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 دانشگاه تهران

 پردیس فنی 
 دانشکده محیط زیست

  مدیریت پساب هاي تصفیه شده
 و کاربرد آنها

  :نگارش
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  مقدمه 

 هاي  توزیع ناهمگون منابع آب و خشکسالی،جمعیت، آلودگی آبهاي سطحی و زیر زمینی  روز افزونرشد

استفاده . کرده استآب  سازمانهاي تامین کننده آب را مجبور به جستجو براي یافتن منابع جدید ،دوره اي

لاب به محیط زیست تخلیه می شوند، توجه از پساب هاي تصفیه شده که از تصفیه خانه هاي فاض

هم اکنون در بسیاري از کشورها .  آورده استنوان یک منبع آب قابل اطمینان بدستبیشتري را به ع

. برنامه ریزي منابع آب است یک گزینه مهم در )بآمجدد از کاربرد (استفاده از پساب تصفیه شده 

 جدید آبّ وصرفه جویی در مصرف آب از سایر گزینه هاي استفاده موثر از منابع آب موجود، توسعه منابع

 .می باشند که باید در تامین منابع آب بررسی شوند

 

   از پساب تصفیه شدهتاریخچه استفاده 

در کالیفرنیا آغاز و از اوایل قرن بیستم کاربرد فاضلاب به صورت برنامه ریزي شده در ایالات متحده امریکا 

در دهه .  در این ایالت تدوین شد1918ینه استفاده فاضلاب در آبیاري در سال شد و اولین مقررات در زم

 1940در دهه .  بر اساس این ضوابط پروژه هایی در کالیفرنیا و آریزونا براي آبیاري به اجرا در آمد1920

 1962در شروع سال . در مریلند پساب کلر زنی شده، در فرآوري فولاد مجدداً مورد مصرف قرار گرفت

 در لوس ،اولین پروژه تغذیه مصنوعی سفره هاي آب زیر زمینی با استفاده از فاضلاب تصفیه شده شهري

 به عنوان گزینه اي در پساب تصفیه شدهخرین ربع قرن بیستم مزایاي کاربرد در آ. آنجلس صورت گرفت

 [1].قانونی شدتوسعه منابع آب رسماً تایید گردید و توسط همه ایالات آمریکا و اتحادیه اروپا 
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  میزان مصرف آب بازیافتی در ایران و چندین کشور جهان

حجم متوسط آب بازیافت شده براي استفاده مجدد، میزان کل مصرف آب و درصد آب  یک جدول

  .بازیافتی به کل میزان مصرف سالانه آب را در ایران و چند کشور نشان می دهد

به هاي حوزه خلیج فارس در سالیان گذشته توجه بیشتري را ی آید کشورمهمانگونه که از این جدول بر 

 درصد کل 15 درکشور کویت 1997 به طور مثال در سال .معطوف ساخته اند آب بازیافت شدهاز استفاده 

  [2].آب مصرفی را آبهاي بازیافت شده تشکیل می دهند

  
 [2]چند کشورحجم متوسط آب بازیافت شده و میزان کل مصرف آب در ایران و : جدول یک

  

www.civiltect.com



4 

 3100 در حدود 1994در ایران پتانسیل تولید فاضلاب در همه مناطق شهري و روستایی کشور در سال 

 با توجه به رشد 2021 شده است که تا سال پیش بینیمیلیون متر مکعب تخمین زده شده است و 

. سال افزایش یابد میلیون متر مکعب در 5900جمعیت و افزایش سطح زیر پوشش شبکه هاي فاضلاب به 

که این ارقام تنها مربوط به فاضلاب خانگی است و فاضلاب هاي صنعتی و کشاورزي در آن منظور نشده 

 این حجم وسیع از فاضلاب هم اکنون عمدتاً در محل تولید بوسیله چاههاي جاذب بدون تصفیه دفع. است

شهري، تفریحی و  رشد بخش هايکه می تواند پاسخگوي بخش عمده اي از نیازهاي رو به . می شوند

 درصد از کل آب مورد نیاز 2/0 میلیون متر مکعب یا 154 تنها در حدود 1999در سال . صنعتی باشند

آخرین و به این ترتیب در رده .  از طریق استفاده مجدد از آب بازیافتی تامین شده است،کشور در سال

  [2].کشورها در منطقه خاورمیانه قرار داریم

  

  از پساب تصفیه شدههاي استفاده گزینه 

 فاضلاب شهري و بخش اعظم فاضلابهاي صنعتی را آب تشکیل داده از این رو فاضلاب صد در85بیش از 

مهمترین کاربرد . تصفیه شده می تواند در هر بخش از فعالیت ها که نیازمند آب باشد به کار گرفته شود

شهري، صنعتی، زیست محیطی و تفریحی، تغذیه کشاورزي، : هاي فاضلاب تصفیه شده عبارت است از

  .سفره هاي آب زیر زمینی، توسعه منابع آب آشامیدنی

  

  استفاده از فاضلاب تصفیه شده در کشاورزي 

چند هزار ساله در کشاورزي و حدود  با پیشینه  و بیشترین کاربرد فاضلاب تصفیه شدهقدیمی ترین

در سه .  اخیر شکل صحیح و بهداشتی آن مطرح گردیده استگر چه تنها در قرنا. باشد مزارع میآبیاري 
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دهه اخیر استفاده از فاضلاب براي آبیاري فضاي محصولات به ویژه در مناطق خشک در خاورمیانه و در 

  .کشورهاي در حال توسعه افزایش قابل ملاحظه اي داشته است

و حفظ منابع آب از طریق برگشت  در کشاورزي بهینه سازي پساب هاي تصفیه شدههدف کلی از استفاده 

مهمترین عوامل موثر در . دادن جریانهاي زهاب به زمین و استفاده منطقی از منابع آب شیرین است

  :توسعه کاربرد فاضلاب تصفیه شده عبارت اند از

  کمبود منابع آب براي کشاورزي و تشدید آن در اثر رشد جمعیت که به افزایش نیازهاي آب

  . شرب منجر شده استشیرین در بخش آب

  بالا بودن هزینه هاي تصفیه پیشرفته فاضلاب ها براي رسانیدن آنها به حد استاندارد براي تخلیه

  به آبهاي پذیرنده

  بالا بودن هزینه مصرف کود هاي شیمیایی، شناسایی ارزش مواد مغذي موجود در فاضلاب و تاتیر

 . قابل توجه آن در افزایش میزان تو لید محصولات 

بانک جهانی تخمین زده است که مواد مغذي طبیعی در پساب تصفیه خانه هاي فاضلاب شهري 

 3ي آبیاري محصولات کشاورزي استفاده می شوند ارزشی حدود که برا) نیتروژن، فسفر و پتاسیم(

 دلار 130سنت در هر متر مکعب فاضلاب دارد که از این طریق کشاورزان می توانند در حدود سالی 

  [3].رف کود هاي شیمیایی داشته باشندر هکتار صرفه جویی در مصدر ه

  مستقیم فاضلاب تصفیه جلوگیري از آلودگی آب هاي سطحی، رودخانه ها و خاك در اثر تخلیه

  نشده

  کنترل بیابان زایی، حفاظت از خاك و بهبود کیفیت آن از طریق رشد گیاهان و جلوگیري از

  فرسایش خاك

www.civiltect.com



6 

 سترش فضاي سبز و مناظر زیبابهبود وضعیت شهرها، گ  

 اجتماعی-رشد و توسعه کشاورزي، افزایش اشتغال و مقبولیت فرهنگی  

 با زیر کشت بردن زمین هاي جدید و بی آب اکاهش مهاجرت روستاییان به شهره  

دو  .  تاثیر کاربرد انواع فاضلاب بر میزان تولید محصولات مختلف نشان داده شده استدودر جدول شماره 

 مهم براي استفاده از فاضلاب تصفیه شده در آبیاري محصولات کشاورزي، مقدار مصرف مورد نیاز و عامل

از آنجا که آب مورد نیاز محصولات کشاورزي با تغییر شرایط آب و هوایی . کیفیت آب مورد نیاز می باشد

ت فصلی تابعی از تغییرا. تغییر می کند نیاز براي آب کشاورزي از هر ماه به ماه دیگر متفاوت است

 .ایر فاکتورهاستو س بارندگی، درجه حرارت، نوع محصولات، دوره رشد گیاه، روش آبیاري مورد استفاده

 .تغیرات تقاضاي فصلی را پوشش دهدمقدار فاضلاب تصفیه شده باید به اندازه اي باشد تا بتواند این 

  

  )تن در هکتار در سال(لید محصولات مختلف تاثیر کاربرد انواع فاضلاب ها بر میزان تو: جدول شماره دو

  پنبه  سیب زمینی  برنج  حبوبات  گندم  ب آبیاريآ

  56/2  11/23  97/2  9/0  34/3  فاضلاب خام

  3/2  78/20  94/2  87/0  45/3  فاضلاب ته نشین شده

  41/2  31/22  98/2  78/0  45/3  پساب برکه تثبیت

  70/1  16/17  03/2  72/0  70/2  آب

  

 کیفیت فاضلاب تصفیه شده براي مصارف کشاورزي شامل میزان سدیم، شوري، اجزاي اصلی دخیل در

 فاضلاب تصفیه شده عموماً داراي .عناصر کمیاب، کلر باقی مانده، نیترات ها و میکرو ارگانسم ها می باشند

  .غلظت بیشتري از مواد و عناصر مذکور نسبت به آبهاي سطحی و زیر زمینی می باشد
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 صارف صنعتیم

و موارد استفاده .  افزایش یافته است1990عت اساساً از اوایل سال ن در صپساب هاي تصفیه شدهف مصر

اي نفت، کارخانه هاي هاي برق، پالایشگاه ه هکننده ها، تغذیه بویلرها، نیروگاآن در صنعت شامل خنک 

 .شیمیایی و فلزات می باشد تولید مواد

. ده در بخش صنعت مربوط به کاربردهاي خنک سازي استبزرگترین مورد استفاده از فاضلاب تصفیه ش

زیرا پیشرفته هاي صورت گرفته در فرآیندهاي تصفیه به صنایع اجازه داده تا بصورت موفقیت آمیز از آب 

مهمترین مسایل در رابطه با کیفیت آب در سیستم هاي خنک . هاي با کیفیت پایین استفاده نمایند

 کیفیت آب مورد نیاز در بویلرها بستگی به . و رسوب گذاري می باشندسازي، فرسایش، رشد بیولوژیکی

آب هاي مورد استفاده . معمولاً در فشارهاي بالاتر به آب با کیفیت بیشتري نیاز است. فشار کار آنها دارد

  . در بویلرها باید براي کاهش سختی تا نزدیک صفر، تصفیه شوند

 متفاوت می  ،و میزان فاضلاب تصفیه شده در صنایع مختلفبسته به صنعت و فرآیندهاي صنعتی کیفیت 

در صنایع الکترونیک نیاز به آب با کیفیت است در حالیکه در صنایع نفت و ذغال سنگ آب با . باشد

  .کیفیت تقریباً پایین جوابگو می باشد

  

  مصارف شهري

شرب شامل مصارف قسمت شهري، از فاضلاب تصفیه شده براي مقاصد غیر از سیستم هاي مصرف در 

  :ذیل استفاده می نمایند

  آبیاري پارکها ، میادین ورزشی، زمین هاي بازي، وسط و شانه بزرگراه ها و چشم اندازهاي

  ساختمانهاي عمومی 
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  مصارف تجاري از جمله شستشوي ماشین ها، تاسیسات لباسشویی و کودهاي مایع  

 کنترل گرد و غبار و استفاده در پروژه هاي عمرانی  

 ترل حریقکن  

 فلاش تانک توالت ها در ساختمانهاي تجاري، صنعتی و مسکونی  

در سیستم هاي توزیع دوتایی، فاضلاب تصفیه شده از طریق شبکه هاي موازي جدا از شبکه هاي توزیع 

این سیستم هاي توزیع، همانند شبکه هاي توزیع آب . آب شرب به مصرف کنندگان منتقل می گردد

یکی از قدیمی ترین این سیستم ها در ایالت فلوریدا موجود بوده .  برداري می شوندشهري نگهداري و بهره

  [2]. در حال بهره برداري می باشد1977که از سال 

بهرحال در . تجهیز کردن مناطق شهري با سیستم هاي توزیع آب دوگانه می تواند بسیار پر هزینه باشد

به طور مثال در . ند این هزینه ها را توجیه نمایدمواردي صرفه جویی در مصرف آب آشامیدنی می توا

  .مواردي که استفاده از این سیستم ها بتواند موجب حذف موارد ذیل گردد

 بدست آوردن منابع آب اضافی از مناطق با فاصله قابل ملاحظه  

  نمک زدایی آب دریا(تصفیه و تامین آب از منابع با کیفیت پایین(  

 تخلیه به منابع آب سطحی زیاد براي نیاز به تصفیه فاضلاب تا حد  

در طراحی یک سیستم شهري توزیع فاضلاب تصفیه شده مهمترین ملاحظات قابلیت اطمینان در سرویس 

 هر مسایل مذکور باید دربدین لحاظ موارد ذیل در رابطه با . دهی و حفاظت از سلامت عمومی است

  .دنسیستم دوتایی در نظر گرفته شو

 ب تصفیه شده که قرار است به مصرف مشترکین برسد ملزومات کیفی آب را تضمین اینکه فاضلا

  با توجه به هدف استفاده از آن تامین نماید
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 جلوگیري از بهره برداري نامناسب از سیستم  

  ممانعت از تقاطع شبکه با انشعابات آب آشامیدنی  

 مناسب آب غیر آشامیدنیجلوگیري از مصرف نا  

  :  داراي دو مولفه اصلی هستند ،تصفیه شدهپساب سیستم هاي شهري مصرف 

 تاسیسات تصفیه فاضلاب  

 تاسیسات توزیع فاضلاب تصفیه شده شامل مخازن و تاسیسات پمپاژ و خطوط لوله  

تاسیسات تصفیه فاضلاب باید تصفیه لازم براي رسیدن به استانداردهاي کیفیت آب مقتضی براي مصارف 

تصفیه شده در مصارف شهري زیاد است فاضلاب تمال تماس با احاز آنجا که . مختلف را فراهم آورند

ذخیره کافی . بنابراین فاضلاب تصفیه شده باید کیفیت بالاتري نسبت به سایر موارد مصرف آن داشته باشد

براي پوشش دادن به نوسانات روزانه جریان براي بهره برداري از سیستم هاي توزیع فاضلاب تصفیه شده 

 سیستم هاي شهري توزیع فاضلاب تصفیه شده همانند سیستم هاي توزیع آب طراحی. ضروري است

با این تفاوت که این سیستم هاي نیازمند قابلیت اطمینان به اندازه شبکه هاي توزیع آب  .شرب است

  .شرب نیستند

  

  مصارف زیست محیطی و تفریحی 

ظور ایجاد و بازسازي مرداب ها  در فعالیت هاي زیست محیطی عمدتاً به منپساب هاي تصفیه شدهمصرف 
علاوه بر این مرداب ها نقش ارزنده .  به منظور ایجاد محیط زیست و پناهگاه براي حیات وحش می باشد1

 دارا می  رااي در کاهش اثرات زیانبار سیل، تغذیه مصنوعی سفره هاي آب زیرزمینی و افزایش کیفیت آب

                                                   
1 Wetland 
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قاصد تفریحی شامل ایجاد چشم اندازها و آب نما هاي موارد مصرف فاضلاب تصفیه شده براي م. باشند

درصد از کل فاضلاب  10در کالیفرنیا حدود . مصنوعی، ماهیگیري، قایق رانی، شنا و غواصی می باشد

  [2].تصفیه شده در طرح هاي زیست محیطی و تفریحی استفاده می شود

 

  زیرزمینی در تغذیه مصنوعی سفره هاي آب از پساب هاي تصفیه شدهاستفاده 

 ه مصنوعی مناسب باشد، با وارد کردندر مناطقی که شرایط خاك و سفره هاي آب زیرزمینی براي تغذی

نفوذ و عبور آن در داخل ناحیه اشباع تا رسیدن به آبخوان،   با واستفاضلابی که تا حدي تصفیه شده 

 باکتري ها، ویروس ها و سایر و ذرات معلق، مواد تجزیه پذیر بیولوژیکی، فرآیند تصفیه کاملتر می شود

 فلزات ،همچنین کاهش قابل ملاحظه اي در غلظت کلر. به نحو موثري جدا می شوندمیکروارگانیسم ها 

پس از ورود فاضلاب به داخل آبخوان و در مسیر آب، تصفیه بیشتري . سنگین، ازت و فسفر اتفاق می افتد

تصفیه در خاك و " این فرآیند را اصطلاحاً .در بخش ترسیب و جذب سطحی مواد آلی انجام می شود

در این فرآیند خاك و آبخوان به عنوان یک سیستم طبیعی تصفیه عمل می .  می نامندSAT2"آبخوان

 در شکل یک .در حقیقیت نوعی سیستم تصفیه پیشرفته با بهره گیري از فن آوري پایین استکه کنند 

فاضلاب خام که لازم است در  کیفی ین پارامترهمترم .شماي کلی این سیستم ها نشان داده شده است

تجارب انجام شده در صدها .  است(SS) کنترل شود جامدات معلق SATقبل از کاربرد در سیستم هاي 

عملیات استفاده از  است که قبل از این سیستم ها  در کشورهاي مختلف نشان دهنده آنSATسیستم 

 در خروجی فرایندهاي تصفیه اولیه بسیار SS و BODه میزان تصفیه اولیه می تواند کفایت کند و اگرچ

بیشتر از پساب تصفیه ثانویه است اما حذف عملیات تصفیه ثانویه و اجراي آن در خاك به صورت طبیعی 

 .زمینه صرفه جویی قابل توجهی را در کل هزینه هاي تصفیه فراهم می آورد

                                                   
2 Soil Aquifer Treatment  
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  :  شده عبارت است ازبطور کلی اهداف تغذیه مصنوعی با فاضلاب تصفیه

  ایجاد یک مانع براي دخول آب شور به آبخوان هاي ساحلی  

 تامین تصفیه بیشتر براي استفاده هاي ثانویه از فاضلاب تصفیه شده  

 ان هاي آب آشامیدنی و غیر آشامیدنیتقویت آبخو   

 ایجاد یک محل ذخیره فاضلاب تصفیه شده براي استفاده در آینده  

  نشست زمینکنترل و جلوگیري از  

  

 SATنماي کلی سیستم هاي : شکل یک

  

  

  روشهاي تغذیه مصنوعی 

 زمینی می تواند بوسیله پخش سطحی، چاه هاي تزریق آب و تزریق تغذیه مصنوعی سفره هاي آب زیر

 .مستقیم صورت گیرد
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   در تهیه آب آشامیدنی از پساب هاي تصفیه شدهاستفاده 

ع آب سطحی یا سفره هاي آب زیرزمینی تخلیه شده و سپس مورد فاضلاب تصفیه شده می تواند به مناب

 که به استفاده غیر مستقیم موسوم است یا آنکه به طور مستقیم وارد شبکه هاي آب استفاده قرار گیرد

در روش غیر مستقیم فاضلاب تصفیه شده به منابع آب سطحی یا زیرزمینی تخلیه می شود و سپس . شود

در این حالت از غلظت آلاینده ها در . د به شبکه آب آشامیدنی تصفیه می گرددمخلوط حاصل قبل از ورو

مشخصات کیفی فاضلاب تصفیه شده براي . نتیجه فرآیند هاي خودپالایی منابع پذیرنده کاسته می شود

تخلیه به منابع آب از اهمیت زیادي برخوردار است و باید استاندارد هاي موجود در این زمینه را کاملاً 

  .رعایت نماید

متعددي مورد بررسی استفاده مستقیم از فاضلاب تصفیه شده براي تامین منابع آب شرب در مطالعات 

 براي آب شرب در  تصفیه شده فاز مطالعاتی پروژه استفاده از پساب1980در خلال دهه . قرار گرفته است

 متر 3785به ظرفیت ( ته فاضلاب  تصفیه خانه پیشرف1985در سال . شهر دنور در ایالت کلرادو آغاز شد

براي تحقیق در مورد امکان سنجی تامین کیفیت مناسب در پساب این تصفیه خانه براي ) مکعب در روز 

  [2].عملیات تصفیه مشتمل بر فرآیندهاي زیر بودکه . آب آشامیدنی راه اندازي شد

یر موازي شامل فرآیندهاي پس از زلال سازي با آهک، فیلتراسیون و جذب توسط کربن فعال، دو مس

  :تصفیه پیشرفته به شرح زیر در نظر گرفته شدند

  اسمز معکوس، ازناسیون و کلریناسیون: مسیر یک

   ، ازناسیون و کلریناسیون(UF)اولترافیلتراسیون : مسیر دو

آب تصفیه شده نهایی از هر دو مسیر بر روي حیوانات آزمایشگاهی از نقطه نظر سمیت و سرطان زایی 

  .ورد تحقیق قرار گرفت و هیچگونه اثرات سویی در سلامت آنها مشاهده نشدم

www.civiltect.com
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ت در مناطق دیگر نیز انجام شده و ارزیابی نتایج آن بر اساس آنالیزهاي آماري و ضرایب به این تحقیقامشا

اعتماد عملکرد تجهیزات فنی نشان داده است که خطرات بهداشتی استفاده از آب تولید شده از فاضلاب 

علیرغم . صفیه شده با سیستم هاي پیشرفته معادل یا کمتر از خطر آب هاي سطحی منطقه بوده استت

نتایج حاصل مسایلی از قبیل پذیرش مردم، جنبه هاي اقتصادي و دسترسی به سایر گزینه هاي آبی در 

   .تصمیم گیري براي این کاربرد نقش اساسی دارند

 

   از پساب تصفیه شدهاقتصاد استفاده 

عوامل . سایل اقتصادي می تواند مهمترین عامل در تعیین پتانسیل استفاده از فاضلاب تصفیه شده باشدم

  . استاز پساب هاي تصفیه شدهزیر از مهمترین فاکتورهاي اقتصادي در زمینه استفاده 

  سطح تصفیه مورد نیاز فاضلاب  

 قیمت فروش فاضلاب تصفیه شده  

 بت به محل تصفیه فاضلاب موقعیت جغرافیایی مصرف کنندگان نس  

 اندازه تصفیه خانه فاضلاب مورد لزوم  

  حذف مسایل مربوط به دفع فاضلاب  

 هزینه هاي تهیه آب از منابع و گزینه هاي مختلف  

علاوه بر هزینه هاي مربوط به تاسیسات تصفیه فاضلاب، مخازن ذخیره، خطوط انتقال و شبکه هاي توزیع 

هزینه هاي نگهداري، تامین انرژي، مونیتورینگ کیفی آب و هزینه هاي راهبري فاضلاب تصفیه شده، 

فاکتور .  مد نظر قرار گیرنداز پساب تصفیه شدهنیز باید در برسی تامین آب از طریق استفاده سیستم 

دیگري که بطور غیر مستقیم بر هزینه هاي این روش تامین منابع آب موثر می باشد، کاهش عواید حاصل 

www.civiltect.com
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این عامل زمانی . فروش آب آشامیدنی به علت کم شدن میزان مصرف آن پس از اجراي این طرح هاستاز 

. ب و جمع آوري فاضلاب داراي اداره کنندگان متفاوتی باشندآتشدید می شود که سیستم هاي توزیع 

ي اقتصادي  باید گزینه هااز پساب هاي تصفیه شدهبنابر این براي سرمایه گذاري در طرح هاي استفاده 

  .مختلف بررسی شوند

 براي هر متر مکعب آب  دلار5/0 تا 1/0هزینه تصفیه فاضلاب خانگی از بر اساس اطلاعات بانک جهانی 

متغیر ) ه ثانویه یا پیشرفتهتصفی( بسته به اندازه تصفیه خانه، سیستم تصفیه و سطح تصفیه فاضلاب 

 متر مکعب آب از گزینه هاي غیر متعارف مختلف هزینه هاي تامین آب هر دو در نمودار شکل. [3]است

از پساب تصفیه از این نمودار مشاهده می شود که هزینه هاي استفاده .  مقایسه شده است1998در سال 

است و نیز ) در هر متر مکعب دلار 7/0 تا 45/0( بطور قابل ملاحظه اي کمتر از نمک زدایی آب شور شده

. می باشد)  دلار در هر متر مکعب5/1تا MSF3) 1یا بوسیله روشهاي بسیار کمتر از نمک زدایی آب در

ضمناً به این نکته باید توجه نمود که صرفه نظر از کاربردهاي فاضلاب تصفیه شده در تامین منابع آب به 

بعلاوه صرفه جویی در مصرف .  فاضلاب ها باید تصفیه شوند،هر حال به منظور حفاظت از محیط زیست

 کشاورزي با استفاده از بکارگیري فاضلاب تصفیه شده، می تواند موجب افزایش سطح زیر منابع آب در

 . با استفاده از منابع آب صرفه جویی شده گشته و بر مشکلات کمبود مواد غذایی غلبه نمایدکشت 

 

 

 

 

 

 

                                                   
3 Multi-Stage Flash 
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  [3]1998هزینه هاي روشهاي مختلف تامین آب در سال : شکل دو

DM: demand management, WR: water reuse, BW: brackish water 

MR: marginal resource, SW: seawater 

  

   پساب هاي تصفیه شده استاندارد ها و معیارهاي مربوط به استفاده 

 واقعی هستند که بصورت قانوتی تصویب شده باشند و بوسیله سازمانهاي استانداردهادستور العمل هاي

 ضمانت اجرایی نداشته ولی می توانند براي توسعه برنامه ریزي 4اما رهنمودها . دولتی لازم اجرا می باشند

  . بکار روندپساب تصفیه شدههاي مصرف 

توسط  در سراسر دنیا بکار گرفته شده پساب تصفیه شده  از در مورد استفادهکه  یکی از این رهنمود ها

 فاضلاب هاي خانگی که ورود فاضلاب و براي. ه استشدتدوین 5سازمان حفاظت از محیط زیست امریکا

براي کشورها و ایالتی از آمریکا و استفاده از آن .  بکار می رودمی باشد محدود هاهاي صنعتی به داخل آن

.  می باشند، توصیه شده است شدهکه فاقد استاندارها و قوانین لازم در زمینه استفاده از فاضلاب تصفیه

                                                   
4 Guideline 
5 Environmental Protection Agency  
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می تواند کاربرد آن را در پاره اي از کشورها .... انونی، تکنولوژیکی و ضمناً شرایط اجتماعی، اقتصادي، ق

  . محدود نماید

پیشنهادات این رهنمود را براي فرآیندهاي تصفیه فاضلاب، کیفیت فاضلاب تصفیه شده،  شماره سه جدول

 بپسافاده ازسیستم هاي پایش و فاصله مورد نیاز تا منابع آب آشامیدنی را با توجه به اهداف مختلف است

  . نشان می دهدهاي تصفیه شده ،

  : به صورت زیر گروه بندي می شونداز پساب تصفیه شدهدر این رهنمود موارد استفاده 

  مصارف بخش شهري  

  مناطقی که تماس انسان با آب بازیافتی کنترل شده است( مصارف آبیاري مناطق با دسترسی محدود(  

 محصولات غذایی-مصارف کشاورزي   

 محصولات غیر غذایی- کشاورزيمصارف  

 مصارف تفریحی  

 مصارف عمرانی  

  مصارف صنعتی  

  مصارف زیست محیطی  

  تغذیه مصنوعی سفره هاي آب زیرزمینی  

 غیر مستقیم-مصارف شرب  
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 [2]کیفیت فاضلاب تصفیه شده براي استفاده مجدد در مورد  EPAراهنماي: جدول سه

فاصله تا منابع 

 آب آشامیدني

اضلاب پایش ف

 تولید شده

كیفیت فاضلاب تصفیه 

 شده

 نوع مصرف تصفیه 

50 ft to potable water 

supply wells 

PH-weekly 

BOD-weekly 

Turbidity-continuous 

Coliform-daily 

Cl2 residual- 

continuous 

PH=6-9 

BOD10mg/l 

NTU2 

No detectable fecal 

coli/100ml 

1mg/l cl2 residual (minimum) 

 ثانویه 

 فیلتراسیون

 گندزدایي 

 مصارف

 

 شهري

300 ft to potable water 

supply wells. 

100 ft to area 

accessible to public ( 

if spray irrigation) 

PH-weekly 

BOD-weekly 

TSS-daily 

Coliform-daily 

Cl2 residual- 

continuous 

PH=6-9 

BOD30mg/l 

TSS30mg/l 

fecal coli/100ml200 

1mg/l cl2 residual (minimum) 

 ثانویه

 گندزدایي

آبیاري 

مناطق با 

دسترسي 

 محدود

50 ft to potable water 

supply wells 

PH-weekly 

BOD-weekly 

Turbidity-continuous 

Coliform-daily 

Cl2 residual- 

continuous 

PH=6-9 

BOD10mg/l 

NTU2 

No detectable fecal 

coli/100ml 

1mg/l cl2 residual (minimum) 

 ثانویه 

 فیلتراسیون

 گندزدایي

 -كشاورزي

محصولات 

 غذایي

300 ft to potable water 

supply wells 

100 ft to area 

accessible to public ( 

if spray irrigation) 

PH-weekly 

BOD-weekly 

TSS-daily 

Coliform-daily 

Cl2 residual- 

continuous 

PH=6-9 

BOD30mg/l 

TSS30mg/l 

fecal coli/100ml200 

1mg/l cl2 residual (minimum) 

 ثانویه

 گندزدایي

 -كشاورزي

غير محصولات 

 غذایي

500 ft to potable water 

supply 

wells(minimum) if 

PH-weekly 

BOD-weekly 

Turbidity-continuous 

PH=6-9 

BOD10mg/l 

NTU2 

 ثانویه 

 فیلتراسیون

 گندزدایي

 تفريحي 
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bottom not sealed 

 

Coliform-daily 

Cl2 residual- 

continuous 

No detectable fecal 

coli/100ml 

1mg/l cl2 residual (minimum) 

500 ft to potable water 

supply 

wells(minimum) if 

bottom not sealed 

PH-weekly 

TSS-daily 

Coliform-daily 

Cl2 residual- 

continuous 

BOD30mg/l 

TSS30mg/l 

fecal coli/100ml200 

1mg/l cl2 residual (minimum) 

 ثانویه

 گندزدایي

 فضاي سبز

 BOD-weekly 

TSS-daily 

Coliform-daily 

Cl2 residual- 

continuous 

BOD30mg/l 

TSS30mg/l 

fecal coli/100ml200 

1mg/l cl2 residual (minimum) 

 ثانویه

 گندزدایي

مصارف 

 انيعمر

300 ft to area 

accessible to public 

PH-weekly 

BOD-weekly 

TSS-daily 

Coliform-daily 

Cl2 residual- 

continuous 

PH=6-9 

BOD30mg/l 

TSS30mg/l 

fecal coli/100ml200 

1mg/l cl2 residual (minimum) 

 ثانویه

 گندزدایي

مصارف 

 -صنعتي

 خنك سازي

300 ft to areas 

accessible to public. 

May be reduce or 

eliminated if high 

level disinfection is 

provided 

PH-weekly 

BOD-weekly 

TSS-daily 

Coliform-daily 

Cl2 residual- 

continuous 

Variable depends on 

recirculation ratio 

PH=6-9 

BOD30mg/l 

TSS30mg/l 

fecal coli/100ml200 

1mg/l cl2 residual (minimum) 

 ثانویه

 گندزدایي

 انعقاد 

 فیلتراسیون

مصارف 

 -صنعتي

خنك سازي 

 گردشي 

 BOD-weekly 

TSS-daily 

Coliform-daily 

Cl2 residual- 

continuous 

BOD30mg/l 

TSS30mg/l 

fecal coli/100ml200 

1mg/l cl2 residual (minimum) 

 ثانویه

 گندزدایي

 

مصارف 

زیست 

 محیطي 

Site-specific Depends on treatment 

use 

Site-specific and  

use dependent 

اولیه 

براي پخش 

ثانویه 

براي 

تغذیه 

مصنوعي 

سفره هاي 

آب زیر 
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 زمیني تزریق

2000 ft to extraction 

wells. May vary 

depending on site-

specific conditions. 

PH-daily 

BOD-weekly 

Turbidity-continuous 

Coliform-daily 

Cl2 residual- 

continuous 

PH=6.5-8.5 

NTU2 

No detectable fecal 

coli/100ml 

1mg/l cl2 residual (minimum) 

TOC3mg/l 

TOX0.2mg/l 

Meet drinking water 

standards 

 

 ثانویه

 گندزدایي

 فیلتراسیون

 پیشرفته

غير  شرب

مستقیم 

از طریق 

تغذیه 

سفره هاي 

آب زیر 

زمیني به 

یق طر

 تزریق

 

500 ft to extraction 

wells. May vary 

depending on 

treatment provided 

and site-specific 

conditions 

PH-daily 

BOD-weekly 

Turbidity-continuous 

Coliform-daily 

Cl2 residual- 

continuous 

Secondary 

Disinfection 

Meet drinking water 

standards after vadose zone 

 ثانویه

 گندزدایي

 فیلتراسیون

 پیشرفته

 شرب غير

 مستقیم 

از طریق 

تغذیه 

سفره هاي 

آب زیر 

زمیني به 

طریق پخش 

 

  

 

   در کشورپساب تصفیه شدهاستانداردهاي استفاده از 

استاندارد تنها . هم اکنون هیچ استاندارد ملی براي استفاده از فاضلاب تصفیه شده در کشور وجود ندارد

و با  در رابطه با فاضلاب، استاندارد تخلیه پساب است که بوسیله سازمان حفاظت از محیط زیستموجود 

در و فلزات، کشور و کشاورزي  دناهمکاري وزارتخانه بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، نیرو، صنایع، مع

 تخلیه به آبهاي  این استاندارد حدود مجاز کیفیت فاضلاب را براي.تهیه و تدوین گردیده است 1994سال 

در هر حال این استاندارد هیچ . سطحی، چاههاي جاذب و آبیاري محصولات کشاورزي تعیین می نماید
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فراهم نمی ... معیاري را براي استفاده از فاضلاب تصفیه شده در مصارف صنعتی، تفریحی زیست محیطی و

 جهانیبنابراین استانداردهاي . افی استعلاوه بر این معیارهاي میکروبیولوژي در این استاندارد، ناک. کند

  . ، باید مورد استفاده قرار گیرند تهیه شده اندEPA و WHOی که بوسیله یقابل اطمینان از جمله آنها

  .استاندارد ملی تخلیه پساب را نمایش می دهد چهارجدول شماره

  استاندارد ملی تخلیه پساب: جدول چهار

مصارف کشاورزي و 
  mg/1آبیاري 

  خلیه به چاه جاذبت
mg/1  

  تخلیه آبهاي سطحی
mg/1  

  مواد آلوده کننده
  

  شماره
  
  

1/0  
5  
1/0  

1  
1  
5/0  

-  
05/0  
2/0  

600  
1  
1  
1/0  
05/0  
1  
2  
2/0  

2  
3  

  ناچیز
5/2  

100  
1  

1/0  
5  
1/0  

1  
1  
1  
-  
1/0  

1  
  )1تبصره   ( 600

1  
  ناچیز

1/0  
1  
1  
2  
1  
2  
3  

  ناچیز
5/2  

100  
1  

1  
5  
1/0  

2  
5  
1/0  

75  
1/0  

1  
  )1تبصره  ( 600

1  
1  
5/0  

1  
5/0  

2  
1  
5/2  

3  
  ناچیز

5/2  
100  
1  

نقره                                    
Ag  

     آلومینیم                           
Al  

آرسنیک                               
As  

بر                                        
B  

باریم                                   
Ba  

                              Beبریلیوم
                                                                           کلسیوم

Ca   
کادمیوم                              

Cd  
کلر آزاد                              

Cl  
                             کلراید

Cl                        فرم آلدئید
CH2O  

        فنل                   
C6H5OH  

       سیانور                          
CN  

         کبالت                         

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  
12  
13  
14  
15  
16  
17  
18  
19  
20  
21  
22  
23  
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01/0  
2  
-  
-  
-  
-  
1  
1/0  

3  
1  

500  
1/0  

2  
10  

5/0  
100  
200  

2  
-  

100  
  

5/8 -6  
0  

50  
75  
-  

400  
  

1000  
   

  )5تبصره ( 

01/0  
2  
1  

10  
10  
6  
1  
1/0  

3  
1  

   )1تبصره  (400
1/0  

2  
10  

5/0  
   )50لحظه اي (30
  )100لحظه اي ( 60

-  
  )2تبصره (

-  
  

9 -5  
0  
-  

75  
-  

400  
  

1000  
  
-  

  
  

01/0  
2  
5/2  

10  
50  
6  
1  
1  
3  
1  

   )1تبصره (400
1/0  

2  
10  

5/1  
   )50لحظه اي (30
  )100لحظه اي ( 60

2  
  )1تبصره (

  )60لحظه اي  (40
0  

5/8 -5/6  
0  

50  
75  

  )4تبصره (
400  
  

1000  
  
-  

Co  
                                 کرم

6Cr کرم                                 
3Cr      مس                                    

Cu  
فلوراید                                 

F  
ن                                   آه

Fe  
جیوه                                  

Hg  
لیتیوم                                  

Li  
منیزیم                               

Mg  
منگنز                               

Mn  
                       Moمولیبدن

              نیکل                   
Ni  

آمونیوم بر حسب                 
NH4  

نیتریت بر حسب                  
NO2  

             NO3نیترات بر حسب
  فسفات بر حسب فسفر 

سرب                                  
Pb  

سلنیم                                  
Se  

سولفید                             
SH2  

سولفیت                            
SO3  

سولفات                             
SO4  
                             Vوانادیم

24  
25  
26  
27  
28  
29  
30  
31  
32  
33  
34  
35  
36  
37  
38  
39  
40  
41  
42  
43  
44  
45  
46  
47  
48  
49  
50  
  
51  
  
52  
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روي                                    
Zn  

  چربی روغن
دترجنت                            

ABS  
    BOD5) 3تبصره ( دي .او.بی

       )     3تبصره ( او . ی س 
COD 

     DO) حداقل(اکسیژن محلول 
مجموع مواد جامدمحلول      

TDS  
مجموع مواد جامد معلق        

TSS  
مواد قابل ته نشینی                

SS  
           PH)حدود (  هاش –پ 
  مواد رادیواکتیو  
  )واحد کدورت( رت .دک

  )واحد رنگ( رنگ 
                        Tدرجه حرارت

  لیفرم گوارشی ک
  ) میلی لیتر100تعداد در (

 میلی 100تعداد در (کل کلیفرم 
  تخم انگل        MPN)لیتر

  
خلیه با غلظت بیش از میزان مشخص شده در جدول در صورتی مجاز خواهد بود که پـساب خروجـی، غلظـت کلرایـد،                ت – 1تبصره  

  . متري بیش از ده درصد افزایش ندهد200سولفات و مواد محلول منبع پذیرنده را در شعاع 
 افزایش کلراید، سولفات، و محلـول   تخلیه با غلظت بیش از میزان مشخص شده در جدول در صورتی مجاز خواهد بود که                – 2تبصره  

  .پساب خروجی نسبت به آب مصرفی بیش از ده درصد نباشد
  . درصد کاهش دهند90 را حداقل COD و BOD5 صنایع موجود مجاز خواهند بود – 3تبصره 

جه حرارت منبع پذیرنده  متري ورود آن، در200 درجه سانتیگراد در شعاع 3 درجه حرارت باید به میزانی باشد که بیش از – 4 تبصره 
  .را افزایش یا کاهش ندهد

در فاضلاب تصفیه شده شهري، در صورت استفاده از آن جهت آبیاري محصولاتی که به صورت ) نماتد( تعداد تخم انگل – 5تبصره 
  .خام مورد مصرف قرار می گیرد نباید بیش از یک عدد در لیتر باشد
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   از پساب هاي تصفیه شده برنامه ریزي و مدیریت طرح هاي استفاده

هاي دولت در زمینه استفاده از فاضلاب تصفیه شده در تامین منابع آب  علاوه بر مسایل اقتصادي، سیاست

همچنین ایمن سازي این پروژه ها در مقابل . نقش تعیین کننده اي در موفقیت و انجام این طرح ها دارد

. دیگر مسایل مهم مربوط به این طرح ها می باشندخطرات بهداشتی و اثرات زیست محیطی آنها نیز از 

  :طرح ها می توانند در مراحل زیر صورت گیرنداین بطور کلی 

 بررسی و ضعیت منابع  

  توپوگرافی و اقلیم  

  میزان نیاز هاي آبی  

  کمیت و کیفیت(منابع آب( 

  مشخصات زمین 

 مطالعه شرایط و عوارض بعد از استفاده مجدد  

 بصورت مجزا یا مرکب ( از پساب تصفیه شدهده اف براي استفبررسی گزینه هاي مختل(  

 مطالعه اثرات اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی طرح ها  

 نتایج نهایی 

 

  خلاصه و نتیجه گیري

از پساب تصفیه با توجه به مشکلات تامین آب بخصوص در آینده نچندان دور به نظر می رسد استفاده 

پذیرتر از سایر گزینه ها بوده و از طرفی نیز راهکاري را براي دفع  از لحاظ اقتصادي و فنی توجه شده

 دیدگاه به با توجهدر کشور ما . فاضلاب هاي تولیدي و جلوگیري از آلودگی محیط زیست فراهم می آورد
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از  مساله جمع آوري و تصفیه فاضلاب هاي شهري و صنعتی، پتانسیل مورد نیاز براي استفاده واخیر 

اما با توجه به لزوم توجه به مسایل بهداشتی استفاده از فاضلاب هاي .  فراهم می باشددهپساب تصفیه ش

 .تصفیه شده نیاز به تدوین استانداردهاي جامعی در این زمینه در کشور ضروري به نظر می رسد
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