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  چكيده

حاصـل از تصـفيه در منـاطق     مطالعه وضـعيت فاضـلاب  . محيطي استترين مسائل زيست ها از طريق فاضلاب يكي از مهم آلودگي و انتقال آلاينده
تحقيق حاضر به بررسي و ارزيابي كارايي چند سيستم تصفيه فاضلاب روستايي در كـاهش آلـودگي ناشـي از    . روستايي كمتر مورد توجه قرار گرفته است

مرحلـه   10ي اطراف زرند هر يك در برداري از فاضلاب قبل و بعد از چهار سيستم تصفيه فاضلاب در روستاهانمونه. پردازدفاضلاب و عناصر سنگين مي
، BOD ،COD ،TOC ،EC ،TSS ،TDS ،DO ،TKN ،TP ،pHمقـدار  . انجـام شـد  ) نمونه 80در مجموع تعداد (اي و در فواصل زماني يك هفته

نتـايج  . گيـري شـد  اندازههاي استاندارد درجه حرارت، كدورت و قلياييت و همچنين غلظت عناصر سنگين كادميوم، روي، سرب، نيكل و موليبدن با روش
داري وجـود نداشـت ولـي سـاير خصوصـيات      ، كادميوم و موليبدن مربوط به چهار سيستم تصفيه تفاوت معنيDOنشان داد كه بعد از تصفيه، بين مقادير 

افزايش و مقدار كـدورت كـاهش   ها نسبت به حد مجاز از طرفي، مقدار فسفر كل در همه سيستم. داري در بين چهار سيستم تصفيه نشان دادتفاوت معني
ها بعـد از تصـفيه، غلظـت كـادميوم و سـرب كـاهش و       در همه سيستم. ها، مقدار اكسيژن محلول بيشتر از حد مجاز بوددر مقابل، در همه سيستم. يافت

بنـابراين،  . كمتر از حـد مجـاز بـود    غلظت نيكل افزايش يافت با اين وجود، غلظت همه عناصر سنگين مورد مطالعه غير از موليبدن، در ورودي و خروجي
  . در مناطق روستايي ضروري است) برابر حد مجاز 40(ادامه انجام تحقيقات در خصوص منشأيابي موليبدن با توجه به اثرات سمي ناشي از آن 

  
 فلزات سنگينفاضلاب روستايي، ، ها، حد مجاز آلودگي، زرند آلاينده :هاي كليدي واژه

  
    1 مقدمه

 2025جهان در حال حركت به سمت بحران آب است و در سـال  
 .)14(شـد  خواهد  مواجهكمبود آب  چالشبا از جمعيت جهان  دو سوم

شهرسازي و افزايش استانداردهاي ، توسعه در واقع رشد سريع جمعيت
آب را افـزايش داده و موجـب بـروز     مصرف ميزان تقاضا براي ،زندگي
عـلاوه بـر بحـران     .است شدهكمبود آب  ت زيادي در ارتباط بامشكلا

معضل جدي براي  كمبود آب، دسترسي به آب پاك و سالم نيز به يك
در حـال حاضـر، يكـي از    ). 1(مردم سراسر جهان تبـديل شـده اسـت    

تـرين مسـائل مربـوط بـه منـابع آب و خـاك، آلـودگي و انتقـال          مهم
هـا،   تواند به ذخاير قابل دسترسـي نظيـر درياچـه    هاست كه مي آلاينده

  . هاي سطحي سرايت نمايد نهرها و آبخوان
هاي مختلـف  ناوري در بخشيكي از ضايعات حاصل از پيشرفت ف

توليــد . نظيــر صــنعت و توســعه شــهري و روســتايي، فاضــلاب اســت
اي را شــامل ي حجــم قابــل ملاحظــهفاضــلاب در كشــورهاي صــنعت
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شود و در كشورهاي در حال رشد با توسـعه صـنايع، حجـم پسـاب      مي
به همين خاطر تصـفيه و اسـتفاده   . يابدتوليدي روز به روز افزايش مي

ب فاضلاب براي تأمين بخشي از نيازهاي آبي روزمـره از  مجدد از پسا
  ).32(اهميت خاصي برخوردار است 

ترين اثرات آلاينـدگي ناشـي از فسـفر در فاضـلاب،      يكي از مهم
اين موضوع يكي از ). 35و  29، 22، 21، 8، 3، 2(است  2يوتريفيكيشن

هاي زيست محيطي است كه به يـك نگرانـي جهـاني    ترين جنبه مهم
اي فسفات از طريق منابع آلاينـده نقطـه   ).22و  21(ل شده است تبدي

). 8و  1(شـود  ها وارد مـي هاي سطحي و رودخانهنظير فاضلاب به آب
هـاي  غلظت بالاي فسفر غالباً دسترسـي مـواد مغـذي موجـود در آب    

ها در محيط آبي رويه جلبكسازد و سبب رشد بيشيرين را محدود مي
همچنين يوتريفيكيشن سبب مسموميت آبزيـان  . )21و  7، 3(گردد مي
در اثر يوتريفيكاسيون، توليد مـواد آلـي در محـيط    ). 35و  1(گردد مي

هـا، اكسـيژن محلـول در آب مصـرف      افزايش يافتـه و بـا تجزيـه آن   
رود  با كاهش غلظت اكسـيژن، موجـودات آبـزي از بـين مـي     . شود مي

                                                            
2- Eutrophication 
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از فاضـلاب  هـاي پسـمانده   فسـفات موجـود در لجـن   همچنين ). 15(
). 36(گرم بر متـر مكعـب برسـد     95تا  85تواند افزايش يافته و به  مي

هـا  اين امر ممكن است منجر به ته نشيني فسفات و پوسته شدن لوله
هاي ورود فسـفات بـه   يكي از راه. هايي را به دنبال داردشود كه هزينه

هـاي كشـاورزي و   هاي بشر نظير صـنعت و فعاليـت  منابع آب، فعاليت
  ). 36و  8، 1(آلودگي ناشي از فاضلاب خانگي عنوان شده است 

فلزات سنگين يكي از منابع مهم آلاينـده در فاضـلاب شـهري و    
هاي زيرزمينـي راه  ها به آبكه اين آلايندهدر صورتي. روستايي هستند

در اين رابطـه، آلـودگي   . ساز خواهند شدطور جدي مشكل هپيدا كنند، ب
هاي مختلفـي از  اي از بخشنيز به طور گستردهها و محصولات خاك

درصد مناطقي در چين كـه بـا    45براي نمونه، . اندجهان گزارش شده
شدند با فلزات سنگين به شدت آلوده شـده بودنـد   فاضلاب آبياري مي

)33.(  
تـرين   ها از طريق فاضلاب به يكي از مهم آلودگي و انتقال آلاينده

ــد اثــرات  اســت كــه مــيمحيطــي تبــديل شــده مســائل زيســت توان
ناپذيري بر حيات موجودات زنده و حتـي بقـاي بشـر بـر جـاي       جبران
آب هـاي كـم  كشـور  اين در حالي است كه كشور ايران در زمره. گذارد

و لــذا پــرداختن بــه آلــودگي آب و ) 24(گــردد جهــان محســوب مــي
بـا شـناخت منـابع آلاينـده و     . هاي آن امـري ضـروري اسـت    آلاينده

توان تا حدي در جهت رفـع ايـن معـزل گـام      ها مي عمل آن مكانيسم
ويـژه  از طرفي، مطالعه عوامل آلاينده در مناطق روستايي بـه . برداشت

هـاي تصـفيه در   فاضلاب و فلزات سنگين و همچنين كارايي سيسـتم 
بر اين اسـاس، تحقيـق   . اين مناطق كمتر مورد توجه قرار گرفته است

ايي چنـد سيسـتم تصـفيه فاضـلاب در     حاضر به بررسي و ارزيابي كار
كاهش آلودگي ناشي از فاضلاب و عناصـر سـنگين در چنـد روسـتاي     

  .پردازداطراف شهرستان زرند مي
 
 
  

  ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

اطـراف شهرسـتان زرنـد بـه      روسـتاي محل اجراي تحقيق، چهار 
تصفيه  ها سيستم ميلان، حتكن، سرباغ و سكوكان كه در آناسامي ده

در اين روسـتاها، سيسـتم   . باشد، انتخاب شدفاضلاب در حال اجرا مي
هاي اخير تأسيس شده و هر يك در محل خروجـي بـه   تصفيه در سال

ها از نظـر  مشخصات اين سيستم 1در جدول . ريزندرودخانه فصلي مي
در . دست ارائه شـده اسـت  برداري و همچنين رودخانه پايينمدت بهره

ستم تصـفيه مـورد مطالعـه، تنهـا سيسـتم حـتكن داراي       بين چهار سي
سيستم هوادهي بوده كه اين كار از طريـق نصـب سيسـتم در داخـل     

هـا، تصـفيه   در همـه سيسـتم  . شـود هاي مخصوص انجام ميحوضچه
فاضلاب از طريق سيستم فيلتراسيون و ترسيب با اسـتفاده از مخـازن   

  . شودزيرزميني انجام مي
 

  هاانجام آزمايش
مرحلـه، هـر    10هاي تصـفيه فاضـلاب در   برداري از سيستمنمونه

در هـر مرحلـه،   . يك به فاصله زماني يك هفته از يكديگر انجـام شـد  
طـوري  برداري انجام شد بهقبل و بعد از سيستم تصفيه فاضلاب نمونه

هايي كـه  شاخص. نمونه فاضلاب برداشته شد 80كه در مجموع تعداد 
يـري شـد، شـامل اكسـيژن مـورد نيـاز تجزيـه        گدر اين پروژه انـدازه 

، )COD(، اكسيژن مـورد نيـاز تجزيـه شـيميايي     )BOD(بيوشيميايي 
، ذرات معلـق جامـد   )EC(، هـدايت الكتريكـي   )TOC(كربن آلي كل 

)TSS ( ــول ــول )TDS(و محل ــروژن كــل )DO(، اكســيژن محل ، نيت
)TKN( فسفر كل ،)TP( واكنش ،)pH(  درجه حـرارت ،)T(  كـدورت ،
)Turb ( و قلياييت)ALK ( بود)هـاي  طبق روش آزمـايش ). 27و  25

بـه ايـن منظـور،    . گيري شد مقدار هر پارامتر اندازه) 5(آب و فاضلاب 
آوري و ليتر داخل ظروف مخصوص جمـع ميلي 500اي به حجم نمونه

 .سپس براي تعيين پارامترهاي يادشده در يخچال نگهداري شد

  
  هاي تصفيه فاضلاب مورد مطالعهبرخي مشخصات سيستم -1جدول 

Table 1- Some properties of the studied refining systems 

  رودخانه
 دستپايين

Downward river  

 مدت
  )سال(برداري بهره

Utilization period 
(year)

  دبي فاضلاب
Discharge 
(l min-1)  

  جمعيت
Population  

  عرض
  جغرافيايي
Latitude  

  طول
  جغرافيايي

Longitude 

  سيستم تصفيه
Refining system 

  ده ميلان
(Dehmilan) 

4  5.00 54  30˚-53’ N 56˚-48’E  ميلانده  
(Dehmilan)  

  باب گوهر
(Babgohar)  4  7.28 238  30˚-51’ N 56˚-47’E  حتكن  

(Hotkan)  
  باب گوهر

(Babgohar)  1  3.26 34  30˚-51’ N 56˚-48’E  سرباغ  
(Sarbagh)  

  گزي
(Gazi)  2  3.41 63  30˚-50’ N 56˚-48’E  سكوكان  

(Sekukan)  
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علاوه بر اين، به منظـور بـالابردن دقـت، بـا اسـتفاده از دسـتگاه       

سنج ديجيتال، درجه حرارت و اكسـيژن محلـول فاضـلاب در    اكسيژن
  . گيري شدبرداري اندازهدر زمان نمونهمحل و 

به دليل اهميت فلزات سنگين به عنوان عوامل شـيميايي آلاينـده   
گيري نمونه برداشتي غلظت آنها اندازه 80فاضلاب در اين تحقيق، در 

اين عناصر شامل كادميوم، روي، سرب، نيكل و موليبدن بود كـه  . شد
مـي مجهـز بـه كـوره     غلظت هر يك با اسـتفاده از دسـتگاه جـذب ات   

گيـري شـده اوليـه و    با توجه به غلظت اندازه. گيري شدگرافيتي اندازه
گيــري غلظــت عناصــر ســنگين در حــد بــراي افــزايش دقــت، انــدازه

يـت، مقـدار هـر خصوصـيت     در نها. ميكروگرم بر كيلوگرم انجام شـد 
شده در خروجي سيستم تصفيه نسبت به مقدار هر پـارامتر  گيري اندازه
همچنين مقدار پارامترهاي مختلف، نسبت بـه  . دي محاسبه شددر ورو

هاي سطحي بـر اسـاس اسـتاندارد سـازمان     مقادير مجاز تخليه به آب
بـر ايـن مبنـا،    . مورد مقايسـه قـرار گرفـت   ) 9(حفاظت محيط زيست 

منظـور تعيـين   بـه . وضعيت هر سيستم تصفيه فاضـلاب ارزيـابي شـد   
د نسبي تغيير استفاده گرديد كارايي هر سيستم تصفيه، از شاخص درص

اين شاخص بر مبناي درصد تغيير مقدار هر پـارامتر در خروجـي   ). 37(
نسبت به ورودي و همچنين مقدار هر پارامتر در خروجي نسبت به حد 

ترتيـب مبـين   مقادير مثبت و منفي اين شاخص، به. مجاز محاسبه شد
  .باشدافزايش و كاهش نسبي مقدار پارامتر مي

  
  آماري آناليز

افـزار  به منظور تجزيه و تحليل آماري، در ابتدا بـا اسـتفاده از نـرم   
Minitabــاليتي روي داده ــون نرم ــر  ، آزم ــاي ورودي و خروجــي ه ه

سپس مشخصات آمـاري هـر ايسـتگاه بـر مبنـاي      . ايستگاه انجام شد
در گام بعد، بـه  . شده، قبل و بعد از تصفيه تعيين گرديدهاي نرمالداده

گيـري شـده ورودي و   نگين بين پارامترهـاي انـدازه  سه ميامنظور مقاي
مقايسه ميـانگين   SASافزار خانه، با استفاده از نرمخروجي هر تصفيه 

هـا در  همچنين رسم گـراف . داري پنج درصد انجام شددر سطح معني
  . صورت گرفت MS Excelمحيط 
  

  يج و بحثانت
بـراي  ) شـده تصـفيه (نتايج مربوط به آلودگي در فاضلاب خروجي 

. نشان داده شده اسـت  5تا  1هاي چهار سيستم مورد مطالعه در شكل
، كادميوم و موليبدن مربوط به چهـار سيسـتم تصـفيه    DOبين مقادير 
ساير خصوصـيات  . داري در سطح پنج درصد وجود نداشتتفاوت معني
هـاي تصـفيه داشـت، بـه طـوري كـه       داري بين سيسـتم تفاوت معني

و درجه حرارت مربـوط بـه    BOD، COD ،TOC ،pHكمترين مقدار 
خروجي سيستم تصفيه حتكن بـود و بـين فاضـلاب حاصـل از سـاير      

كـه   با توجه به اين. داري مشاهده نشدهاي تصفيه، تفاوت معنيسيستم
رسـد   نظر مي در ايستگاه حتكن، سيستم هوادهي فعال بوده بنابراين به

ه، بخشـي از ذرات و  به دليل ورود اكسيژن به فاضلاب در حين تصـفي 
 ـ كلوئيدهاي به ي اكسـيد شـده و از فاضـلاب خـارج     خصـوص ذرات آل

  ). 28(شود  مي
شده نشان داد كه پس از بررسي ساير خصوصيات فاضلاب تصفيه

طــور بــه TPو  TSSمــيلان، مقــدار تصــفيه فاضــلاب در سيســتم ده
هـا  هاي تصفيه بـود و سـاير سيسـتم   داري بيشتر از ساير سيستم معني

مربوط  TDSهمچنين بيشترين مقدار . تفاوتي از اين نظر نشان ندادند
به فاضلاب توليدي دو سيستم تصفيه حتكن و سرباغ و كمترين مقدار 

بيشترين ميزان نيتروژن كل و قليائيت . مربوط به سيستم سكوكان بود
ها در سيستم حـتكن مشـاهده    ميلان و كمترين مقدار آندر سيستم ده

در فاضـلاب حاصـل از تصـفيه     ECبر اين بيشترين مقدار  علاوه. شد
ــتگاه ــاي دهايس ــرباغ وه ــيلان و س ــدورت در   م ــزان ك ــترين مي بيش
از دلايـل تفـاوت نسـبي    . هاي سرباغ و سكوكان مشاهده شـد  ايستگاه

توان به تفـاوت  بين مقادير پارامترهاي فاضلاب در مناطق مختلف مي
ين ميـزان مصـرف كاغـذ    و همچن ـ) 12(در ميزان سرانه مصـرف آب  
علاوه بر اين، تفـاوت در  . ، اشاره كرد)4(توالت كه فاقد نيتروژن است 

اي و يـا  شرايط فرهنگي، رژيم و موارد مصرف آب، منابع آلاينده نقطه
در مجمـوع، نتـايج نشـان داد كـه بـر      . شوداي مزيد بر علت ميناحيه

رتيـب  هـاي آلـودگي فاضـلاب بعـد از تصـفيه، ت     اساس مقدار شاخص
  .ميلان بودصورت حتكن، سكوكان، سرباغ و دهكارايي به

شـكل  (شده به فلزات سنگين در فاضلاب تصفيه  مقايسه آلودگي
نشان داد كه بعد از تصفيه، غلظت كـادميوم و همچنـين موليبـدن    ) 5

بيشـترين و  . هـاي تصـفيه نداشـت   داري در بـين سيسـتم  تفاوت معني
مـيلان و  ر فاضلاب خروجـي ده ترتيب دكمترين غلظت عنصر روي به

همچنـين بيشـترين غلظـت سـرب در خروجـي      . سرباغ مشـاهده شـد  
ي كــه در فاضــلاب خروجــي ســاير ايســتگاه ســكوكان بــود، در حــال

داري بـا يكـديگر   هاي تصفيه، غلظت اين عنصر تفـاوت معنـي   سيستم
ترتيـب در  از طرفـي، بيشـترين و كمتـرين غلظـت نيكـل بـه      . نداشت

در مطالعـات قبلـي   . اغ و سكوكان مشـاهده شـد  فاضلاب خروجي سرب
نظير سرب، نيكل، كروم و كـادميوم   سنگين عناصر بالاي وجود مقادير

  ).31و  13(در پساب حاصل از تصفيه فاضلاب گزارش شده است 
در  پسـاب  كـاربرد  از آن دارد كه ساير محققان نشان بررسي نتايج
و ) 33و  19(غلظــت عناصــر ســنگين را در خــاك  زراعــي، اراضــي

تحقيقـات گذشـته كـه در    . دهـد افزايش مي )6(كشاورزي  محصولات
 عناصـر  غلظـت  ايران انجام شده نيز بر اين موضـوع تأكيـد دارد كـه   

 اسـتفاده  اراضي آبياري براي پساب از كه هاييدر مكان خاك، سنگين

 ).31و  17(است  بيشتر بوده شود،مي
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  هاي تصفيهگيري شده در خروجي سيستممقايسه مقادير برخي خصوصيات اندازه - 1شكل 

Figure 1- Comparison of the selected wastewater properties at the outlet of refining systems 

 

 
  مورد مطالعه هاي تصفيهگيري شده در خروجي سيستممقايسه برخي خصوصيات اندازه - 2شكل 

Figure 2- Comparison of the selected wastewater properties at the outlet of refining systems 

 
كنــد كــه در مــواردي، جــا اهميــت پيــدا مــي ايــن موضــوع از آن

قـدري پايـدار و ماندگارنـد كـه      هاي ناشي از فلزات سنگين بـه  آلاينده
 سـنگين  عناصر مقدار حتي اگر). 16(ماند  باقي مي ها ها قرن اثرات آن

آبيـاري   بـراي  آن مـدت  طولاني كاربرد باشد، ولي كم نسبتاً در پساب
  ).26(شود  مي خاك در عناصر اين ميزان افزايش موجب

هاي تصفيه پارامتر درصد نسبي تغيير براي ارزيابي كارايي سيستم
. ارائه شـده اسـت   9تا  6هاي نتايج اين مقايسه در شكل. تعيين گرديد

هـاي آلـودگي در خروجـي نسـبت بـه ورودي      در بيشتر موارد، شاخص
ميزان اين كاهش بسته به خصوصيات و سيستم تصـفيه  . كاهش يافت
در ايسـتگاه سـرباغ،    DOاين در حالي اسـت كـه مقـدار    . متفاوت بود
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نيتروژن كـل در ايسـتگاه سـكوكان، فسـفر كـل و قليائيـت در همـه        
هاي سرباغ و سكوكان، درجـه  در سيستم ECبه جز حتكن،  هاايستگاه

 .حرارت در ايستگاه سكوكان در خروجي بيشتر از ورودي بود
بـا هـدف بررسـي عملكـرد سيسـتم تصـفيه       ) 28(در يك مطالعه 

فاضلاب روستاي مراد تپه به روش تالاب مصنوعي مشخص شد كـه  
BOD  گرم در ليتـر  ميلي 8گرم در ليتر به ميلي 57فاضلاب ورودي از

فاضـلاب   CODو ) درصـد  79با ميانگين زدايـش  (در پساب خروجي 
گـرم در ليتـر در پسـاب    ميلـي  24گرم در ليتـر بـه   ميلي 97ورودي از 

همچنين، مقـدار  . كاهش يافت) درصد 70با ميانگين زدايش (خروجي 

TSS  گرم در ليتر در پساب خروجـي  ميلي 5گرم در ليتر به ميلي 40از
گرم در ميلي 13ورودي از  TKN، مقدار )درصد 76گين زدايش با ميان(

 59بـا ميـانگين زدايـش    (گرم در ليتر در پساب خروجي ميلي 4ليتر به 
گرم در ميلي 53/7فاضلاب ورودي از ) TP(و ميزان فسفر كل ) درصد

كـاهش  ) درصـد  86با ميانگين زدايش (گرم در ليتر ميلي 86/0ليتر به 
و همچنـين   BODتوانستند مقدار ) 10(عه ديگري در مطال). 28(يافت 

درصـد   76و  9/89ترتيـب  خروجي از فاضـلاب را بـه  ) TP(فسفر كل 
 .نسبت به فاضلاب ورودي كاهش دهند

  
  طالعههاي تصفيه مورد مجي سيستمگيري شده در خرومقايسه هدايت الكتريكي و درجه حرارت اندازه - 3شكل 

Figure 3- Comparison of measured electrical conductivity and temperature at the outlet of refining systems 
  

  
  مورد مطالعه هاي تصفيهگيري شده در خروجي سيستممقايسه كدورت و قلياييت اندازه - 4شكل 

Figure 4- Comparison of measured turbidity and alkalinity at the outlet of refining systems 
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  هاي تصفيهمقايسه غلظت عناصر سنگين در خروجي سيستم - 5شكل 

Figure 5- Comparison of heavy metals concentration at the outlet of refining systems 

  
 افزايش فسـفر اين در حالي است كه در برخي از تحقيقات گذشته 

تواند منجـر  كه مي) 36(موجود در پسماند فاضلاب گزارش شده است 
. هـا شـود   هاي انتقـال و پوسـته شـدن آن   نشيني فسفات در لولهبه ته

نشـيني و فيلتراسـيون   هـاي تـه  مكانيسممطالعات قبلي نشان داده كه 
دارنـد   TSSنسبت به فرآيندهاي بيولوژيكي تاثير بيشتري در كـاهش  

در  TSSرسد در تحقيق حاضر، دليل كـاهش ميـزان   به نظر مي ).23(
نشـيني ذرات معلـق موجـود در    فاضلاب خروجي نسبت به ورودي، ته

  .فاضلاب است
 

 

 
  هاي تصفيهبرخي خصوصيات در سيستمبراي مقايسه درصد تغيير خروجي نسبت به ورودي  - 6شكل 

Figure 6- Comparison of change percent of wastewater properties at the outlet ratio to the inlet values in the refining systems 
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 هاي تصفيهبرخي خصوصيات در سيستمبراي مقايسه درصد تغيير خروجي نسبت به ورودي  - 7شكل 

Figure 7- Comparison of change percent of wastewater properties at the outlet ratio to the inlet values in the refining systems 

 
  هاي تصفيهبرخي خصوصيات در سيستمبراي مقايسه درصد تغيير خروجي نسبت به ورودي  - 8شكل 

Figure 8- Comparison of change percent of wastewater properties at the outlet ratio to the inlet values in the refining systems 
 

مقايسه غلظت عناصر سنگين در خروجي نسبت به ورودي نشـان  
هـا، غلظـت كـادميوم و سـرب كـاهش و      دهد كه در همه سيسـتم مي

ايـن موضـوع احتمـالاً بـه     ). 9شكل (غلظت نيكل افزايش يافته است 
دليل ورود نيكل از طريق شبكه تصفيه و فعـل و انفعـالات داخـل آن    

با اين وجود غلظت نيكل در خروجي كمتر از حـد  . صورت گرفته است
علاوه بر اين، غلظت عنصر روي در ايسـتگاه سـكوكان و   . مجاز است

هاي سرباغ و سكوكان در خروجي بيشتر از غلظت موليبدن در ايستگاه
در مجموع آلودگي فلـزات سـنگين در ورودي و خروجـي    . ورودي بود

هاي تصفيه گوياي اين مطلب اسـت كـه همـه عناصـر مـورد      سيستم
 .مطالعه غير از موليبدن در ورودي و خروجي كمتر از حد مجاز است
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  هاي تصفيهمقايسه درصد تغيير غلظت عناصر سنگين در خروجي نسبت به ورودي در سيستم - 9شكل 

Figure 9- Comparison of change percent of heavy metals concentration at the outlet ratio to the inlet values in the refining 
systems 

  
ت عناصر سنگين كادميوم، روي، سـرب، نيكـل و   مقدار مجاز غلظ

هاي سطحي بر اساس اسـتاندارد سـازمان   موليبدن براي تخليه به آب
 2000، 1000، 2000، 100ترتيب برابر با  به) 9(حفاظت محيط زيست 

هاي مختلفي براي كـاهش  روش. باشدميكروگرم بر كيلوگرم مي 10و 
ا بسته ه كه هر كدام از آن هاي فلزي از فاضلاب وجود داردمقدار يون

پــذيري، موثربــودن فرآينــدها، قيمــت،  بــه ســهولت اســتفاده، انعطــاف
 ).20(مشكلات فني و نگهداري، داراي مزايا و معايبي هستند 

از اين ميان، جذب يك فرآيند كارآمد در حذف فلـزات سـنگين از   
مشخص شـد   )20(در يك تحقيق ). 30(شود ها محسوب ميفاضلاب

ت برگ، جاذب مناسبي براي عناصـر روي و نيكـل بـوده و    كه كمپوس
شن توانايي مناسبي براي جذب فلـزات سـنگين موجـود در فاضـلاب     

رسد در اثر فعـل و انفعـالات شـيميايي در    در مجموع به نظر مي. دارد
حين تصفيه، غلظت برخي عناصر سنگين بعـد از تصـفيه دچـار تغييـر     

 .شده باشد
خصوصيات مورد مطالعه در خروجي نسبت به مقايسه درصد تغيير 

تنهـا در مـوارد معـدودي    . نشان داده شده است 10حد مجاز در شكل 
مقايسـه بـين   . هاي تصـفيه توانسـته آلـودگي را كـاهش دهـد     سيستم
سيسـتم   CODو  BODدهد كه هر چنـد از نظـر   ها نشان ميسيستم

نها مقدار ها داشت، ولي تحتكن كارايي بيشتري نسبت به ساير سيستم
BOD مقـدار  . هـاي سـطحي بـود   كمتر از حد مجاز براي ورود به آب
هـاي سـطحي بـر اسـاس     براي تخليـه بـه آب   CODو  BODمجاز 

 60و  30ترتيب برابر بـا  به) 9(استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست 
البته بر مبنـاي حـد مجـاز بـراي مصـارف      . گرم بر كيلوگرم استميلي

يز براي ايستگاه حتكن كمتر از حد مجـاز  ن CODكشاورزي، شاخص 
هاي تصفيه، مقدار اين دو عامل در خروجي بيشتر در ساير سيستم. بود

ميلان توانسته كـه  ها غير از ده همچنين همه سيستم. از حد مجاز بود
گـرم بـر   ميلـي  40مواد معلق را نسبت به حد مجـاز آن كـه برابـر بـا     

رسـد علـت ايـن موضـوع      ميبه نظر . ، كاهش دهد)9(كيلوگرم است 
از طرفي، ). 34(زدايي، انعقاد و خروج مواد معلق از فاضلاب است  لجن

گرم بـر  ميلي 6(ها نسبت به حد مجاز مقدار فسفر كل در همه سيستم
تواند منبع توليد نيترات پساب مي مصرف. افزايش يافته است) كيلوگرم

هاي منـاطق  كخا. باشددر اراضي كشاورزي ) 11(و فسفر خاك ) 18(
خشك مقدار مواد آلي و در نتيجه نيتروژن كـل و فسـفر   خشك و نيمه

در نتيجه، در صورت مصرف اصولي پساب فاضـلاب  . آلي اندكي دارند
تـوان در جهـت بهبـود    هايي مـي با توجه به نياز كودي در چنين خاك

البته در صورت بالابودن غلظـت فسـفر   . حاصلخيزي آنها گام برداشت
رويه كودهاي شيميايي، استفاده از پسـاب توصـيه   مصرف بيدر نتيجه 

علاوه بر اين، نتايج نشان داد كه كـدورت در خروجـي همـه    . شودنمي
، )9(است  NTU 50هاي تصفيه نسبت به حد مجاز كه برابر با سيستم

هـا، مقـدار اكسـيژن محلـول     در مقابل، در همه سيستم. كاهش داشت
  . بود) بر كيلوگرم گرمميلي 2(بيشتر از حد مجاز 

مقايسه درصد تغيير غلظت عناصر سنگين در خروجي نسـبت بـه   
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هاي تصفيه، غلظت نشان داد كه در همه سيستم) 11شكل (حد مجاز 
هـا   عناصر سنگين كادميوم، روي، سرب و نيكل كمتر از حد مجـاز آن 

ميكروگرم بـر كيلـوگرم    2000و  1000، 2000، 100ترتيب برابر با به(
بوده در حالي كه غلظت ) تاندارد سازمان حفاظت محيط زيستطبق اس

به . باشدمي) ميكروگرم بر كيلوگرم 10(موليبدن بيشتر از حد مجاز آن 
هاي تصفيه در فاضلاب ورودي غلظت عناصر عبارتي، در همه سيستم

رسـد   نظر مـي  سنگين مگر موليبدن كمتر از حد مجاز بود و بنابراين به
از طـرف  . آلودگي به فلـزات سـنگين وجـود نـدارد     ها،در اين فاضلاب

هاي تصفيه نتوانسته غلظت موليبـدن را بـه   ديگر، هيچ يك از سيستم
با توجه به اينكه هـم در ورودي و هـم   . كمتر از حد مجاز كاهش دهد

در خروجي فاضلاب، غلظت موليبدن بيشـتر از حـد مجـاز اسـت، لـذا      
و تصــفيه از طريــق جــود داشــته منشــا ايــن آلاينــده در فاضــلاب و 

در مجموع، بـا تصـفيه فاضـلاب از    . هاي موجود ممكن نيست سيستم
هاي موجود، منابع آلودگي بـه فلـزات سـنگين كـاهش     طريق سيستم

يكي از دلايل احتمالي براي بـالابودن غلظـت   . داري نيافته استمعني
موليبدن در فاضلاب منطقه مورد مطالعه، وجود معادن ذغال سـنگ و  

از جملـه معـادن ذغـال    . ها توسط ساكنين منطقه است از آناستخراج 
توان به معـادن دار بيـدخون، حـتكن و    سنگ منطقه مورد مطالعه، مي

كيلومتري شرق شهرستان  30تا  25باب نيزو اشاره كرد كه در فاصله 
بالا بودن غلظت موليبـدن در فاضـلاب منطقـه مـورد     . زرند قرار دارند

محيطي حاصل از آن بسـيار  هاي زيستيمطالعه از يك طرف و آلودگ
درصـد بيشـتر از    4000جدي است چرا كه غلظت اين عنصر تا حدود 

اين موضوع دلالت بر عدم . است) ميكروگرم بر كيلوگرم 10(حد مجاز 
هاي تصفيه موجود در كاهش عوامل آلاينـده ناشـي از   كارايي سيستم

 .فلزات سنگين دارد
 
  كلي گيري نتيجه

هاي تصفيه مورد مطالعه نشان داد كه بعد از سيستم نتايج مقايسه
، كادميوم و موليبدن مربوط به چهـار سيسـتم   DOتصفيه، بين مقادير 
داري وجود نداشت ولي سـاير خصوصـيات تفـاوت    تصفيه تفاوت معني

ــي ــار سيســتم تصــفيه نشــان داد معن ــين چه ــر اســاس . داري در ب ب
صـورت  يب كارايي بـه هاي آلودگي فاضلاب بعد از تصفيه، ترت شاخص

هـا بعـد از   در همـه سيسـتم  . ميلان بـود حتكن، سكوكان، سرباغ و ده
. تصفيه، غلظت كادميوم و سرب كاهش و غلظت نيكل افزايش يافـت 

اين موضوع احتمالاً به دليل ورود نيكل از طريق شبكه تصفيه و فعـل  
با اين وجود، غلظت نيكل در . و انفعالات داخل آن صورت گرفته است

از طرفـي، مقـدار فسـفر كـل در همـه      . خروجي كمتر از حد مجاز بود
علاوه بر اين، كـدورت در  . ها نسبت به حد مجاز افزايش يافتسيستم

در . هاي تصفيه نسبت به حد مجاز كاهش داشتخروجي همه سيستم
ها، مقدار اكسيژن محلول بيشـتر از حـد مجـاز    مقابل، در همه سيستم

هـاي تصـفيه   ن در ورودي و خروجي سيسـتم آلودگي فلزات سنگي. بود
گوياي اين مطلب بود كه همه عناصر مورد مطالعه غير از موليبـدن در  

 . ورودي و خروجي كمتر از حد مجاز است

 

 
  هاي تصفيههاي آلودگي در خروجي نسبت به حد مجاز در سيستممقايسه درصد تغيير شاخص -10شكل 

Figure 10- Comparison of change percent of pollution indices with respect to permissible level in the refining systems 
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  هاي تصفيهمقايسه درصد تغيير غلظت عناصر سنگين در خروجي نسبت به حد مجاز در سيستم -11شكل 

Figure 11- Comparison of change percent of heavy metals concentration with respect to permissible level in the refining 
systems 

  
رسد كه منشـا ايـن آلاينـده در    با توجه به اين موضوع به نظر مي

د ممكـن  هـاي موجـو  فاضلاب وجود داشته و تصفيه از طريق سيسـتم 
در مجموع، بالا بودن غلظت موليبدن در فاضلاب منطقه مورد . نيست

محيطي حاصل از آن بسـيار  هاي زيست لودگيمطالعه از يك طرف و آ
درصـد بيشـتر از    4000جدي است چرا كه غلظت اين عنصر تا حدود 

هـاي تصـفيه   اين موضوع دلالت بر عدم كارايي سيستم. حد مجاز بود
  . امل آلاينده ناشي از فلزات سنگين داردموجود در كاهش عو
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Introduction: Water scarcity is an important challenge worldwide, especially in arid and semi-arid regions. 

In these areas, the excessive exploitation of groundwater for irrigation, inefficient irrigation methods, irrigation 
with low-quality water and uncontrolled utilization of fertilizers in agricultural lands in addition to 
contamination of water resources by domestic and industrial wastewater in urban as well as rural regions, have 
led to water pollution problems. Furthermore, pollution and transportation of pollutants through wastewater have 
been considered as an environmental issue. Wastewater is a term that is used to describe waste materials that 
includes liquid waste and sewage waste. Wastewaters from single houses in the countryside that are not 
connected to sewers are generally treated on-site by septic tank systems or individual domestic wastewater 
treatment systems. Study on wastewater quality derived from refining systems in rural areas has been rarely 
taken into account. This study investigates the efficiency of some refining systems in the reduction of wastewater 
pollution indices and heavy metal concentrations.  

Materials and Methods: This study was done in four rural areas including Dehmilan, Hotkan, Sarbagh and 
Sekukan which are located around the city of Zarand in the Kerman province. Recently, some refining systems 
have been established in these areas in order to mitigate the environmental issues. An experiment was done to 
assess the efficiency of these refining systems and to determine the pollution indices for such small communities. 
Wastewater sampling was done in 10 replicates each at one week interval from four refineries. Different 
variables including BOD, COD, TOC, EC, TSS, TDS, DO, TKN, TP, pH, temperature, turbidity (Turb), alkanity 
(Alk) and also the concentrations of Cd, Zn, Pb, Ni and Mo were measured using standard methods. To quantify 
the performance of each system, the amount of each variable at the outlet was compared to the value of the same 
variable at the inlet. Also, the percentage change of wastewater properties at the outlet ratio to the inlet values in 
the refining systems was calculated. Meanwhile, the efficiency was evaluated using permissible values reported 
by the Environmental Protection Organization of Iran. 

Results and Discussion: The results showed that after purification, the amounts of DO, Cd and Mo were not 
significantly different among the studied systems, while, the other parameters were found to be similar. In almost 
all the cases, the amounts of pollutants decreased at the outlets, nevertheless considering the permissible 
standards, just in few cases the pollution was reduced. Moreover, in comparison to the standard values, the 
amount of TP increased, while Turbidity decreased. Additionally, the amount of DO was higher than the 
threshold values. As a result of purification in all the studied systems, the concentrations of Cd and Pb were 
reduced, whereas the concentration of Ni increased. Also, the concentrations of heavy metals, except Mo were 
less than the standard values.  

Conclusion: It was concluded that the selected refining systems had limited performance in the purification 
of wastewater in the studied rural areas. However, the amounts of pollutants showed some reductions at the 
outlets, based on the permissible standards reported by the Environmental Protection Organization of Iran. In just 
a few cases the pollution indices were reduced. In fact, the septic tank systems could not remove the chemical 
pollutants from wastewaters, although the best performance was observed for TSS and Turbidity, which were 
reduced with respect to permissible levels. The amounts of BOD and COD were higher than the standard values, 
indicating low efficiency of the refining systems in removal of chemical and biological agents. Also, the 
concentration of TP was found to be higher than the permissible level. The entrance of phosphorous into the 
surface runoff and water bodies may lead to eutrophication. The results of assessment of heavy metals indicated 
that the refining system could reduce the concentrations of Cd and Pb, whereas, the concentration of Ni 
increased. Anyway, the concentrations of heavy metals, except Mo were less than the standard values. The 
source of Mo seems to be within the wastewater generated by the rural communities, which can lead to serious 
environmental problems. The main concern arises from the high concentration of Mo, which was 4000 percent 
greater than the permissible level. Therefore, more studies are needed on the possible source of Mo in the rural 
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study region. Also, a modification in the current systems particularly in removal of chemical agents is necessary. 
 
Keywords: Critical level of pollution, Heavy metals, Pollutants, Rural wastewater, Zarand 
 


