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بررسي و مديريت پسابهاي صنعتي و اثرات مضر آنها بر محيط زيست
برونمهرداد

:mehrdadpajohesh@yahoo.com

:ده يچک
ازيكيتوليدي،صنايعوكارخانجاتازخروجيخطرناكومضرموادومصرفيمحصولاتازماندهباقيهايپسابومواددفع

ساب هاي خروجي از صنايع ممكن است حاوي مواد سمي و مقادير پوهافاضلاب. استامروزجهانمهممعضلاتومشكلات
بالايي از فلزات سنگين باشند كه با تخليه اين ضايعات به مجاري فاضلاب ها و رواناب هاي سطحي و كشاورزي ، مقادير زيادي 

غير بهداشتي شدن منابع آب بهمنجرنهايتاًناكخطرهايآلايندهاينبامحيطآلودگي. از اين فلزات به محيط وارد ميشوند
دفع نادرست .آشاميدني شده و در طولاني مدت ، خطرات سلامتي براي انسان و ساير ارگانيسم هاي زنده به همراه خواهد داشت 

ين نقاط در فاضلاب و تخليه قسمتي از آن در جريان هاي آب سطحي ، در اكثر نقاط ، محيط را طوري آلوده ساخته كه مردم ا
معرض بدترين ابتلاها به بيماري هاي عفوني ، انگلي و بيماري هاي ناشي از عناصر سمي قرار گرفته اند كه بخصوص اين آلودگي 

ليترميلييكصددرفرمكليميليون١٦به،تهرانسطحجاريهايآببرخيدر. ها ، آمار مرگ و مير كودكان را بالا ميبرد
كشور نيز ، تخليه مقادير عظيمي پساب باعث تخريب اراضي كشاورزي شده و اين در صنعتيهايقطبازخيبردر. برميخوريم

هايپساباغلب. حالي است كه كشور در حال تلاش براي افزودن اراضي زيركشت ، جهت رسيدن به خود كفايي ميباشد
ها شوند ، خاك و آب هاي رتخليههايمكاندرسميفلزاتاينوقتيكهدارندسنگينفلزاتازبالاييغلظتصنعتي

صنعتيهايپسابكهآنجايياز. زيرزميني و نهايتاً دريا را آلوده و به طور كلي بر زندگي آبزيان و چرخه غذايي اثر ميگذارند
آنهادرموجودهايهآلايندمختلفانواعغلظتارزيابيوشناسايي،ميشوندتخليههارودخانهوسطحيآبهايداخلبهنهايتاً

پسابانواعوخصوصياتبررسيمطالعهاينهدف. ضروري بوده و اين عمل بايد قبل از تخليه آنها به آبهاي جاري انجام گيرد
.ميباشدزيستمحيطبرآنهامضراثراتبشروهايفعاليتازحاصلهاي

گ ومير، محيط زيست ، آلايندهپساب هاي صنعتي ، فلزات سنگين ، آلودگي ، مر: كلمات كليدي

ورزي پایدار زهکشی در کشااولین همایش ملی
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:مقدمه
زائدموادازبخشيبه. ميگرددمايعوجامدزائدموادازمختلفيانواعتوليدبهمنجرانسانيجوامعدرمتفاوتهايفعاليت

اساساًهااضلابف. ميشوداطلاقفاضلاب،شدهآلودهمختلفكاربردهاينتيجهدرواستمصرفيآبازجزئياساساًكهمايع
آليمواد. كربن، نيتروژن و فسفر بوده و داراي تعداد نسبتاً بالايي از ميكروارگانيسم ها هستندبرمشتملآليطبيعتداراي

دارندجريانآوريجمعشبكهدرهافاضلابكهزمانيحتيمواداينبيولوژيكيتجزيهوبودهتجزيهقابلآسانيبههافاضلاب
راي انواع و اقسام آلودگي ها باشد و امكان انتقال آنها به خاك و آب و دااستممكنفاضلاباينكهبهتوجهبا. يردميگصورت،

محصولات آبياري شده با فاضلاب وجود دارد ، و با در نظر گرفتن مصرف مجدد انسان از فاضلاب هاي تصفيه شده به دليل 
مهمترين اجزاء تشكيل دهنده فاضلاب . ب تابع استاندارد خاصي باشد كمبود آب در دسترس ، لازم است مصرف هر فاضلا

معمولاً عبارتند ازجامدات معلق ، مواد آلي قابل تجزيه بيولوژيكي ، عوامل بيماري زا و مواد بي اثر مثل ذرات خاك كه از طريق 
،معلقجامداتكاهشمنظوربهلابفاضتصفيهسنتيفرآيندهاي. جذب مواد آلي در سطح خود باعث ايجاد آلودگي ميشوند

قابل تجزيه بيولوژيكي و عوامل بيماريزا تا ميزان قابل قبول پيش از دفع به محيط زيست طراحي شده اند و در صورتي آليمواد
بهفاضلابتصفيهدراضافيفرآيندهايازاستفادهاستممكن،شودتخليهحساساكوسيستميكبهفاضلابكه قرار باشد 

.مورد نياز باشد،هاآلايندهومغذيموادميزانكاهشنظورم

فاضلاب شهري عمدتاً شامل فاضلاب هاي خانگي است و از فاضلاب هاي سرويس هاي بهداشتي خانه ها مثل توالت ها، 
بعنوان) يدهابيوسال( فاضلابلجنمثلشهريفاضلابهاي. دستشويي ها ، حمام ها ، آشپزخانه ها و غيره تشكيل شده است

كشاورزي استفاده شده اند و مي توانند بعنوان يك منبع عناصر غذاي گياهي و ماده آلي هايخاكبرايكنندهاصلاحيك
توليد،شهريفاضلابلجنكاربردكهانددادهنشانتحقيقات. محسوب شده و نيز جهت بهبود كيفيت خاك استفاده شوند

فلزاتاحتماليافزايش. محيطي پاييني داردخطرات،شوداستفادهمديريتباچهچنانحالعيندروبردهبالارامحصول
باسرطان،پاتوژنيكهايميكروارگانيسمحضورياآبشوييقابلفسفروآليموادرويهبيمصرف،سميآليتركيباتوسنگين

لزات موجود فبهنسبتوهستنددسترسقابلكمترويافتهاتصالاساساًفاضلابهايلجنفلزاتكهحاليدر،باشدميهمراه
خوردهشخمهايخاكدرسنگينفلزاتتجمعبهمنجرلجنمصرفكليطوربه. در كودهاي تجاري تحرك كمتري دارند 

.استداشتهدنبالبهاخيرسالهايدرراسرطانهاانواعكهشده
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ي از شستشوي سالن هاي پرواربندي و شيردوشي ، مرغداري ها، زهاب محل فاضلاب دامداري هاي متمركز نظير فاضلاب ناش
مصرف دوباره پساب هاي كشاورزي در بسياري از نقاط جهان ، . انباشت فضولات دامي و زهاب اراضي كشاورزي مي باشد 

.آبي استبخصوص نواحي با آب و هواي خشك و نيمه خشك ، يك راه حل مناسب و كاربردي ، براي رفع مسئله كم 

توليدهايهرزآببه. نوع ديگري از ضايعات توليدي حاصل از فعاليت هاي انسان پساب هاي حاصل از صنايع مختلف هستند
توليديهايفرآوردهنوعبهبستگيهاپسابگونهاينخواص. ميشودگفتهصنعتيپساب،صنعتيمراكزكليهدرشده

نها قسمتي از فاضلاب و پساب كارخانه ها كه ت. استمتفاوتبسيارديگركارخانهبهخانهكاريكازآنتركيبوداردكارخانه
پساباينآلودگي. تقريباً در تمام كارخانه ها خواص يكساني دارند ، پساب به دست آمده از تأسيسات خنك كننده ها مي باشد

کمتر از پساب آنهاآلودگيمعمولاًوداشتهبستگي،شوديمبردهبكارهادستگاهكردنخنكبرايآبكهدفعاتيتعدادبهها
.هاي ديگر مي باشد و بيشتر به صورت وجود مواد نفتي و روغن در آن ظاهر ميشود

در فاضلاب و پساب برخي از كارخانه ها ، مثل كارخانه هاي بهره برداري از منابع معدني ، كارخانه هاي فولادسازي و كارخانه 
ميايي ، بيشتر مواد خارجي فاضلاب را مواد معدني تشكیل مي دهند ، در صورتي كه در برخي ديگر از كارخانه ها هاي مواد شي

لذا بررسي در . مثل كارخانه هاي توليد مواد غذايي و نشاسته سازي ، بيشتر مواد خارجي در پساب و فاضلاب ، مواد آلي هستند 
. اب هاي صنعتي ، بايد در هر مورد با توجه به مشخصات كارخانه به عمل آيدمقدار مواد خارجي موجود در فاضلاب ها و پس

.باشدخانگيهايپسابوفاضلابآلودگيبرابردههاحتيوبرابرچندينتواندميگاهيهاپساباينآلودگيدرجه

را طوري آلوده ساخته كه مردم دفع نادرست فاضلاب و تخليه قسمتي از آن در جريان هاي آب سطحي ، در اكثر نقاط ، محيط
اين نقاط در معرض بدترين ابتلاها به بيماري هاي عفوني ، انگلي و بيماري هاي ناشي از عناصر سمي ، قرار گرفته اند كه 

فرمكليميليون١٦به،تهرانسطحجاريهايآببرخيدر. بخصوص اين آلودگي ها، آمار مرگ و مير كودكان را بالا ميبرد
اك غيرقابل نفوذ و يا سطح آب هاي زيرزميني خيلي بالاست ، تخليه خكهشهرهاييدر. برميخوريمليترميليكصديدر

فاضلاب به زيرزمين امكان پذير نيست ، ولي مردم بدون توجه به احتمال انتقال بيماري و آلودگي ، دور از ديد همگان ، فاضلاب 
تخليه مقادير عظيمي پساب باعث ،نيزكشورصنعتيهايقطبازبرخيدر. نندجمع آوري شده را در اين مناطق تخليه ميك

تخريب اراضي كشاورزي شده و اين در حالي است كه كشور در حال تلاش براي افزودن اراضي زيركشت ، جهت رسيدن به خود 
هايآبمورددرمسئلهدويگر،دمواردبسياريوزميندرفاضلاببهداشتيغيرونادرستدفعاثردر. كفايي مي باشد

ز كرده است ، اول اينكه سطح آب هاي زيرزميني بالا آمده و دوم اينكه ، آلودگي هايي نظير نيترات ، فسفات ، بروزيرزميني
پالايش و تصفيه فاضلاب به صورت امروزي داراي تاريخچه . املاح محلول و فلزات سمي به آب هاي زيرزميني راه يافته اند 
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پس از جنگ جهاني دوم ، در نتيجه توسعه صنايع و شهر، خطر آلودگي محيط زيست و نيز افزايش نياز . اً كوتاهي است نسبت
تصفيه فاضلاب با شدت بي سابقه اي مورد توجه قرار گرفت و همزمان با آن روشهاي بسياري براي تصفيه فاضلاب ها و پساب ها 

علاوه بر بررسي كمي و كيفي پساب هاي تصفيه شده در تعدادي از ) ١٣٧٨(اشميان ترابيان و ه. پيشنهاد و به كار گرفته شد 
تصفيه خانه هاي فاضلاب مناطق مختلف تهران ، به بررسي امكان استفاده از اين پساب ها در آبياري فضاي سبز و پاركها 

ان حفاظت محيط زيست مي توانند از پرداختند و بيان كردند كه براساس رهنمود هاي سازمان بهداشت جهاني و مقررات سازم
در كشورهاي در حال توسعه كاربري فاضلاب در اراضي همواره به . پساب تصفيه شده براي آبياري فضاي سبز استفاده كنند 

.عنوان شيوه دفع فاضلاب شهري و نيز تأمين آب مورد نياز براي كشاورزي بوده است

در هندوستان در . كشورها به خصوص در نواحي گرم و خشك، متداول بوده استاستفاده از فاضلاب براي آبياري در بسياري
ميليون مترمكعب فاضلاب در سال آبياري ٥٠٠هكتار ، با استفاده از حداقل ١٢٠٠٠مزرعه با وسعت ١٥٠بيشتر از ١٩٨٦سال 

شهرخانهتصفیه. دبو١٨٨٠سالدروهندوستاناززودتر،شدهآبياريفاضلابباكهايمزرعهاولينآلماندر. مي شد
این تصفيه خانه .میلیون متر مکعب در روز یکی از بزرگ ترین تصفیه خانه های فاضلاب دنیاست ٢/٢رفیت ظباپکن

هزار مترمكعب فاضلاب را براي استفاده در ٣٠٠هزار متر مكعب فاضلاب تصفيه شده را به صنايع و حدود ٢٠٠روزانه حدود 
نيزژاپندر. تصفيه شده را به رودخانه تونقاري، تخليه مي كندپساببقيهوكردهتأمين،جنگليوآبياري اراضي زراعی 

١٩٩٦سالتاكهطوريبه،ميشودافزودهآنحجمبرروزهروشدآغاز١٩٦٨سالازكشاورزيدرابهاپسازمجدداستفاده
اده مجدد از پساب هاي صنعتي استفبنابراين. شدمياستفادهآبياريمنظوربهپسابسالدرمترمكعبميليون١٣بهنزديك

خصوص در مناطق با آب و هواي خشك و نيمه خشك و از جمله و شهري مي تواند راهكاري مفيد براي حل مشكل كم آبي به 
.در شرايط آب و هوايي كشورمان باشد ، ولي البته نياز به دقت و بررسي بالايي دارد 

:نتايج و بحث
باراآنهاتوانميوبودهناپايدارهافاضلابدرموجودآليمواد. سطه وجود مواد آلي مي باشدوابهبيشترهافاضلابآلودگي

ازشدهنشينتهموادصورتبهراآنهابعدونمودههافسفاتوهانيترات،هانيتريتبهتبديلاكسيداسيونوهوادهيكمك
دادننشانبراي. خانه هاي فاضلاب را در شهرها تشكيل مي دهدتصفيهايجادهدفوكاراساس،اينكهكردجدافاضلاب

برايلازماكسيژنمقدار،كنندگيرياندازهرافاضلابدرموجودآليموادمقداراينكهجايبهولاًمعمفاضلابآلودگيدرجه
تصفيه آن كمك مي كنند ، شامل بهكهفاضلابدرموجودهايباكتري. كنندميگيرياندازهرابردهناممواداكسيداسيون

ياومصرفراآليمواد،كردهجذبرافاضلابمحلولاكسيژن،يهوازهايباكتري. باكتري هاي هوازي و بي هوازي هستند
وكربناكسيدديگازتوليدانفعالاتوفعلايننتيجهكهكنندميتبديلمعدنيپايدارتركيباتبهونمايندمياكسيد
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تأمينفاضلابدرموجودآليموادتجزيهازراخودنيازمورداكسيژن،هوازيبيهايباكتري. جمعيت باكتري هاستافزايش
وتعفنباهمراهكه،شدهتوليدمتانوهيدروژنسولفيدنظيرگازهايي،انفعالاتوفعلايندر. كنندمياحياءراآنهاونموده
داسيون ر آزمايش هاي تعيين درجه آلودگي فاضلاب ، نمي توان تمام اكسيژن مورد نياز براي اكسيد. استناخوشايندبويتوليد

.مواد اكسيد پذير در فاضلاب را اندازه گيري نمود و اجباراً از روش هاي تقريبي استفاده ميشود 

بهناتوانياين. بيولوژيكي امكان پذير نيست-تصفيه مطلوب اغلب فاضلاب هاي صنعتي به كمك سيستم هاي تصفيه مكانيكي
هايپسابكهاستلازمحالعيندر. ميشودچشمگيرترهاندهآلايزيادهايغلظتومعينموادبرخيمورددرخصوص
گونهبهوخطربيوايمننحويبهراهاپساباينبتوانتاكردتصفيهبيولوژيكيياشيميايي،فيزيكيهايشيوهبهراصنعتي

تصفيهمرحلهاولينعنوانبههكفيزيكيهايفرآيند. كه به سيستم آسيب نرساند ، در منابع پذيرنده آنها تخليه نموداي
تانكرهايدرگيريرسوبياكردنفيلتر،گيرآشغالازاستفادهبامثلاًپسابازجامدموادكردنجداشامل،ميشوندمحسوب

روش هايي از جمله شناورسازي ، جدا كردن سوسپانسيونها با روش هايي مثل استفاده از بامعلقموادكردنجدا،نشينيته
.دا كننده هاي سانتريفيوژي و جدا كردن روغن ها هستندج

زيروروندميبكاركلوئيديومعلقمواد،محلولهايآلايندهكردنجدابرايشيميايي- فرآيند ها يا زيرفرآيند هاي فيزيكي
. ستفاده قرار مي گيرد هاي شيميايي جهت تبديل آلاينده ها به موادي با سميت كمتر يا مواد غیر سمي ، مورد افرآيند

زيرفرآيند هاي شيميايي ، سبب پيدايش تغييراتي در ساختار مواد موجود در آب مي شوند و اين مواد را به شكلي در مي آورند 
، يا آلاينده ها را به اشكال بي زيان و) مثلاً ترسيب يا تعويض يون (كه بتوان آنها را به صورت فاز جداگانه اي از آب تفكيك كرد 

توانندميتنهاشيميايي-فرآيندهاي فيزيكي . در مي آورند ) مثلاً خنثي سازي اسيدها به كمك بازها (قابل تخليه در فاضلاب 
تصميم گيري در مورد كاربرد روش هاي تصفيه . نده ها نيستند آلايواقعيزداييسمبهقادروليكنندجداآبازراسميمواد

.هستيمروبروآنباكهداردمشخصيشرايطبهبستگيبيولوژيكيياييشيميا،شيميايي-فيزيكي

در تصفيه خانه هاي شهري و آب هايي كه آلودگي كمي دارند ، معمولاً تصفيه بيولوژيكي در دومين مرحله قرار دارد و ميتوان 
تصفيهانجامازقبلبايدراصنعتيهآلودبسيارهايفاضلاب. يك مرحله تصفيه شيميايي را نيز پس از آن به انجام رساند

موجودهايآلايندهاعظمبخشازشيمياييزداييسمهايروشكمكبهيا،شيميايي-فيزيكيهايشيوهبه،بيولوژيكي
، مورد هر يك از انواع پساب هاي صنعتي را بايد به منظور يافتن مواد مسئله ساز موجود در آن بنابراين. كردپاكسازي،آنهادر

پساب هاي صنعتي يكي از منابع اصلي آلودگي هاي فلزي هستند و فلزات سنگين در بين آلاينده هاي معدني . بررسي قرار داد 
فلزات سنگين مي توانند در پساب هاي حاصل از صنايع فلزي ، آبكاري ، استخراج . ، از نظر بقا و سميت موثرتر مي باشند 
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ي ، آلياژسازي و ذوب فلز وجود داشته باشند و همراه با پساب اين صنايع وارد آب هاي زير آلوده معادن ، كارخانجات توليد باطر
يي كه پساب هاي صنعتي نهايتاً آنجااز. رودخانه ها شده و از جنبه هاي مختلف زيست محيطي و بهداشتي ، بر آنها اثر بگذارند

اسايي و ارزيابي غلظت انواع مختلف آلاينده هاي موجود در آنها به داخل آب هاي سطحي و رودخانه ها تخليه مي شوند ، شن
كاملامكانحدتاومناسبهايروشبكارگيري. ضروري بوده و اين عمل بايد قبل از تخليه آنها به آب هاي جاري انجام گيرد

نظور رعايت استانداردهاي محيط لبته با صرفه و كم هزينه در اين راستا و در جهت حذف آلاينده هاي شناسايي شده ، به ماو
زيست از لحاظ غلظت آلاينده هاي مختلف ، از آسيب هاي محيط زيست جلوگيري مي كند و به منظور اين هدف مطالعات 

خصوصبهصنعتيهايپسابتصفيه. زيادي در كشورهاي مختلف مثل هند ، تايلند ، نيجريه ، ايتاليا و آمريكا انجام شده است
.داردزيادياهميتزيرزمينيوسطحيهايآبكممنابعبا،خشكنيمهوخشكهاياقليمدر

:نتيجه گيري
رابطه موفق ايندركشورهاازبسياريوبودهمشكلعمليكتخليههايمكاندرصنعتيهايپسابسازيخنثيمديريت
درفاضلابتخلیههایمکانتمامیدرسالدرزبالهتنمیلیون١٤/٥±١٣/١متوسط ١٩٩٣-٢٠٠٠در سال های . نیستند 

میشاملراشدهتخلیهزبالهکل% ٣٣/٣٧±٨٥/٤کهبودهتن٨٥/١±١٩/٠لجنوصنعتیمایعسهموشدهگزارشکویت
.شود

صنعتيهايپساباغلب. تجزيه هاي شيمياي ، غلظت هاي بالاي آلاينده ها را در اين پساب هاي صنعتي نشان مي دهند
وزيرزمينيهايآبوخاك،شوندرهاتخليههايمكاندرسميفلزاتاينوقتيكهدارندسنگينفلزاتازلاييباغلظت
فلزاتبخصوصوهاآلايندهجداسازيوتصفيه. آبزيان و چرخه غذايي اثر ميگذارندزندگيبركليطوربهوآلودهرادريانهايتاً

فلزاتباآلودههايفاضلابكليطوربهوهاپسابتصفيهمنظوربه. داردزياديميتاهتخليهازقبلضايعاتاينازسنگين
.استشدهاستفادهمتفاوتيهايروشسنگين

اكثر روش هاي فيزيكي و شيميايي كه براي حذف يون هاي فلزي از پساب ها استفاده مي شوند ، هزينه بالايي دارند و نيز 
روشاينجملهازكهداردوجودصنعتيهايپسابازسنگينفلزاتانتقالبرايمختلفهايروش. مشكل و وقت گير هستند

فولكوله سازي ، استفاده از كربن فعال اشاره كرد و ،.شيمياييرسوب،شيميايياكسيداسيون،يونيتبادلبهتوانميها
هاخاك. تي نيز مي تواند پتانسيل بالايي داشته باشدبخصوص زماني كه فلزات در مقادير كم باشند ، استفاده از روش هاي زيس

با مقادير بالايي از زمانگذشتبا،شوندميآبياريپسابباياوگيرندميقرارصنعتيهايپسابتاثيرتحتكهاراضيو
واستگياهدرودموجكميابعناصراوليهمنبع،ريشهفعاليتمحيطعنوانبهخاكاينو. فلزات سنگين آلوده مي شوند
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توليداتبرايمشكلاتيبروزعاملوشدهزيادعناصراينبهگياهدسترسي،محيطايندركميابعناصرغلظتافزايشبانهايتا
.وندشميكشاورزي

:منابع
شانتشارات دفتر آموز." ھااستاندارد خروجی فاضلاب)." ١٣٧١(معاونت تحقیقاتی سازمان حفاظت محیط زیست، -٢

ص١٠زیست محیطی،
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