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Abstract 

Background and Objective: Freshwater salinization in the world occurs during man-made urban and 

industrial activities. These activities range from groundwater abstraction for drinking water in coastal 

areas to the level at which seawater overflows with fresh water to de-hardening processes in industrial 

use to prevent damage to facilities. Materials and Methods: In this research, using the study of reference 

books as well as internet search, with google search engine, in databases of springer, science direct, 

online library wiley, iwap online, etc., articles related to biological treatment of saline wastewater, 

checked. Results: The results show that the performance of bacterial metabolism, among other factors, 

depends on the ambient osmotic pressure, which is closely related to the concentration of salt in the 

mineral liquid. High salt concentration has direct and indirect effects on bacterial activity and this will 

have a significant impact on the capacity to use biological processes in saline wastewater put . 

Conclusion: The best way to treat this type of wastewater is to use halophilic bacteria that are less 

sensitive to salt additions. Phosphorus removal and nitrogen oxidation are more sensitive to the removal 

of organic matter in these wastewaters. In general, according to studies, the use of combined anaerobic-

aerobic process can create a higher efficiency in the treatment of such wastewater, provided that if the 

amount of salt is added to more than 12% of halophilic bacteria is added to the system. 
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 (یمطالعه مرور کی) فاضلاب ها یکیولوژیب هیبر تصف یشور ری تاث یبررس 

 2فرد یقینعمت الله جعفرزاده حق  ، 1*دیسع  یبن مینع

 ران یواحد اهواز، اهواز، ا  ،ی آب و فاضلاب، دانشگاه آزاد اسلام  -ستیز  ط یمح  یمهندس  یدکتر  یدانشجو   .1

 ران یشاپور اهواز، اهواز، ا  یجند   یپزشکدانشگاه علوم   ،یسم شناس  قاتیمرکز تحق  .2

 

 1401 ید 08 :نیآنلا  انتشار  تاریخ ؛1401 ید  08 :رشیپذ تاریخ ؛1401 ید 08 ی:بازنگر تاریخ ؛1401آذر  27 :افتیدر  تاریخ

 چکیده 

ها،    تیفعال  نیدهد. ا ی انسان ساخت رخ م یو صنعت یشهر  ی ها ت یفعال  یدر جهان در ط نیر یو هدف: شور کردن آب ش نهیزم

  ی ندهایغلبه کند تا فرآ  نیریبر آب ش  ای که آب در  یتا سطح  یمصارف شرب در مناطق ساحل  یبرا  ینیرزمیاز برداشت آب ز

 قیتحق نی: در ایبررس  روششوند.    ی را شامل م  سات،یبه تاس  دنیرس  بیاز آس  یر یجلوگ  یبرا  ، یدر مصارف صنعت  ییزدا  یسخت

ها کتاب  مطالعه  از  استفاده  همچن  ی با  و  جستسجو  ،ینترنتیا   یجستجو  نیمرجع  موتور  پاgoogle  یبا  در    ی ها   گاهی، 

 ی کیولوژیب  هیکه در ارتباط با تصف  یو... مقالات   springer, science direct, online library wiley, iwap onlineیاطلاعات

بود، بررس  یفاضلاب ها بر عوامل د  ،ییا یباکتر  سمیدهد که عملکرد متابول  ینشان م  جینتا  ها:  افتهی   .دیگرد  یشور    گر، یعلاوه 

 ینمک دارا  یدارد. غلظت بالا  ی معدن  عیبا غلظت نمک در ما  یکیخود ارتباط نزد  نیدارد که ا  یطیمح  یبه فشار اسمز  یبستگ

  ی در فاضلاب ها  یکیوژیب  یندهایاستفاده از فرآ  تیخود بر ظرف  نیها بوده و ا  یباکتر  تیبر فعال  میمستق  ریو غ   میاثرات مستق

تاث باکتر  ییبسزا  ریشور  از  استفاده  نتا  یها  یخواهد گذاشت.  اکس  یخوب  جیشوردست  و  است. حذف فسسفر    ون ی داسیداشته 

ر کل با توجه به : دیریگ  جه ی نتبرخوردار است.    یشتریب  تینوع فاضلاب ها از حساس  نیدر ا  ینسبت به حذف مواد آل  تروژنین

  جادیرا ا  یفاضلاب ها راندمان بالاتر  نگونهیا  هیتواند در تصف  یم  یهواز   –  یهواز  یتوام ب  ندیمطالعات انجام شده استفاده از فرآ

 اضافه شود.  ستمیشوردوست به س یها یباکتر %12از  شینمک به ب زانیم شیدر صورت افزا نکهیمشروط بر ا  دینما

 :کلیدی  کلمات

 .یشور ریتاث ،یکیولوژیب ه یفاضلاب شور، تصف ه،یروش تصف
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 مقدمه . 1

برداشت آب  از  ، جهان در طی فعالیت های شهری و صنعتی انسان ساخت رخ می دهد. این فعالیت هاشور کردن آب شیرین در 

سختی زدایی در    هایفرآیندتا  زیرزمینی برای مصارف شرب در مناطق ساحلی تا سطحی که آب دریا بر آب شیرین غلبه کند  

. مواد محلول بصورت طبیعی در آب ها وجود  ند، را شامل می شوبه تاسیساترسیدن  آسیب  برای جلوگیری از  مصارف صنعتی،  

دارند و برای سلامت انسان ها و حیات موجودات یک ضرورت هستند هر چند که این اثر تنها در سطحی که موجودات به آن نیاز  

ت  ( یکی از این نمک های غالب است که در خاک ها و آب های زیرزمینی یافNaClدارند، مفید است. نمک های سدیم)بخصوص  

می شود. ولی نمک های دیگر مانند سایر کاتیون ها و آنیون ها در غلظت های مختلف مانند کلسیم، منیزیم، آهن، بارون، سولفات،  

شوند. اگر نمک ها از حد مجاز خود فراتر بروند باعث نابودی اکوسیستم و  کربنات و بی کربنات بسته به محل ویژه آنها یافت می

سازی آب ها در جهان با شور شدن خاک ها نسبت مستقیم دارد. معمولا شور شدن خاک ها در  موجودات خواهند شد. شور

 . [1]  مناطق خشک و نیمه خشک رخ می دهد

   بررسی روش. 2

  ی ها گاهی، در پاgoogle  یبا موتور جستسجو   ،ینترنتیا  یجستجو  کتاب های مرجع و همچنین  هبا استفاده از مطالع  تحقیق  نیدر ا

تصفیه بیولوژیکی   ارتباط بامقالاتی که در  و...     springer, science direct, online library wiley, iwap onlineیاطلاعات

 . در ادامه ارائه شده استاین تحقیق نتایج   بررسی گردید.های شور بود،  فاضلاب

 یافته ها. 3

غلظت  با    یکیارتباط نزداین خود  که  دارد    یطیمح   یاسمز  فشاربه    ی، بستگگریعوامل د  علاوه بر،  ییایباکتر  سمیعملکرد متابول

باکتری  اسمزفشار  کم نمک،    طی. در شرا[2]دارد  یمعدن   عیمادر  نمک   اطراف    عیاز فشار ما  شتریب  یداخل  و    استآن  و آب 

  ی آب باعث متورم شدن و حت  انیجر  نیا  متعادل شود.  یها منتقل شوند تا فشار اسمز دارند به داخل سلول  لیتما  ها مولکول

تحریک    یکروبیم  تی، فعالابد ی  شیافزا  یشود. اگر غلظت نمک به صورت مرحله ا  ی( مفشار توگورها )  سمیکروارگانیشکستن م

می    غلظت نمک  شیافزا  .[3]  کند  ریرا امکان پذ  یکروبیم  تیفعال  نیتر  نهیبه  ی،که فشار اسمزاست    یزمان   تامی شود و این  

 طیتوانند تحت شرا  یها م  سمیکروارگانیکه در آن م  غلظت نمک  محدودهشود. با توجه به    یکروبیم  تیبه کاهش فعال  منجرتواند  

رشد کنند م  آنها   مطلوب  به    ی را  بند  ریز  صورتتوان  کمتر   غلظتکه در    کیلیهالوف   ریغ   ی ها  سمیکروارگانیم  کرد:  یطبقه 

  ا ی  ییایدرمیکروارگانیسم های  نمک را تحمل کند(؛    ی د غلظت بالانتوان  ی مآنها    از  ی اما بخشفعالیت می کنند)  gNaCl/L  10از

 gNaCl/L هستند در محدوده   لیکه نسبتاً هالوف  ییآنها  فعالیت می کنند؛     gNaCl/L10-30   محدوده  در  کیلیهالوف  یکم

تاثیر نمک بر فعالیت میکروارگانیسم از چند طریق   .gNaCl/L 150[2]از  ش یب  لیهالوف  اریبس  و میکروارگانیسم های  30-150

 . [1] ( مشاهده نمود1اتفاق می افتد که آن را می توان در شکل)

 . [4] تاثیر مستقیم بر فعالیت باکتری ها از طریق تاثیر بر فعالیت آنزیم ها و متعاقب آن بر کل فعالیت میکروارگانیسم. 1

در غلظت بالای نمک باعث ایجاد گرادیان فشار اسمزی بین توده مایع و داخل سلولی شده که این خود باعث دهیداتاسیون .  2

 . [5] سلولی و تخریب دیواره سلولی می شود

و جلوگیری از بدست آوردن غذا برای ادامه حیات    افزایش نمک در محیط باعث ترسیب و تجمع نمک در توده زنده باکتری ها.  3

 . [7, 6] شود. این پدیده مخصوصا برای میکروارگانیسم های با رشد کم در بی هوازی و آناموکس بیشتر تاثیر دارد آنها می
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ای و جلوگیری از رشد میکروارگانیسم های فلامینتوس   در فرآیندهای لجن فعال، نمک دلیل اصلی شکستن ساختار لخته.  4

 . [8] است و این خود باعث شستشوی توده زنده خواهد شد

 . [ 9] افزایش نمک باعث کاهش انحلال اکسیژن و این خود باعث کاهش توده زنده فعال در فرآیند خواهد شد. 5

 
 ( تاثیر نمک بر فعالیت میکروارگانیسم ها در تصفیه بیولوژیکی 1شکل)

 . [ 1] افزایش نمک را نشان می دهد( فرآیند خوگرفتن جمعیت باکتری با 2در شکل)

 
 ا افزایش غلظت نمک( فرآیند خوگرفتن جمعیت میکروبی ب2شکل)

ی غیرهالوفیک برای تنظیم هر چه بهتر متابولیسم خود در محیط های با غظت بالای نمک نیاز به تولید آنزیم  ها  سمیکروارگانیم

ها به   جدید دارند. هر چند که در این محیط ها نرخ ساخت آنزیم نیز کاهش پیدا می کند. برای همین این نوع میکروارگانیسم

علاوه بر آن، این نوع میکروارگانیسم ها ظرفیت  .  [10]  بیشتری برای ساخت آنزیم نیاز دارند تا با محیط تطابق پیدا کنندمدت  

کلا متوقف یا کاهش و در آنها تحمل محدودی در مقابل نمک دارند و بعد از حد معینی قدرت حذف مواد آلی، نیتروژن و فسفر 

ر این صورت می  . میکروارگانیسم های هالوفیلیک تاب بیشتری در برابر تغییرات نمک از خود نشان می دهند که د[11]  می شود

نمود استفاده  فاضلاب  بیولوژیکی  تصفیه  در  ها  میکروارگانیسم  نوع  این  از  اسمزی[12]  توان  فشار  افزایش  بر   .  مستقیمی  اثر 

باعث خروج آب از سلول باکتری می شود. در این صورت باکتری ها برای   این اثر.  داردنمک  میکروارگانیسم ها در غلظت بالای  

( به داخل سلول بوسیله مکانیسم انقباض  K+متعادل کردن فشار اسمزی دو سناریو دارند: اولا پمپاژ کردن یون های معدنی)عموما  
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( می توان 3در شکل )  .[13]   تری هالوسه و استونتاین،  محلول هایی همچون شکر، آمینواسید، گلایسین ب  کردن  تجمع  و ثانیا 

این ترکیبات در   تولید نمایند. 1EPSباکتری ها می توانند   ،در شرایط افزایش غلظت مواد محلول .[ 1] این روند را مشاهده نمود

. آنها سلول را  [ 14]  چسبیده و گرد هم آوری توده زنده مشارکت دارند اما در بی اثر سازی فشار اسمزی هم نیز دخالت دارند

. آنها نیز شرکت [16]  . آنها دارای ظرفیت برای پوشش کاتیون نیز هستند[15]  احاطه می کنند و باعث تخلیه منفی می شوند

باعث افزایش ظرفیت نگهداری آب توسط باکتری    EPS. سلول های  [17]باشند کننده های اصلی در کاتیون های سمی نمک می

در شرایط بالا بودن غلظت نمک، نه تنها باعث تغییر در متابولیسم    EPSدر کل، افزایش سلول های  .  [18]  ها نیز می شوند

   .[20, 19] ز لخته های لجن می شودمیکروارگانیسم ها می شود بلکه باعث مرگ سلول های میکروبی و تجزیه قسمتی ا

 بحث. 4

 فرآیند های هوازی در تصفیه فاضلاب های شور .1.4

میلادی توسط برخی محققان انجام شده که نتیجه   40شور از دهه  استفاده از فرآیند هوازی لجن فعال جهت تصفیه فاضلاب های  

مطالعات در خصوص استفاده از میکروارگاسیم  . همچنین  [21]   آن راندمان تقریبا برابر با فاضلاب های با غلظت کم نمک بوده است

تا کنون ادامه داشته و نتایج رضایت بخشی نیز حاصل شده است.    1990فاضلاب های شور از دهه  رخی از  بهای هالوفیلیک در  

انجام شده است نشان می دهد که استفاده از فرآیندهای هوازی همچون    ی که عمدتا با استفاده از فاضلاب مصنوعیدر مطالعات 

را کاهش داد. در این مطالعات    CODدرصد میزان    99انی تا  می توان با راندم   2SBR  ،3RBC  ،4IFAS  ،5MBRلجن فعال،  

و   رکاهش مواد آلی در فاضلاب های مصنوعی، دینسدر خصوص . [22] گرم در لیتر بوده اند  150تا  10میزان غلظت نمک بین 

درصد رسید،    5در زمانی که میزان غلظت شوری از صفر به  فرآیندی همچون لجن فعال  در  ( مشاهده نمودند که  2001)کارجی

که نتایج نشان    ندمقایسه نمودنیز    RBCاین محققان آزمایش را با فرآیند    .درصد می رسد  59به    85از    CODراندمان حذف  

درصد نیز رسیده است   80به  CODراندمان حذف  ،درصد 10زایش غلظت نمک از صفر به افاستفاده از این فرآیند، با   باداد که 

برقعی و  .  [23]  درصد افزایش یافت، راندمان را بطور چمشگیری کاهش داد   50و این در صورتی است که وقتی غلظت نمک تا  

ستفاده  ا  را با  شور  یها فاضلاب  هیدر تصف (MBBR)6با بستر متحرک    یلمیوفیرآکتور ب( در مقاله ای استفاده از  1384همکاران)

  ی ها  اوره، نمک  ق،یشده از ملاس رق  ب یترک  یفاضلاب مصنوع در این مطالعه عمل تصفیه بر روی   از مدل ریاضی بررسی نمودند. 

.  ( انجام گردیدMBBRبا بستر متحرک )  یلمیوفیراکتور ب  کی، در  NaCl(  7/0-5/2نمک )%  ی ها  بافر فسفات و انواع غلظت

  یی حجم آن با آکنه ها  %50که    MBBR  یبه راکتورها  یخانه شهر  هیتصف  کیفعال   لجن  طیمح  یلجن برگشت  یجهت راه انداز

،  (Ls) یچون بارآل یمهم یرهای. اثرات متغدیگرد حیپر شده بود، تلق لنیات یو از جنس پل ارداریکوچک ش یشکل استوانه ها به

را در غلظت    ستمیعملکرد س  ی اضیمدل ر  ک یشدند.    یبررس MBBR  ستمی، و غلظت نمک در عملکرد س(Q/A)  ی کیدرولیبار ه

  یشگاه یمدل با استفاده از اطلاعات آزما  یثابت ها  نمود. یم  فی توص  جداگانهمتفاوت به طور    یآل  یمختلف نمک و بارها  یها

امتحان شده از پارامترها    ریمشابه و در مقاد  طیمعادلات بدست آمده در شرادر این مطالعه نشان دادند که    آنها   شدند.   یریاندازه گ

استفاده  MBBR  یها ستمیتواند در س  یم سیستم    مقایسه دو(  1388مطالعه جوادی و همکاران)در    . [24]  قرار گیرد  مورد 

MBBR  وSBR    5/3غلظت نمک در محدوده )  یو پله ا  ی جیتدر  ش یمناسب و افزا  طیشرا  جاد یبا ادر تصفیه فاضلاب های شور%-

 باتیترک  هیتصف  شیو افزا  یها( در حذف شور  لی)هالوف  یانواع مقاوم به شور  ریها و تکث  سمیکروارگانیم  یسازگار  جهی( و در نت  0%

 

1-  Extracellular Polymeric Substances 
2-  sequencing batch reactor 
3-  rotating biological contactor 
4-  Integrated fixed-film activated sludge 
5-  membrane bioreactor 
6-  moving bed biofilm reactor 
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 یکیالکتر  ت یو هدا(  Cl)ی تینیکلر  رینظ  یمرتبط با شور  یها با پارامترها   ستمیدر س  یقرار گرفت. مقدار شور  یمورد بررس  یآل

(EC) دو راکتور بالا بوده و در ادامه   ردر ه  یراندمان حذف شور  ،یبعد از مرحله سازگار   ،یراهبر  یشده که در ابتدا  یر یاندازه گ

که در غلظت نمک   یبطور  افتهیکاهش    ستمیها، راندمان در هر دو س  سمیکروارگانیغلظت نمک و اثرات مخرب آن بر م  شیبا افزا

در  نی. همچند یحاصل گرد  SBR یمتوال ی( از راکتورها %85و ) MBBR( از راکتور  %78راندمان ) میلی گرم در لیتر 35000

ب افزا  ستمی در هر دو س  (COD)یآل  باتیترک  یکیولوژیمورد راندمان حذف  که در    د یمشاهده گرد  یروند کاهش   یشور  شیبا 

دست میلی گرم در لیتر ب  35000ی( در غلظت نهائ  %70راندمان )  SBR  یمتوال  ستمی( و در س  %64راندمان )  MBBR  ستمیس

( غلظت نمک، بر  %3) یدر شور قیدر تحق تفاده مورد اس یوراکتورهایدر ب افتهی انطباق  ی ها  سمیکروارگانیاز م ن یآمد. علاوه بر ا

  یو کوکس  ل یباس  یها یاز باکتر  ی . که انواع دیگرد  یزیگرم، رنگ آم  یها آگار کشت و با رنگ  نتونیکشت مولر ه  طیمح  یرو

نماتد ها    یها و برخ  لیاز پروتوزوآها و اسپر  ی قرمز و بنفش رنگ و انواع   ، یصورت  یها گمانیو گرم مثبت با پ  ی شکل گرم منف

  6/3تا   5/1بین    COD، فاضلابی که دارای  SBRستفاده از فرآیند  ا(با  2005در مطالعات لیفبور و همکاران) .[25]دی مشاهده گرد

یه نمودند. در مراحل تصفیه از باکتری های شوردوست گرم در لیتر بوده، را تصف  57تا    21آن    TDSداشت و    CODگرم در لیتر  

نیز استفاده شد  که نتایج نشان داد، راندمان تصفیه به تغییر در میزان غلظت مواد محلول، نسبت به تغییر در زمان ماند و بار  

  % 92و  %96،  %93،  %95و مواد معلق به ترتیب،     TKN، فسفات،  CODمواد آلی تثیر بیشتری دارد. میزان راندمان بهینه حذف  

کند چرا که به    یند متداول لجن فعال اهمیت دو چندان پیدا میآهای شور طی فر حذف آمونیاک در فاضلاب.  [26]  بوده است

که با افزایش زمان   می دهندسن لجن مناسب تامین نمی گردد. نتایج نشان  دلیل افزایش نیروی شناوری و خروج لجن از راکتور  

و غلظت اکسیژن محلول در این راکتور    گیردنیتریفیکاسیون بهتری انجام می    ،راکتور هیبریدیدر  ماند و غلظت اکسیژن محلول  

باکتری های    و بکارگیری  SBRفرآیند  در صورت استفاده از    همچنین.  [ 27]باشد در مقایسه با راکتور متداول به مراتب بیشتر می

بررسی  .  [20]  را بدست آورددرصد در حذف مواد آلی    96با سیستم، می توان راندمان بالای    هاشوردوست و آدابته نمودن آن

شده از نظر رنگ    جاد یا  یهاگرانول  ، نشان داد  فاضلاب شور  هیتصف  یبرا (SBR)یمتوال  وستهیدر راکتور ناپ   یگرانول هواز  تشکیل

همچنین نتایج از این حکایت دارد که  .  اهیبه رنگ س  یی هاروشن و گرانول  یابه رنگ قهوه  ییهادو دسته بودند: گرانول  یظاهر

  های  هستند. حضور غلظت  یبالاتر  یننشی و سرعت ته  یفشردگ  یغالب، دارا  یرشته ا  ریغ   ییایباکتر  تیجمع  یدارا  یهاگرانول 

شور پلاسمول  یمختلف  افزا  یی ایباکتر  یهاسلول  ز یسبب  ترک  ش یو  س  EPS  باتیغلظت  تسر  ستمیدر   ون یگرانولاس  عیو 

گرم در لیتر بر راندمان    8بیشتر از    NaCl( در مطالعه ای به این نتیجه رسیدند که میزان  2017. علیپور و همکاران)[20]گردد  یم

گذارد و پیشنهاد نمودند که در تصفیه این نوع فاضلاب ها بیشتر از   فرآیند بیولوژیکی تصفیه فاضلاب تاثیر کاهشی زیادی می

  . [28]باکتری های شوردوست در فرآیند بیولوژیکی تصفیه فاضلاب شور استفاده شود  فرآیندهای غیر بیولوژیکی استفاده یا از

در لیتر نتایج رضایت بخشی داشته ولی تحقیقات   NaClگرم    30تا    25بیشتر تحقیقات نشان می دهد که فرآیند هوازی بین  

همکاران و  کارجی)  ؛(2008)آرتیجا  و  همکاران)2001دینسر  و  جوآنگ  همکاران)2009(؛  و  کابو  و 2001(؛  لفبور  (؛ 

در لیتر نیز راندمان خوبی در حذف مواد    NaClگرم    150تا    85( نشان می دهد که فرآیند هوازی در غلظت بین  2005همکاران)

 .  [31-29, 26, 23] آلی داشته است

( نشان 2005(؛ نگ و همکاران)2006(؛ لفبور و مولتا)1997(؛ کارجی و دینسر)2009مطالعات قبلی توسط آلویی و همکاران)

در لیتر( را بدون آدابته   NaClگرم    10دهد که باکتری های هتروتروف غیر نمک دوست، می توانند که فاضلاب با شوری کم)می

در لیتر باید حتما باکتری ها با غلظت نمک   NaClگرم    40تا    10های با غلظت  سازی باکتری ها تصفیه کنند، ولی فاضلاب  

شوند پوتییا  .[ 34-32,  22]آدابته  همچون سودوموناس  نمک دوست  های  باکتری  از  باید  بالاتر  های  غلظت  اچ [ 30]  7برای  ؛ 

 

7 - Pseudomonas putida 
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زیلوسوس   [23]  8هالوبیوم اس  نمود  [35]  9یا  استفاده  بالا  راندمان  با  آلی  مواد  آن جهت حذف  مانند  و    .و  اکنفلدر  مطالعات 

این    TDSدرصد به خوبی انجام می گیرد، ولی با افزایش    12تا    TDSدر    BOD( نشان داد که میزان حذف  2001همکاران)

باید به آن توجه شود میزان ضریب انتقال اکسیژن در حوض هوادهی    TDSراندمان کاهش می یابد. از مواردی که در افزایش  

با استفاده    ( نشان دادند که2011د اورسولا و همکاران)  .[36]  است که این ضریب با افزایش جامدات محلول نیز تغییر می کند 

ولی با افزایش  .  نمودحذف  نمک را    %6در فاضلاب تا غظت  درصد    92تا    81راندمانی بین  را با    COD، می توان  SBRفرآیند  از  

یافته و باعث از هم گسیختگی لخته های لجن و افزایش کدورت در خروجی  غلظت نمک در فاضلاب، جمعیت پروتوزآ ها کاهش  

های شور دوست،   مطالعات قبلی انجام گرفته در خصوص تصفیه بیولوژیکی هوازی با استفاده از باکتری  .[37]  فرآیند می شود

   .[22]  بدست آورددر حذف مواد آلی را  (%90)بیش از توان با استفاده از این روش راندمان بسیار بالایی نشان می دهد که می

درصد از   27( در مطالعه ای با استفاده از راکتور بیوفیلم حاوی جلبک های در گردش، توانستند تا 2020جان پنگ و همکاران)

میلی    19530میلی گرم در لیتر در روز و    2783کاهش یافته    TDSند. در این مدت میزان  هدر فاضلاب را کاهش بد  TDSمیزان  

را کاهش    TDSدرصد میزان    3درحالی است که رشد جلبک های معلق توانست تنها    گرم در مترمربع در روز بوده است. این

 .[ 38]  بدهد

 ازی در تصفیه فاضلاب های شورفرآیند های بی هو. 2.4

؛ 11هیدرولایتیک  :است. باکتری های مختلفی در این فرآیند نقش دارند از جمله  10فرآیند تصفیه بی هوازی شامل چهار مرحله 

در حذف مواد آلی فاضلاب های    فرآیند بی هوازیقابلیت  .  14و گونه های متانوژنیک 13؛ باکتری های استوژنیک 12اسید فورمینگ 

( بررسی گردید. آنها این مطالعه را در لاگون با شوری بالا مطالعه نمودند و نتایج  1992شور نیز توسط سیمان کوا و زوارزین)

کیلوگرم در مترمکعب و   6تا    COD  4( نشان دادند که فاضلاب با  1997آسپه و همکاران)  .[39]  رضایت بخشی دریافت نمودند

کیلوگرم در مترمکعب با استفاده از باکتری های دریایی بصورت بی هوازی   2/16کیلوگرم در مترمکعب و کلرور    85/1سولفات  

( فاضلاب خروجی از مزرعه پروش 2004روویروسا و همکاران)  .[40]  تصفیه نماید  %90تا    70با راندمان  می تواند این فاضلاب را  

را تا راندمان   CODساعت میزان  96با زمان ماند  15DFAFBRگرم در لیتر داشت را با استفاده از فرآیند  15خوک که شوری 

( هضم بی هوازی فاضلاب شور دباغی را 2006لفبور و همکاران) .[41]کاهش داد %68ساعت تا راندمان  12و با زمان ماند  90%

مطالعات    .[42]  داشت  یشمطالعه نمودند که این فرآیند نیز در حذف مواد آلی نتایج رضایت بخ  UASBبا استفاده از فرآیند  

( در خصوص تصفیه بی هوازی فاضلاب های شور بر مرحله متانوژنیک تاکید  2017( و ژآئو و همکاران)2014موتت و همکاران)

شو به  مرحله  این  چون  دهد دارد  می  نشان  بیشتری  حساسیت  همکاران)  . [44,  43]  ری  و  چن  و  2008مطالعات  دویزه  (؛ 

فعالیت    گرم در لیتر باشد،  10تا    Na( نشان می دهد که عموما در صورتی که غلظت  1988( و رینزما و همکاران)2016همکاران)

   .[ 46, 45, 6]  باکتری های متان ساز مختل نخواهد شد

 

8 - H. halobium 
9 - S. xylosus 
10 - 4 stages include;(hydrolysis, acidogenesis, acetogenesis and methanogenesis) 
11 - hydrolytic 
12 - acid forming 
13 - acetogenic bacteria 
14 - methanogenic archaea 
15-  down-flow anaerobic fixed-bed reactor 
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 استفاده توام از فرآیند های هوازی و بی هوازی در تصفیه فاضلاب های شور. 3.4

پانسوارد   .[47] ر تصفیه فاضلاب های شور در بسیاری از مطالعات بررسی شده استاستفاده از فرآیند توام هوازی و بی هوازی د

آنوکسیک و   -نمک را با استفاده از فرآیند بی هوازی  %3در فاضلاب با غلظت    COD( در مطالعه ای میزان حذف  1999آنان)

( 2006. لیفبور و همکاران)[ 48]  مواد آلی بوده است  %71هوازی بررسی نمودند. نتایج نشان داد که این فرآیند قادر به حذف  

م در لیتر نمک را بررسی نمودند که استفاده از گر  71با غلظت  و لجن فعال    UASBبا استفاده از فرآیندهای  فاضلاب دباغی  را  

کاهش    %96روز تا    5بر مترمکعب در روز و زمان ماند    CODکیلوگرم  5/0را با بارآلی    CODاین آرایش فرآیند، توانست میزان  

توسط اوگار   SBRبوسیله واحد  هوازی در حذف آلودگی های کربنی    -یی هوازاستفاده از فرآیندهای بمطالعه بررسی    .[42]دهد

این مطالعه نشان داد که مراحل بی هوازی، بی اکسیژن و هوازی در این فرآیند در صورت استفاده  ( انجام شد.  2004و کارجی)

علاوه بر حذف مواد کربنی، باعث حذف نیتروژن و فسفر نیز شده است ولی راندمان حذف آلاینده    % 6از غلظت نمک از صفر تا  

 %39به  %96؛ میزان حذف نیتروژن و فسفر از   %32به  %96از   CODها با افزایش نمک، کاهش داشته بطوری که میزان حذف 

هوازی با کاربرد باکتری های    –در صورت استفاده از فرآیندهای بی هوازی    %5در فاضلاب با غلظت نمک    .[12]  رسیده است

و درصورت عدم استفاده از باکتری    %31و    %51،  %73، نیتروژن و فسفر برابر با  CODشوردوست، راندمان حذف به ترتیب برای  

 .[22] بوده است %21و  %36، %47های شوردوست برابر با 

 نتیجه گیری. 5

دارای اثرات مستقیم و غیر مستقیم بر فعالیت باکتری ها بوده و این خود بر ظرفیت استفاده از فرآیندهای  غلظت بالای نمک  

های   بسزایی خواهد گذاشت. بهترین روش برای تصفیه این نوع فاضلاب ها استفاده از باکتریتاثیر    ی شورر فاضلاب هابیوژیکی د

افزایش نمک از خود نشان می دهند. حذف فسسفر و اکسیداسیون نیتروژن    شوردوست بوده که حساسیت کمتری نسبت به 

ساسیت بیشتری برخوردارند. در کل با توجه به مطالعات انجام شده استفاده از  نسبت به حذف مواد آلی در این فاضلاب ها از ح

هوازی می تواند در تصفیه اینگونه فاضلاب ها راندمان بالاتری را ایجاد نماید مشروط بر اینکه در صورت    –فرآیند توام بی هوازی  

 ود. باکتری های شوردوست به سیستم اضافه ش %12افزایش میزان نمک به بیش از 
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