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 فاضلاب و مسائل مربوط به آن

Sewage and its related issues 
 

 **، دکتر علی الماسی*دکتر احمدرضا یزدانبخش

 د بهشتیو ایمنی دانشگاه علوم پزشکی شهی دانشکده بهداشت* 

 دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه** 

  هدافا

  :بتواند نتظار می رود فراگیرنده، پس از گذراندن این درسا 

 
 تعریف فاضلاب و مسائل مربوط به آن را بیان کند 

 تعریف فاضلاب را بداند بطوري که ضمن تعریف، منبع را ذکر کند 

 اضلاب را لیست نمایدترکیب فاضلاب را بشناسد و ترکیبات ف 

 شدت یا قدرت فاضلاب را بداند و بتواند فاضلاب ها را درجه بندي کند 

 انواع فاضلاب را بشناسد و آن ها را لیست نماید 

 اهمیت فاضلاب از دو جنبه بهداشتی و اقتصادي را شرح دهد 

ندي کند بشدت یا قدرت فاضلاب را بداند و بتواند درجه 

  پساب را بدانداهمیت استانداردهاي دفع 

روش هاي متداول تصفیه فاضلاب شهري و صنعتی را نام ببرد 

اهمیت دفع لجن و روشهاي کلی پردازش و دفع را بداند . 

 
 

 اضلاب چیست ؟ف

. آب در هر اجتماع استفاده هاي منفعتی مختلف از جمله آشامیدن و بهداشتی، صنعتی و کشاورزي دارد                  

ف مورد استفاده قرار می گیرد به محیط بر گشت می نماید که در مبحث               حجم مشخصی از آبی که در این مصار        

آبهاي برگشتی از مصارف در صورتی که        .  مدیریت کیفیت آب تحت عنوان آبهاي برگشتی از مصارف می باشند           
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اضلاب عبارت است از آب استفاده شده اي که فبنابراین . قابل استفاده براي مصرف خاصی نباشد را فاضلاب گویند

. براي مصرف مورد نظر قابل استفاده مجدد نیست یا به عبارتی کیفیت آن پایین تر از قبل از استفاده از آن می باشد

این آب داراي مقادیري فضولات جامد و مایع است که از خانه ها، خیابان ها، شستشوي زمین ها و در مجموع ناشی                   

چون این آب اغلب ناپاك     .  انه ها، صنایع و کشاورزي است    فعالیت هاي انسانی نظیر سرویس هاي بهداشتی، کارخ     ز  ا

 . نیز نامیده می شود"گنداب"و داراي بویی ناخوشایند است 

ب خانگی، فاضلاب صنعتی و کشاورزي نیز        لااضلاب یا گنداب ممکن است خانگی یا ترکیبی از فاض          ف

این فاضلاب، آبی است که مواد      .  استدر این بحث، بیشتر فاضلاب ناشی از فعالیت هاي خانگی، مورد نظر             .  باشد

و فاضلاب حاصل از اقدامات بهداشتی مانند استحمام، شستشوي لباس، پخت و پز ) مدفوع و ادرار(زائد بدن انسان  

 .  را تشکیل می دهدنهو دیگر مصارف آشپزخا

 

 میزان جریان فاضلاب 

 در منازل مسکونی،      جریان هاي تشکیل دهنده فاضلاب خانگی شامل آبهاي برگشتی از مصارف               

حجم فاضلاب تولیدي در     .  موسسات، مناطق تجاري، مراکز اداري، بیمارستان ها و مناطق تفریحی می باشد              

 :اجتماعات به موارد زیر بستگی دارد 

، هر چه میزان مصرف آب مردم        ...ات فردي، رفاه اجتماعی، کیفیت آب مصرفی، شرایط آب و هوایی و              عاد   ـ1

 . تولیدي آن ها بیشتر خواهد شدبیشتر باشد فاضلاب

 .در نوع ترکیبی حجم فاضلاب بیشتر خواهد شد) ترکیبی یا مجزا( نوع شبکه جمع آوري فاضلاب  ـ2

   تغییرات فاضلاب در زمان ـ3

 .آب مصرفی شهري به فاضلاب تبدیل می شود% 80 تا 70بر اساس آمارهاي موجود حدود 

 فاضلاب تولیدي به ازاي هر نفر در روز در نظر می گیرند و معمولا               سرانه تولید فاضلاب شهري را برحسب حجم      

بر اساس آمارهاي موجود در شهر ها میزان سرانه فاضلاب خانگی .  با واحد لیتر به ازاي هر نفر در روز بیان می شود

 لیتر در روز به 150 تا 100 لیتر به ازاي هر نفر در روز و در روستاها و مناطق کوچک بین 300 تا 200تولیدي بین 

 . ازاي هر نفر تخمین زده می شود

میزان آب مصرفی در بعضی از .  میزان جریان فاضلاب ناشی از صنایع با توجه به نوع صنعت بسیار متفاوت می باشد

از صنایعی که آب زیادي را مصرف می نمایند و تولید فاضلاب با .  صنایع کم و در برخی صنایع بسیار زیاد می باشد       

بالا می نمایند می توان به صنایع غذائی، نساجی، کاغذ سازي، دباغی، آبکاري فلزات، صنایع  تولید مواد                     حجم  

همچنین ضریب تبدیل آب مصرفی به فاضلاب در صنایع مختلف بسیار متفاوت            .  شیمیائی و داروسازي اشاره نمود    

سرانه تولید  .   درصد باشد  90 تا بیش از      درصد 5بطوریکه با توجه به نوع صنعت ممکن است بین کمتر از            .  می باشد

به ازاي واحد محصول    ...)  لیتر، متر مکعب و      (  فاضلاب در صنایع را بر حسب حجم جریان فاضلاب تولیدي              

 . بیان می کنند...) کیلوگرم، تن و( تولیدي 
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  رکیب فاضلابت

ود زیادي به نوع ترکیب فاضلاب تا حد. مشخصه هاي کیفی فاضلاب ترکیب فاضلاب را تشکیل می دهد

بنابراین خصوصیات فاضلاب هاي شهري ،       .  فاضلاب و چرخه آب مصرفی در تبدیل به فاضلاب بستگی دارد             

 درصد  9/99تقریبا حدود   .  صنعتی و بیمارستانی ممکن است در بعضی از پارامترها و مقادیر آنها متفاوت باشد                 

تشکیل می دهد ولی همین میزان اندك       )  صی هاناخال(ن را مواد جامد       درصد آ  1/0فاضلاب، آب و فقط حدود       

جامدات که بخشی از آن در اثر استفاده در چرخه مصرف به آب وارد می گردد کیفیت فاضلاب را بسیار تقلیل                         

از مهمترین اجزاء سازنده    .  می دهد، به نحوي که هر لیتر این فاضلاب می تواند هزاران لیتر آب تمیز را آلوده نماید                

 :ها که از نقطه نظر آلودگی اهمیت دارند عبارتند از انواع فاضلاب 

اگر .  کلیه ناخالصی هاي موجود در فاضلاب را جامدات کل فاضلاب گویند            :  جامدات کل فاضلاب   -1

 درجه سانتی گراد به مدت      105 تا   103آب موجود در یک نمونه فاضلاب را تبخیر و سپس در کوره             

ماند جامدات کل فاضلاب می باشد که وزن آن را در          یک ساعت آن را خشک نمایند آنچه باقی می         

جامدات کل را به دو دسته جامدات محلول و جامدات معلق              .  یک لیتر فاضلاب گزارش می کنند     

براي تعیین این جامدات از فیلتر نمودن فاضلاب با استفاده از کاغذ صافی استفاده              .  تقسیم می نمایند 

آنچه توسط فیلتر گرفته     .   را از فیلتر عبور می دهند       حجم مشخصی از نمونه فاضلاب     .  می نمایند

می شود پس از خشک نمودن جامدات معلق و آنچه از فیلتر همراه آب عبور می نماید پس از تبخیر                   

این  هر کدام از  .  آب و خشک کردن وزن نموده و تحت عنوان جامدات محلول گزارش می نمایند              

مواد معلق یکی از آلاینده هاي .  در فاضلاب وجود دارند)  معدنی(شکل  آلی و غیر آلی  جامدات به دو

 میلی 40استاندارد مواد معلق براي تخلیه پساب به آبهاي پذیرنده     .  مهم فاضلاب محسوب می گردد   

 . گرم در لیتر می باشد

 بیان  NTUکدورت با واحد    .  ناشی از وجود مواد معلق و کلوئیدي در فاضلاب می باشد             :کدورت -2

 .  استNTU 50دارد کدورت براي تخلیه پساب به آبهاي پذیرنده استان. می شود

به علت  .   رنگ فاضلاب شهري با توجه به سن آن از خاکستري روشن تا سیاه تغییر می نماید                :رنگ -3

همچنین . وجود مواد فساد پذیر آلی در فاضلاب اگر شرایط فاضلاب عفونی گردد سیاه رنگ می شود

صنعت ممکن است رنگ هاي مختلفی داشته باشند و باعث            فاضلاب هاي صنعتی بر حسب نوع        

مانند فاضلاب صنایع نساجی، رنگرزي، دباغی و بعضی از            .  ایجاد رنگ در آبهاي پذیرنده گردند       

رنگ .  رنگ در فاضلاب به دو دسته رنگ ظاهري و رنگ حقیقی تقسیم می شود                .  صنایع غذایی 

رتیکه بعد از جدا سازي مواد معلق رنگ در           در صو .  ظاهري فاضلاب همراه با مواد معلق می باشد       

بر اساس واحد رنگ حقیقی میزان مجاز رنگ در پساب براي .  فاضلاب موجو باشد رنگ حقیقی است

 .  واحد رنگ حقیقی پیشنهاد شده است75تخلیه به محیط برابر 

قص در فاضلاب شهري به علت دارا بودن ترکیبات آلی بخصوص پروتئین ها در صورت تجزیه نا      :بو -4

شرایط غیر هوازي ایجاد بوهاي نامطبوع ناشی از آمین ها، دي آمین ها، اندول، اسکاتول و گازهائی                 



 424/اضلاب و مسائل مربوط به آن  ف/ 3گفتار 

 

 

مانند آمونیاك و هیدروژن سولفاید نموده و مشکلات بهداشتی و زیست محیطی زیادي را ایجاد                   

یجاد بعضی از فاضلاب هاي صنعتی بخصوص فاضلاب صنایع غذائی و داروسازي نیز ا              .  می نمایند

در صورت جمع آوري به موقع و تصفیه مناسب فاضلاب می توان از               .  بوهاي ناخوشایند می نمایند  

 .  ایجاد بوهاي ناخوشایند جلوگیري نمود

5- pH  :    تغییراتpH به علت ورود مواد اسیدي و یا قلیایی به فاضلاب اتفاق افتد و                است    ممکن

 در  5/8 و بیشتر از     5/6 کمتر از    pHهاي داراي   فاضلاب  .  شرایط فاضلاب را اسیدي یا قلیائی نماید      

همچنین شرایط پایداري آب را     .  صورت ورود به منابع آب شرایط نامطلوب براي آبزیان می نمایند           

 . بهم زده و باعث ایجاد شرایط خورندگی و یا رسوب گذاري در آب می شوند

ر فاضلاب که از جنبه آلودگی      مهمترین آلاینده هاي معدنی د      :ترکیبات و عناصر شیمیائی معدنی      -6

و نیترات، ترکیبات فسفره   داراي اهمیت می باشند شامل ترکیبات نیتروژن بویژه یون آمونیوم، نیتریت

ترکیبات ازته باعث آلودگی منابع آب بویژه به نیترات و نیتریت             .  معدنی و فلزات سنگین می باشد     

متی مضر می باشد و بخصوص در نوزادان        مصرف آب داراي نیتریت یا نیترات براي سلا        .  می گردند

همچنین ازت و فسفر به عنوان عناصر مغذي باعث رشد          .  باعث بیماري مت همگلوبین میا می گردد     

زیاد جلبک ها در منابع آب سطحی شده و در شرایط حاد ایجاد پدیده اتریفیکاسیون یا پیري زودرس                 

شتی و زیست محیطی ترکیبات ازت و فسفر         با توجه به ایجاد مشکلات بهدا      .  در این منابع نمایند   

 6 و براي فسفات     5/2 و براي یون آمونیم      10، براي نیتریت    50مقادیر استاندارد تخلیه براي نیترات      

 . میلی گرم در لیتر در نظر گرفته شده است

فلزات سنگین مانند جیوه، آرسنیک، کروم، کادمیوم، مس روي، نیکل، آهن، سلنیوم، کبالت، نقره و                

نگنز اغلب در بسیاري از فاضلاب هاي صنعتی مانند آبکاري فلزات، صنایع فلزي، دباغی،                      م

فلزات سنگین سمیت زیادي براي انسان       .  خودروسازي، نساجی با غلظت هاي متفاوت وجود دارند        

لذا حذف .  دارند و بسیاري از آنها جزو آلایندهاي سمی خطرناك داراي اولویت طبقه بندي می شوند           

به دلیل اهمیت   .  از پساب ها بخصوص فاضلاب هاي صنعتی از اهمیت زیادي برخوردار است           فلزات  

 میلی گرم در 1بهداشتی فلزات سنگین مقادیر استاندرد تخلیه آنها ر در حد بسیارکم و اغلب کمتر از     

ت  ظرفیتی که بسیار خطرناك و سرطان زا نیز باید حداکثر غلظ6مثلا کروم . لیتر پیشنهاد شده است   

در مورد عناصر مس، منگنز، کبالت      .   میلیگرم درلیتر براي تخلیه به آبهاي پذبرنده داشته باشد          5/0

 میلی گرم در لیتر و جیوه که سمیت بسیار بالا             1/0 میلی گرم درلیتر و براي ارسنیک         1این مقدار   

 . دارد مقدار ناچیز یا غیر قابل تشخیص ذکر شده است

 مواد آلی به فاضلاب هاي شهري و صنعتی از مهمترین ویژگی هاي               ورود :ترکیبات شیمیایی آلی   -7

از جنبه تجزیه پذیري و مشکلات زیست محیطی و بهداشتی، .  فاضلاب از نقطه نظر آلودگی می باشد

ترکیبات آلی را به دو گروه قابل تجزیه بیولوژیکی و غیر قابل تجزیه بیولوژیکی طبقه بندي                        

یه بیولوژیکی که عمدتا منشاء طبیعی دارند توسط میکروارگانیسم ها به          مواد آلی قابل تجز   .  می نمایند

 روز تجزیه   30عنوان منبع انرژي و مواد غذایی مورد استفاده قرار گرفته و در مدت زمان حدود                    
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می شوند در صورتیکه مواد آلی غیرقابل تجزیه توسط میکرو ارگانیسم ها تجزیه نشده و ممکن است                

مواد آلی قابل تجزیه در حین تجزیه توسط        .  چندین سال در محیط باقی بمانند     مدت زمان زیاد حتی     

میکروارگانیسم هاي موجود در فاضلاب باعث تقلیل اکسیژن محلول و ایجاد شرایط عفونی و تولید               

بو هاي نامطبوع می گردند و در صورت ورود به منابع آب باعث افت اکسیژن و از بین رفتن موجودات 

این ترکیبات . مواد آلی غیر قابل تجزیه اغلب در فاضلاب هاي صنعتی وجود دارند      ..  دآبزي می گردن  

در صورت ورود پسابهاي صنعتی بدون تصفیه به محیط . اغلب سنتتیک بوده  و داراي سمیت هستند

این ترکیبات می توانند از . و با توجه به زمان زیاد ماندگاري باعث آلودگی منابع آب و خاك می شوند 

لذا شناخت، اندازه   .  یق زنجیره غذایی وارد بدن انسان گردند و سلامتی را به مخاطره اندازند                طر

گیري و همچنین حذف ترکیبات آلی قابل تجزیه و غیر قابل تجزیه تا حد استاندارهاي مقرر                       

(آزمایش  .   بیشترین اهمیت را در سالم سازي فاضلاب ها قبل از دفع به محیط هاي پذیرنده دارد                

BOD  (Biochemical Oxygen Demand              اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی و )COD(

Chemical Oxygen Demand               میزان  اکسیژن مورد نیاز شیمیایی به ترتیب نشان دهنده

در آب  )  قابل تجزیه و غیر قابل تجزیه     (  ترکیبات آلی قابل تجزیه و کل ترکیبات آلی         

یژه اي در مبحث کیفیت و تصفیه فاضلاب برخودار    این دو شاخص از اهمیت و     .  و فاضلاب می باشند  

 200  معادل  CODو BOD  بطور مثال فاضلاب شهري با قدرت متوسط به ترتیب داراي           .  هستند

در بعضی از فاضلاب هاي صنعتی ممکن است غلظت این             .    میلی گرم در لیتر می باشد      450و  

 COD و  BODثر مقدار توصیه شده براي      حداک.   ترکیبات تا هزاران میلی گرم در لیتر موجود باشد        

 میلی گرم در لیتر ذکر شده        60 و   30فاضلاب براي تخلیه به آبهاي پذیرنده سطحی به ترتیب              

این .  بعضی از ترکیبات آلی در فاضلاب ها باید بطور خاص مورد ردیابی و سنجش قرار گیرند               .  است

در چند سال اخیر    .   داراي سمیت می باشند   ترکیبات عمدتا در دسته ترکیباات آلی مقاوم به تجزیه و          

. بعضی از این ترکیبات نیز تحت عنوان ترکیبات نوپدید در محیط زیست مورد توجه قرار گرفته است

این ترکیبات عمدتا بقایاي ترکیبات دارویی بخصوص آنتی بیوتیک ها، هورمون هاي جنسی و                   

به دلیل  .  شتی و کشاورزي می باشند   حشره کشها و آفت کش ها ي مورد استفاده در مصارف بهدا             

سمیت و مشکلات بهداشتی ناشی از ورود این ترکیبات به منابع آب حتی وجود مقادیر جزئی آنها                   

اطلاعات بیشتر در رابطه با این ترکیبات و اثرات بهداشتی و زیست محیط آنها در               .   مجاز نمی باشد  

 مورد بحث   "ي نوپدید در محیط زیست     آلاینده ها  "فصل جداگانه اي در این کتاب تحت عنوان          

 . قرار گرفته است

 فاضلاب خانگی و بعضی از فاضلاب هاي صنعتی مانند             :خصوصیات زیست شناختی فاضلاب     -8

کشتارگاه،  دباغی و بعضی از صنایع غذایی و دارویی حاوي تعداد بسیار زیادي میکرو ارگانیسم                     

وجود .  با کتري کلیفرم وجود دارد      عدد  1012تا    106 میلی لیتر فاضلاب  شهري         100در هر   .  می باشد

 میکرو  -2 بیماریزایی   -1:   میکرو ارگانیسم ها از سه جنبه در فاضلاب داراي اهمیت می باشند             
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  میکروارگانیسم هاي مسئول در تصفیه بیولوژیکی -3ارگانیسم هاي شاخص آلودگی 

عوامل باکتریائی .   اجتناب ناپذیر می باشد   وجود انواع میکروارگانیسم هاي بالقوه بیماري زا در فاضلاب،      

نظیر ویبریو کلرا، سالونلا تیفی، شیگلا، باسیل سیاه زخم، لپتوسپیرا، عوامل ویروسی مانند                       

، عامل نورواك،   E و هپاتیت     Aآدنوویروس ها، ویروس هاي روده اي، ویروس هاي عامل هپاتیت         

وم، کریپتوسپوریدیم، آنتاموبا هیستولیتیکا و      رئوویروس و روتاویروس، تک یاخته ها مانند بالانتیدی        

 . ژیاردیا لامبلیا و انواع کرم ها و انگل هاي بیماریزا، عوامل عفونی بالقوه در فاضلاب می باشند

میکرو ارگانسیم هاي مهم شاخص جهت تعیین استاندارد براي ارزیابی آلودگی میکروبی فاضلاب ها             

 هاي کلیفرم گرماپاي ، استرپتوکوك هاي مدفوعی و            شامل باکتري هاي گروه کلیفرم، باکتري       

گرچه اغلب بطور گسترده از باکتري کلیفرم در این رابطه استفاده             .کلستریدوم پرفرنژنس می باشند  

در استاندارد تخلیه پساب در ایران حداکثر قابل قبول کلیفرم ها و کلیفرم هاي گوارشی در               .   می شود

 .  میلی لیتر است100  عدد در400 و 100پساب به ترتیب 

  دت آلودگی یا قدرت فاضلابش

درت یا شدت آلایندگی فاضلاب را مشخص       قمیزان غلظت آلاینده هاي موجود در یک نمونه فاضلاب           

ف عمعمولا شدت و ض    .  هر چقدر مواد زائد موجود در فاضلاب بیشتر باشد، آن را قوي تر می گویند                  ..  می کند

 : در آن برحسب معیارهاي زیر سنجیده می شودفاضلاب از نظر مواد آلی موجود 

 BOD5 (Biochemical Oxygen Demand) لف ـ اکسیژن مورد نیاز زیست شیمیاییا

ین معیار مهمترین ابزار سنجش مواد آلی قابل تجزیه زیست شناختی است که در مورد فاضلاب کاربرد                  ا

یداسیون مواد آلی فاضلاب توسط باکتري ها به دست        در این روش مقدار اکسیژن مورد نیاز براي اکس        .  متداول دارد 

 آلی موجود در فاضلاب که قابل اکسیداسیون ادبا استفاده از اندازه گیري مقدار اکسیژن مورد نیاز، غلظت مو.  می آید

  0)تجزیه پذیري زیست شناختی(باکتریایی است به دست می آید 

 

  یلی گرم در لیتر  مSS  و COD BOD  ـ قدرت فاضلاب خانگی بر حسب1جدول 

 

                                  SS                                COD                                    BOD            )درجه(قدرت 

                                     ≥  110                                ≥  250                               ≥120                    ضعیف 

                                        200                                       450                                  220                   متوسط  

                                         350                                       800                                   400                  قوي    

 COD (Chemical Oxygen Demand)  ـ نیاز شیمیایی به اکسیژنب

ر این روش مقدار اکسیژن متناسب براي تجزیه و تثبیت شیمیایی مواد آلی را اکسیژن مورد نیاز تجزیه                   د
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یار از طریق اکسیداسیون فاضلاب توسط محلول اسید دي کرمات،           این مع .  ویند  گ  COD   شیمیایی یا اصطلاحا  

تقریبا تمام مواد آلی موجود در فاضلاب را به گاز کربنیک و آب، اکسیده می نماید که در این واکنش معمولا حدود                    

 نشان  COD شدت آلوددگی فاضلاب بر حسب پارامتر         1 در جدول    .سیون مواد آلی صورت می گیرد    ااکسید%  95

 . ده استداده ش

   SS (Suspended Solids)  ـ مواد جامد معلقج

واد جامد معلق یکی دیگر از نشانگرهاي کیفیت فاضلاب از نظر غلظت مواد می باشد این مواد ممکن                   م

  COD BOD  جدول زیر وضعیت فاضلاب از نظر     .   میلی گرم در لیتر در فاضلاب متغیر باشد        400 تا   100است از   

 شدت آلوددگی فاضلاب بر حسب       1 در جدول    .ر حسب میلی گرم در لیتر را نشان می دهد          ب )SS(مواد معلق   و  

 . پارامتر مواد معلق نشان داده شده است

 اهداف تصفیه فاضلاب

با توجه به پتانسیل بالاي فاضلاب در ایجاد آلودگی محیط زیست و به خطر انداختن بهداشت عمومی                    

 تصفیه و دفع نهایی در هر جامعه اي بسیار مهم می باشد به هر حال                جامعه، مدیریت فاضلاب شامل جمع آوري،     

اضلاب می بایست قبل از اینکه در مرحله نهایی به آبهاي پذیرنده دفع گردد یا براي آبیاري و استفاده مجدد  قرار           ف

 : علل مهم تصفیه فاضلاب عبارت است از. گیرد باید تا حد استاندارهاي مقرر تصفیه شود

 تقاء سطح بهداشت عمومی از طریق مهار بیماري هاي واگیر ناشی از آلودگی هاي فاضلاب  ارلف ـا

 ـب حفظ منابع آب، از طریق عدم آلودگی آب هاي سطحی و زیرزمینی، جلوگیري از :   حفظ محیط زیست 

 آلودگی خاك و هوا 

 ـ هاي کشاورزي   استفاده مجدد از بخش عظیمی از آب مصرف شده براي مصارف خاص نظیر فعالیت               ج 

 .و پرورش آبزیان

  بازیابی ترکیبات و عناصر مفید به عنوان جامدات باقیمانده از تصفیه فاضلاب و استفاده مجدد از آنهاد ـ           

 استاندارد هاي تخلیه پساب 

سب با توجه به اهداف تصفیه فاضلاب که در بالا به آن اشاره شد، استاندارد ها به عنوان رهنمود هاي منا                  

سازمان حفاظت محیط   .  براي ارزیابی پساب براي دفع به محیط هاي پذیرنده یا استفاده مجدد از پساب می باشند               

زیست ایران با همکاري وزارت بهداشت، وزارت نیرو، وزارت جهاد کشاورزي، وزارت کشور و صنایع استاندارد                     

هاي فیزیکی، شیمیاي و میکروبی آلاینده فاضلاب را        این استاندارد  اکثر پارامتر    .  تخلیه پساب را تدوین نموده اند     

دفع در آبهاي پذیرنده، دفع در چاه جاذب .  در این استاندارد سه گزینه براي دفع مشخص شده است         .  در برمی گبرد  

در ایران مسئولیت مدیریت فاضلاب ها ي شهري و روستایی به             .  و استفاده از پساب براي کشاورزي و آبیاري         

صاحبان صنایع نیز مسئولیت مدیریت فاضلاب هاي خود        .   فاضلاب شهري و روستایی می باشد     شرکت هاي آب و   
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 . نظارت در این زمینه به عهده وزارت بهداشت و سازمان محیط زیست می باشد. را به عهده دارند

  تصفیه فاضلاب 

کلی این  بطور  .  روش هاي تصفیه فاضلاب شامل روشهاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی می باشد              

 .  روش ها در سه بخش مهم  تصفیه مقدماتی ، تصفیه اولیه و  تصفیه ثانویه طبقه بندي می شوند

 روش هاي متداول تصفیه فاضلاب 

مقادیر پارامترهاي آلاینده در فاضلاب شهري و در اکثر پسابهاي صنعتی بیش از مقدیر استانداردهاي                   

ا تصفیه فاضلاب براي کاهش آلاینده ها براي دفع فاضلاب به              لد.  مقرر براي تخلیه پساب به محیط می باشد        

فاضلاب پس از جمع آوري توسط تاسیسات جمع آوري فاضلاب به محل تصفیه خانه                .  محیط ضروري می باشد  

 . منتقل شده و مورد تصفیه قرار می گیرد

 تصفیه فاضلاب خانگی 

 :یه زیر استتصفیه خانه فاضلاب شهري متداول شامل روشها و واحدهاي تصف

  :تصفیه مقدماتی) الف

 . در مرحله تصفیه مقدماتی واحدهاي زیر مورد استفاده قرار می گیرد

اولین واحد تصفیه خانه فاضلاب است که جهت جداسازي فیزیکی اجزاء بزرگ و                :  آشغال گیر درشت     -1

 است که داراي    این واحد یک شبکه فلزي توري مانند       .  شناور در فاضلاب مورد استفاده قرار می گیرد       

بنابراین اجزاء بزرگتر از این مقدیر توسط آشغال گیر از             .   میلی متر می باشد    50 تا   15منافذ با قطر     

 .فاضلاب جدا می شود

 میلی متر می باشد و آشغال هاي شناور ریز تا این محدوده            6داراي قطر منافذ کمتر از        :    اشغال گیر ریز   -2  

 . قطر از فاضلاب جدا می گردد

دانه در فاضلاب شامل ذرات شن و ماسه، هسته میوه جات، ذرات ریز فلزي می باشند که : وض دانه گیرح -2

زیرا باعث ایجاد خوردگی در تاسیسات مثل پمپ ها و           .  باید بعد از حذف آشغال از فاضلاب جدا شوند         

در واحد دانه گیر، با .   هواده ها می شوند یا در کانال ها و واحد هاي دیگر ایجاد رسوبات سخت می نمایند

 . کنترل سرعت جریان فاضلاب، دانه ها بر اثر نیروي ثقل از فاضلاب جدا می شوند

  :تصفیه اولیه) ب

 در مرحله تصفیه اولیه واحدهاي زیر مورد استفاده قرار می گیرد 

ه روز متغیر   چون جریان ورودي به تصفیه خانه در ساعات مختلف شبان           :   واحد یکنواخت سازي جریان     -1       

می باشد، بنابراین براي غلبه بر تغییرات ساعتی جریان و ایجاد یک جریان یکنواخت براي ورود به واحدهاي بعدي                  

این حوض باید داراي حجم مناسب بر اساس تغییرات جریان در            .  از یک حوض یکنواخت جریان استفاده می شود      

 . اجتماع باشد

در این حوض که بر      .  ت حذف مواد معلق فاضلاب استفاده می شود       این واحد جه  :  واحد ته نشینی اولیه   -2
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 درصد مواد معلق فاضلاب خانگی در این         70 تا   60حدود  .   ساعت طراحی می شود   3 تا   2اساس زمان ماند    

مواد معلق ته نشین . .  حوض بدون افزودن مواد منعقد کننده شیمیایی بر اساس نیروي ثقل ته نشین می شوند

در مورد بعضی از    .  ان لجن اولیه نامیده می شود را توسط پمپ از حوض خارج می نمایند             شده که تحت عنو   

فاضلاب هاي صنعتی به علت ریز بودن مواد معلق یا دانسیته کم آنها، نیاز به اضافه کردن مواد منعقد کننده                     

 . شیمیایی براي لخته سازي قبل از ته نشینی می باشد

  :تصفیه ثانویه) ج

هدف از این بخش جداسازي و حذف ترکیبات آلی قابل .  از تصفیه فاضلاب شهري است مهمترین بخش 

در این مرحله از سیستم هاي تصفیه بیولوژیکی استفاده می شود            .  از فاضلاب می باشد   )BOD(تجزیه بیولوژیکی 

مواد آلی را به    میکرو ارگانیسم ها    .  استفاده می شود  یعنی از میکروارگانیسم هاي فاضلاب براي حذف مواد آلی            

عنوان غذا و منبع انرژي اکسید می نمایند و در شرایط هوازي  به مواد ساده مانند آب و دي اکسید کربن  و در                            

تصفیه ثانویه به روش تصفیه بیولوژیکی و از         .  شرایط غیر هوازي به گازمتان و دي اکسید کربن تبدیل می کنند            

سیستم هاي مهم هوازي شامل سیستم لجن       .  ی هوازي می باشد طریق کاربرد سیستم هاي بیولوژیکی هوازي و ب       

فعال و صافی چکنده و سیستم هاي بی هوازي مانند سیستم هاي سنتی مانند سپتیک تانک یا ایمهاف تانک و یا                     

حذف ازت و فسفر از فاضلاب ها نیز ممکن است . سیستم هاي جدید بی هوازي مانند صافی هاي بی هوازي می باشد 

 . وشهاي بیولوژیکی و شیمیایی انجام گیرداز طریق ر

  گندزدایی فاضلاب) د

بعد از تصفیه فاضلاب، گندزدایی پس آب به منظور سالم سازي پس آب از نظر میکروبی و جلوگیري از                    

بطور معمول از کلر و ترکیبات آن براي گندزدایی فاضلاب استفاده              .  انتقال بیماریهاي واگیر بسیار اهمیت دارد      

براي گندزدایی بستگی به نوع     )  گاز کلر، هیپو کلریت کلسیم و هیپو کلریت سدیم         (   میزان کلر مصرفی     .می شود

 .  میلی گرم در لیتر متفاوت باشد10 تا بیشتر از 5این میزان ممکن است از . فاضلاب و نحوه تصفیه آن دارد

براي اطلاعات بیشتر در این     .  اصول و مبانی گندزدایی فاضلاب با کلر تقریبا شبیه به گندزدایی آب است            

 . زمینه به مبحث بهداشت آب در همین کتاب مراجعه شود

 تصفیه فاضلاب هاي صنعتی

با توجه به تنوع صنایع و در نتیجه تنوع آلاینده هایی که ممکن است در فاضلاب صنایع مختلف موجود                    

بطور .  و آلایند هاي آن صنعت اقدام نمودباشد بنابراین جهت تصفیه فاضلاب هر صنعت باید با توجه به ویژه گیها   

کلی مراحل تصفیه را می توان مانند مراحل تصفیه فاضلاب شهري به مراحل مقدماتی، اولیه و ثانویه تقسیم نمود                   

 . هاي تصفیه کننده ممکن است تا حدودي متفاوت باشدولی واحد 

ود دارد واحد هاي تصفیه کننده مانند براي آلاینده هاي مشابه با آلاینده هایی که در فاضلاب شهري وج      

یعنی در مرحله مقدماتی واحد آشغال      .  واحد هایی است که براي تصفیه فاضلاب شهري در بالا توضیح داده شد              

همچنین براي یکنواخت سازي    .  گیر و دانه گیر به ترتیب براي جداسازي آشغال و دانه از فاضلاب استفاده می شود              
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ي، براي حذف مواد معلق از حوض ته نشینی ساده و یا با اضافه کردن مواد شیمیائی جریان از حوض یکنواخت ساز

 . و براي حذف مواد الی قابل تجزیه از سیستم هاي تصفیه بیولوژیکی بیهوازي و یا هوازي استفاده می شود

 
ه براي آلاینده هاي خاص در فاضلاب هاي صنعتی روش هاي دیگري باید مورد استفاده قرار گیرد ک                   

 :مهمترین این آلاینده ها به شرح زیر است

pH:                       اسیدي بودن یا قلیائی بودن شدید بعضی از فاضلاب هاي صنعتی از نظر کیفیت و تصفیه فاضلاب بسیار 

. بنابراین خنثی سازي این فاضلاب ها قبل از  تخلیه به محیط بسیار ضروري می باشد                 .  مهم می باشد می باشد   

فاضلاب هاي اسیدي را با کاربرد آهک، سنگ آهک،          .   خنثی سازي انجام می گیرد     در واحد  pHعملیات تعدیل   

کربنات سدیم و هیدروکسید سدیم  و فاضلاب هاي قلیایی را با اضافه نمودن اسید سولفوریک، اسید کلریدریک و                   

 .یا گاز دي اکسید کربن خنثی می نمایند

چربی .  ز فاضلاب هاي صنعتی چربی و روغن می باشد        یکی از آلاینده هاي مشکل ساز در بعضی ا         :چربی و روغن  

با غلظت ها و شکل هاي ...  و روغن در فاضلاب صنایع فرآوري گوشت، ،لبنیات، کشتارگاهها ، نفت و پتر وشیمی و

روشهاي مورد استفاده براي جداسازي چربی و        .   مختلف از نظر اندازه ذرات و خصوصیات شیمیایی وجود دارد           

روشهاي ساده فیزیکی مانند تله     .   و روغن از نظر خصوصیات شیمیایی و فیزیکی بستگی دارد           روغن به نوع چربی   

براي روغن با ذرات ریز ار سیستم هاي         .  هاي چربی گیر براي جداسازي ذرات بزرگ شناور روغن استفاده می شود          

 . لتراسیون استفاده می شودشناور سازي با هوا و براي چربی و روغن محلول از سیستم هاي غشایی مانند اولترافی

 از آلاینده مهم دیگر موجود در فاضلاب هاي صنعتی می توان به وجود فلزات سنگین محلول در                   :فلزات سنگین 

این فلزات را می توان از طریق افزودن مواد شیمیایی مناسب و ایجاد نمک هاي نامحلول . این فاضلابها اشاره نمود

 و روش هاي غشایی مانند اسمز معکوس یا نانو فیلتراسیون از فاضلاب جدا               و یا از طریق روش هاي تبادل یون        

 .  نمود

اغلب داراي سمیت نیز می باشند در سیستم هاي بیولوژیکی           :  ترکیبات آلی غیر قابل تجزیه بیولوژیکی محلول       

ی بر روي   یکی از روش هاي مهم براي حذف این ترکیبات استفاده از فرایند جذب سطح              .  قابل حذف نمی باشند   

اکسید نمودن این ترکیبات و تبدیل آنها به ترکیبات کم خطر نیز روش مناسب دیگر براي                  .  کربن فعال می باشد  

بعضی از این ترکیبات از طریق کاربرد ترکیبات اکسید کننده قوي مانند ازن، پراکسید هیدروژن، کلر به تنهایی یا                    

از روش هاي دیگر براي     .  زورها در فرایند اکسیداسیون می باشد      و یا کاتالی   UVهمراه با عوامل دیگر مانند اشعه       

 .حذف این ترکیبات می توان به فرایندهاي غشایی مانند نانوفیلتراسیون و یا اولترافیلتراسیون اشاره نمود

 مدیریت لجن در تصفیه خانه فاضلاب 

اصطلاحا تحت عنوان لجن    در خلال حذف آلاینده ها از فاضلاب مواد زائد باقیمانده شکل می گیرد که                

در تصفیه خانه فاضلاب شهري مواد معلق ته نشین شده در حوض ته نشینی تحت عنوان لجن                  .  نامیده می شوند  

و در ته نشینی ثانویه که بعد از سیستم هاي تصفیه بیولوژیکی قرار می گیرند لجن                       .  اولیه نامیده می شود    

در تصفیه خانه هاي    .   هاي میکروبی می باشد تولید می شود         بیولوژیکی یا ثانویه  که ناشی از ته نشینی جرم           

فاضلاب صنایع مختلف تولید لجن هاي مشابه با تصفیه خانه فاضلاب شهري و نیز ممکن است لجن هاي                        



  بهداشت محیط/ 4 کتاب جامع بهداشت عمومی                                                                                                              فصل / 431

 

 
 

 در صد جامدات 7 تا 1آب و )   درصد93-99(  لجن هاي مختلف حاوي مقادیر زیادي .  شیمیایی مختلف تولید گردد

این ناخالصی ها عمدتا آلاینده هایی می باشند که در حین مراحل مختلف تصفیه از                    .  ندویا ناخالصی ها باش    

لذا تخلیه به محیط و یا کاربرد مستقیم لجن باعث انتشار آلاینده ها در محیط خواهد شد لذا . فاضلاب جدا شده اند

. اي اهمیت می باشد    پردازش و دفع صحیح لجن در تصفیه خانه هاي فاضلاب به اندازه تصفیه فاضلاب دار                   

پردازش لجن شامل کلیه اقداماتی است که روي لجن باید انجام گیرد تا از سالم بودن لجن براي دفع به محیط و                      

 .مهمترین اقداماتی که روي لجن انجام می گیرد شامل مراحل زیر است. یا کاربرد لجن اطمینان حاصل گردد

از حوض هاي ته نشینی تغلیظ لجن و یا روشهاي            تغلیظ لجن به منظور کاهش حجم لجن با استفاده              -1

 مکانیکی مانند دستگاههاي سانتریفوژ یا فیلتر هاي نواري فشاري

تثبیت لجن جهت کاهش مواد آلی و فساد پذیري لجن توسط آهک زنی و یا هضم بیولوژیکی در هاضم                       -2

 هاي بیهوازي و یا هوازي 

 ط اضافه نمودن مواد منعقد کننده شیمیاییآمایش لجن جهت بهبود شرایط لجن براي آبگیري، توس -3

 آبگیري لجن توسط بسترهاي لجن خشک کن و یا استفاده از فیلتر هاي فشاري و سانتریفوژهاي قوي  -4 

  دفع نهایی لجن شامل کمپوست کردن، سوزاندن و یا کاربرد لجن در زمین    - 5 
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