قابل توسعه برا يبوم یالگو کيعنوان آن را دارد که به تیظرف

نقش  یشهر ستيزطیمح تیفیپسماند، حفاظت از منابع آب و ارتقاء ک تيريمد دبهبو یکار گرفته شود و در راستامرطوب کشور به

 کند. فايا یمؤثر
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