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  تصفيه پيشرفته پساب تصفيه خانه فاضلاب شمال اصفهان در مقياس پايلوت به منظور
  استفاده در كشاورزي

  
  2حسين موحديانو  2، بيژن بينا2، حسين فرخ زاده2، محمد مهدي امين1يحسن هاشم

  دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي بهداشت محيط دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي اصفهان -1
  ت علمي گروه بهداشت محيط دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي اصفهانعضو هيئ -2

  

  چكيده
تواند به عنوان منبع آب مي) m3/s5/1بطور متوسط( استفاده از حجم عظيم پساب خروجي تصفيه خانه شمال اصفهان

آن به منظور پيشگيري از  بالقوه جهت رفع نياز آبي به ويژه آبياري محدود مؤثر واقع شود، اما ارتقاي كيفيت ميكروبي
به منظور تصفيه پيشرفته . تهديدات جدي آن براي محيط زيست و سلامتي انسان تا حد استاندارد قبل از استفاده ضروري است

پساب تصفيه خانه فاضلاب شمال اصفهان و استفاده ايمن آن در آبياري كشاورزي، دراين مطالعه گندزدايي پسابهاي با كيفيت 
با استفاده از لامپهاي فرابنفش كم فشار و فشار متوسط در مقياس پايلوت در ) يه، زلال سازي شده و فيلتر شده ثانو( مختلف

طبق نتايج بدست آمده، در پساب سيستم فيلتراسيون با . تصفيه خانه فاضلاب شمال اصفهان ارزيابي و با هم مقايسه شده اند
lit/m2.hr 1050  SOR=وي لامپهاي فشار متوسط با دوز متوسطو به دنبال آن راكتور حا mws/cm2 230 )شدت متوسط 

mw/cm2 54/45  كليفرمهاي كل، مدفوعي و استرپتوكوك مدفوعي بدون رشد مجدد،  ) ثانيه 5و زمان تماسLog6-3  غير
  .فعال شدند كه كمتر از حد استاندارد بوده و گزينه اي مؤثر و اقتصادي جهت گندزدايي پساب است

  
  كشاورزي و تصفيه پيشرفته، تصفيه خانه فاضلاب شمال اصفهان، مقياس پايلوت: ليديكلمات ك

  
   مقدمه

 1[رود كه رقابت بين شهرها و مزارع بر سر منابع آب افزايش يابد با رشد جمعيت و گسترش روز افزون شهرها، انتظار مي
شوند، بايد منابع جايگزيني براي  دسترس ناپذيرتر مياز آن جايي كه منابع آب شيرين رو به نقصان گذاشته و منابع جديد  .]

استفادة مجدد از فاضلاب، شيرين كردن آب دريا و استفاده از آبهاي شور سه راهكار اميدبخش . آب كشاورزي يافت
به آب نياز : توان به به چند دليل استفادة مجدد از فاضلاب مقبوليت بيشتري يافته است كه از آن جمله مي. شوند محسوب مي

كنند، رهنمودهاي قانوني براي  بيشتر، قوانين كنترل آلودگي آب كه منابع مالي را ملزم به هزينه در بخش تصفية فاضلاب مي
حفاظت بيشتر از آب و بالا رفتن هزينه هاي انرژي و مسائل اقتصادي مربوط به توسعة منابع دور از دسترس آب، اشاره 

ا كاهش مصرف انرژي و هزينه ها، نيازمند استفاده از تكنولوژي هاي نوين است كه يكي بهبود كيفيت پساب ها ب. ] 3و2[كرد
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اين تكنولوژي قادر به گندزايي مؤثر پساب با به حداقل رساندن اثرات بهداشتي و زيست . است) UV(از آنها، اشعه فرابنفش 
ارد تا اطمينان حاصل شود كه تجهيزات ايمن، طراحي و بهره برداري سيستم هاي گندزدايي نياز به دقت د. محيطي مي باشد

پساب ورودي به سيستم  .] 5و4[كيفيت فاضلابهاي شهري بستگي به نوع جامعه و نوع سيستم تصفيه دارد. مطمئن واقتصادي اند
داول جهت بنابراين از سيستم فيلتراسيون به عنوان فرايند مت. بايد تا حد امكان عاري از مواد جاذب اشعه باشد UVگندزدايي 

اگر چه اطلاعات مربوط به فرايند فيلتراسيون جهت تصفيه فاضلاب در . استفاده مي شود UV حذف عوامل مزاحم قبل از واحد
دليل اصلي استفاده از . متون ذكر شده است ولي دليلي بر استفاده در مقياس كامل با استفاده از اين اطلاعات وجود ندارد

   .] 7 و 6 [ده در مقياس كامل، خصوصيات متغير جامدات معلق در پساب ورودي به فيلتر استمطالعات پايلوت قبل از استفا
طبق گزارشات،  در زمين هاي وسيع زراعي پايين دست تصفيه خانه شمال اصفهان به دليل كمبود آب كشاورزي، 

در . آبياري استفاده مي كنندكشاورزان به ناچار از حجم عظيم پساب خروجي از تصفيه خانه فاضلاب شمال اصفهان جهت 
حاليكه پساب مورد استفاده،  فاقد استانداردهاي لازم جهت استفاده هاي مجدد مي باشد و به دليل اثرات زيانبار بهداشتي و 

اين مطالعه با هدف تصفيه پيشرفته پساب خروجي از تصفيه خانه شمال . زيست محيطي استفاده از چنين پسابي غير مجاز است
تا سطح استاندارد به منظور استفاده مجدد ايمن در مقياس پايلوت در محل تصفيه خانه فاضلاب شمال اصفهان صورت  اصفهان 

  .گرفته است
   ها مواد و روش

مطالعه از نوع مداخله اي بوده و براي تصفيه پيشرفته پساب، سه پايلوت با گزينه هاي مختلف تصفيه و گندزدايي اين 
طراحي و در محل تصفيه خانه فاضلاب ) LP + MP+، فيلتراسيونLP + MP+، زلال سازيLP + MP+پساب ثانويه(شامل

و فيلتر ) و زمان ماند يك روز lit 2000با حجم(شامل زلال سازي UVپيش تصفيه سيستم گندزدايي. شمال اصفهان نصب شد
بصورت مدول  UVسيستمهاي . بود)  =lit/m2.hr 1091- 84SOR و mm6-4و اندازه مؤثر 1mبا عمق بستر( شني تحت فشار

بطور سري پس از واحدهاي پيش ) ، پلي كروماتيكW 300(، منوكروماتيك و فشار متوسطW 55(اي و از نوع كم فشارلوله
ي ها مونهن. شدبرداري ميبهره)  UVنوع پساب و دوز (تمام سيستمها بطور پيوسته تحت شرايط مختلف . تصفيه نصب شد

بطور هفتگي از ) TSS ،BOD5،COD،pH ،VSS(و پارامترهاي ) مدفوعي و استرپتوكوك مدفوعيكليفرم كل، (ميكروبي
مطابق كتاب روشهاي تمام آزمايشات  .رفتگميقرار  آزمايشتهيه و موردپساب ورودي به پايلوت و قبل و بعد از هر واحد 

شكل شماتيك پايلوت مورد مطالعه در  .] 8[ستا شده انجام) 2005 -استاندارد متد(استاندارد براي آزمايشات آب و فاضلاب 
 . استنشان داده شده  1شكل 

در گزينه يك از سيستم . به ورودي پايلوت پمپاژ مي شدm3/hr1از محل اختلاط پساب دو فاز تصفيه خانه پساب با دبي 
 2در گزينه . تودهي مي شدپر UV پايلوت، پساب ورودي بدون پيش تصفيه مستقيما توسط لامپهاي كم فشار و فشار متوسط

پرتودهي  UVپساب زلال شده با زمان ماند يك روز  توسط لامپهاي كم فشار و فشار متوسط  3پساب فيلتر شده و در گزينه 
زمان ماند هيدروليكي به عنوان زمان پرتودهي . دوز پرتودهي با تنظيم دبي ورودي به راكتور گندزدايي تنظيم مي  شد. مي شد
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بنابراين دوز پرتودهي از حاصل ضرب شدت متوسط اشعه در زمان پرتودهي بصورت زير بر حسب . ه مي شددر نظر گرفت

mW.s/cm2محاسبه مي شد. tID avg  

  
  طرح شماتيك پايلوت مورد استفاده  - 1شكل

    
ن جذب اشعه توسط مايع مي شدت متوسط اشعه تابع شدت اوليه اشعه تابشي از لامپ، عمق نمونه مورد پرتودهي و ميزا

                       .  ] 9[باشد
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 .تجزيه و تحليل شد  SPSSو  excel داده هاي حاصل از آزمايشات با استفاده از نرم افزارهاي

 
   نتايج و بحث

 41و  52، 41، 69در تانك زلال سازي با زمان ماند يك روز به ترتيبVSSو  TSS،BOD5،CODمتوسط كارايي حذف 
قسمت عمده . درصد بوده است66و67، 64درصد و براي كليفرمهاي كل، مدفوعي و استرپتوكوك مدفوعي به ترتيب 

مقادير . باكتريهاي حذف شده در تانك زلال ساز مربوط به باكتريهاي لخته اي و به دام افتاده در ذرات بزرگ مي باشند
به lit/m2.hr  1049و نرخ فيلتراسيون  lit/min 25يلتر شده با دبي ورودي در پساب ف VSSوTSS،BOD5 ،CODپارامترهاي 

ميلي گرم در ليتر و لگاريتم كاهش باكتريهاي كليفرم كل، مدفوعي و استرپتوكوك مدفوعي به ترتيب  71و 24،46،128ترتيب
اب ثانويه با لامپ كم فشار در كليفرم كل، مدفوعي و استرپتوكوك مدفوعي در گندزدايي پس .بوده است  29/0و 22/0، 24/0

 .كاهش يافت 2/4×102و  5/8×2/1،102×102به 2 ×105و 1/2×3/5،106×106به ترتيب از mWs/cm2 161حداكثر دوز اشعه
دليل عمده كاهش غير فعال سازي باكتريها در گندزدايي پساب ثانويه بدون استفاده از  سيستم پيش تصفيه، وجود غلظت بالاي 

ذرات قادر به پراكنش اين  . باشدا اندازه بزرگ و فلوك هاي خارج شده از حوض ته نشيني ثانويه ميذرات و عمدتا ب
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تفاوت معني داري را  One Way ANOVAآناليز آماري .] 9[هستند يا از باكتريها در برابر پرتو محافظت مي كنند UVاشعه
از پساب ثانويه، زلال شده و  nm 254 اشعه در طول موجعبور . گزينه تصفيه نشان داد 3در بار ميكروبي پساب خروجي از 

به دليل غلظت بالاي جامدات  UVگندزدايي مستقيم پساب ثانويه با اشعه. درصد بوده است 51و  34، 3/5فيلتر شده به ترتيب
تصفيه پساب  پيش. مؤثر بوده است mWs/cm2790معلق مقدور نبوده و پرتودهي پساب زلال سازي شده در دوز هاي بالاتر از 

با شدت ( mWs/cm2230و گندزدايي آن با لامپهاي فشار متوسط با دوز متوسط=lit/m2.hr 1049  SORتوسط فيلتر شني با 
از كليفرمهاي كل، مدفوعي و استرپتوكوك  Log6-3باعث غير فعال سازي )ثانيه 5و زمان تماس mW/cm254/45متوسط

كه گزينه اي مؤثر و اقتصادي جهت  زمان حفاظت محيط زيست ايران شدبدون رشد مجدد تا حد استاندارد ميكروبي سا
 .بازيابي پساب است

 
  
  
  

  
 ) Bold 11B-Zar( - 1شكل 

  
  
  

  پساب ثانويه، زلال شده و فيلتر شده TSSدر مقابل محتواي  UVنمودار درصد عبور اشعه   -2شكل  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  فيلتر شده) زلال شده و ج) ثانويه، ب)الف:در گندزدايي پساب UVط لگاريتم غيرفعال سازي باكتريهاي هدف توس - 3شكل
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Advanced Treatment of Isfahan North WWTP Effluent in Pilot Plant 
for Reuse in Agriculture  
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Medical Sciences- Health Faculty 
 
Abstract 

The reuse of Isfahan North Wastewater Treatment Plant (WWTP) effluent (flow rate: 1.5m3/s) could be
considered as an alternative water resource especially for restricted irrigation.  However, reuse of sub-
standard effluent poses a risk for public health and environment, so the specific levels of microbial removal
are required. For advanced treatment of Isfahan North WWTP effluent and safe use in irrigation,
disinfection of different effluents (secondary, clarified and filtered) with Low and Medium pressure of UV
lamps were evaluated in pilot scale.. 
According to the results, It can be concluded that filtration with loading of 1050 lit/m2.hr, followed by MP
lamp with dose of 230 mW.s/cm2 (45 mW/cm2 average intensity and 5 sec exposure time) is the cost
effective alternative to reduced the coli forms and streptococcus inactivation(3-6 log)in the secondary
effluent without regrowth to meet the Iranian standards for effluent discharge (1000 TC, and 400FC/100ml)
and reuse in agriculture.  
 
Keyword: Advanced Treatment, Isfahan North WWTP, Pilot Plant, Agriculture 
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