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  جایگاه و وضعیت استفاده از فاضلاب جهان 
اولویت‌ه��ای مصرف فاضال�ب در دنیا بص��ورت زیر 
می‌باش��د؛ 1- وارد ��كردن فاضلاب تصفیه ش��ده به 
مسیل‌های طبیعی پس از آنكه استانداردهای زیست 
محیط��ی در آن رعایت شده‌باش��د، این امر به منظور 
حفظ تعادل در اكوسیستم‌های آبی صورت می‌گیرد، 
2- دف��ع فاضلاب در س��طح اراضی ب��ه منظور نفوذ 
در خاك پس از آنكه تصفیه ش��ده و اس��تانداردهای 
زیست محیطی را دارا باش��د، 3- استفاده از فاضلاب 
تصفیه‌شده در تغذیه آبخان‌هایی كه توان خودپالایی 
را داش��ته و آب استحصال شده از آن‌ها مورد استفاده 
ش��رب ق��رار نگی��رد، 4-اس��تفاده از فاضال�ب برای 
آبیاری درختان جنگل��ی و مراتع، آبیاری كرتی برای 
محصولاتی كه مورد اس��تفاده دام قرار گیرد و در کل 
برای محصولاتی كه مستقیما مورد استفاده انسان قرار 
نگیرد. استانداردهای فاضلاب برای استفاده مجدد در 
كش��ورهای مختلف متفاوت است، مثلا در كشورهای 
اروپای��ی و آمریكای��ی در اس��تفاده از فاضال�ب برای 
زراعت‌های غیرخوراكی باید تصفیه ثانویه و ضدعفونی 
صورت گیرد، در اس��تفاده ب��رای محصولات خوراكی 

به خصوص م��واردی كه خام 
مص��رف می‌ش��ود، فاضال�ب 
باید تصفیه س��وم شده و پس 
از زلال‌س��ازی و ضدعفون��ی 
قرارگی��رد.  اس��تفاده  م��ورد 
ش��دیدترین اس��تانداردها در 
آمریكا و بخص��وص كالیفرنیا 
رعایت می‌گردد. بطور كلی هر 
كشور برای خود استانداردهای 
خاصی را تدوین كرده‌است اما 
در كشورهای جهان سوم این 

استانداردها رعایت نمی‌شود.

  فاضلاب تهران به اندازه 
دو رود لتیان و کرج

در اهمیت استفاده از از فاضلاب، دکتر پرویز کردوانی، 
کویرشناس برجس��ته ایرانی، می‌گوید: »باید فاضلاب 
را تصفی��ه کنیم و بخوری��م. برخی کش��ورهای دنیا 
خوش��حالند ک��ه زباله و فاضال�ب زی��اد دارند، چون 
منبع درآمدش��ان اس��ت. اما ما فاضال�ب را به وزارت 
نیرو دادی��م. از زباله هم اس��تفاده نمی‌کنیم. مصرف 
اول فاضلاب تصفیه ش��ده برای فضای سبز و مصارف 
صنعتی، در مرحله بعد و بی‌آبی هم برای خوردن. من 
پیش‌بین��ی می‌کنم در آینده نزدی��ک آب فاضلاب را 

تصفیه می‌کنند و می‌خورند، مثل فضانوردان امروزی 
که ادرارشان را تصفیه می‌کنند و می‌خورند!«  

این اس��تاد دانشگاه معتقد اس��ت در حال حاضر سه 
رود فاضلاب در تهران داریم که اگر تصفیه و س��پس 
اس��تفاده کنیم، به ان��دازه دو رود ک��رج و لتیان آب 
می‌شود. طی چند س��ال اخیر 66 درصد مصارف آب 
سیستم‌های خنك‌كننده صنایع و 17 درصد مصارف 
آب‌ه��ای مورد نیاز دیگ‌های بخ��ار صنایع در ایالات 

متحده را فاضلاب تصفیه شده تشكیل می‌دهد.

  آلودگی فاضلاب؛ زنگ خطر منابع آبی
حت��ی اگر به خاطر بحران منابع آب مجبور نش��ویم، 
فاضال�ب خودمان را بخوری��م؛ آلودگی منابع آبی‌مان 
توسط فاضلاب‌ها ما را مجبور خواهد که به شکل جدی 
به این مسئله بپردازیم، در این راستا چیت‌چیان، وزیر 
نیروی دولت یازدهم در خطبه‌های نماز جمعه به این 
مس��ئله اش��اره و تصریح کرد: »غیر از مسئله کمیت 
مص��رف آب با کمال تاس��ف ما در حفاظت کیفی آب 
ه��م توجه کافی نداریم؛ فاضلاب‌های صنعتی و اضافه 
کودهای ش��یمیایی تماماً وارد منابع آب می‌شود و ما 
روز به روز ش��اهد این هستیم 
که منابع آب آلوده‌تر می‌شود 
و این زنگ خطری برای حیات 

آب کشور است.«
در میان آلودگی‌های مختلف 
مهم‌ترین  زیرزمینی،  آب‌های 
آلودگ��ی  غیرآل��ی،  آلاین��ده 
البت��ه  می‌باش��د؛  نیت��رات 
دف��ع فاضلاب خانگ��ی منبع 
همچون  دیگری  آلودگی‌های 
فسفات، پاتوژن انسانی و مواد 
شیمیایی آلی سمی می‌باشد. 

هم��ه م��واد آلاینده ش��امل 
باکت��ری و حت��ی  وی��روس، 
فس��فات در خ��اک س��ریع‌تر 
از نیترات جذب می‌ش��وند ک��ه البته قابلیت حل زیاد 
نیت��رات در آب در انتق��ال آن تاثیرگذار بوده‌اس��ت. 
نیترات به عنوان بهترین ش��اخص برای نش��ان دادن 
آلودگ��ی در اثر فعالیت‌های انس��ان و همچنین معیار 
بسیار مناس��بی برای تشخیص محل‌های آسیب‌پذیر 

می‌باشد.

  انواع فاضلاب
 ان��واع فاضلابی که ب��ا آن مواجه هس��تیم، فاضلاب 

خانگی، صنعتی، س��طحی و کش��اورزی می‌باش��ند. 
فاضلاب‌های صنعتی و پساب کارخانه‌ها کاملا بستگی 
ب��ه نوع فرآورده کارخانه دارد. با توجه به این موضوع، 
مهم‌ترین تفاوت‌های فاضال�ب صنعتی و خانگی این 
است که امکان وجود مواد و ترکیبات شیمیایی سمی 

در فاضلاب‌های صنعتی بیشتر است.

  روش‌های تصفیه فاضلاب
بطور کلی سه فرآیند فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک 
ب��رای تصفی��ه فاضلاب انج��ام می‌گی��رد، در تصفیه 
فیزیکی از خواص مکانیکی و فیزیکی برای جداسازی 

مواد خارجی معلق در فاضلاب استفاده می‌شود. 
در تصفی��ه ش��یمیایی اس��اس کار اس��تفاده از مواد 
ش��یمیایی برای اکسیداس��یون مواد آل��ی موجود در 
آب‌وفاضلاب می‌باشد. این روش بیشتر در تصفیه آب 

و همچنین فاضلاب‌های صنعتی کاربرد دارد. 
اما زمانی که تصفیه فیزیکی جوابگو نباش��د از تصفیه 
بیولوژیکی جهت حذف آلاینده‌ها اس��تفاده می‌گردد، 
در این نوع تصفی��ه، فرایندی که در طبیعت بصورت 
خودبه‌خ��ودی و در س��رعت پایی��ن انج��ام می‌گیرد 
بصورت ش��دید و با س��رعت بالا بکار گرفته می شود. 
در واقع مواد آلی توس��ط باکتری‌های طبیعی به مواد 
معدنی تبدیل می‌ش��ود.اکثر قریب به اتفاق واحدهای 
تولیدکنن��ده فاضلاب صنعتی حاوی فلزات س��نگین 
فاقد سیس��تم‌های تصفیه هس��تند و روزان��ه مقادیر 
فراوانی فاضلاب صنعتی را وارد محیط‌زیست یا شبکه 
فاضلاب شهری می‌نماید که باعث آلودگی منابع آبی 
می‌ش��وند. در مواردی نیز که فاضلاب صنعتی تصفیه 
می‌ش��ود مش��کل دفع و دفن لجن تولید شده وجود 
دارد که می‌تواند از طریق گیاهان، جذب و وارد چرخه 
غذایی شود. بنابراین حذف فلزات سنگین می‌بایستی 
در مورد لجن تصفیه‌خانه‌های فاضلاب نیز انجام گیرد.

روش‌ه��ای مختلفی ب��رای حذف فلزات س��نگین و 
خ��ارج نمودن آن‌ه��ا از محیط از جمله پس��اب‌های 
صنعتی وجود دارد که به طور عمده شامل روش‌های 

شیمیایی و بیولوژیک می‌گیرد.

  تصفیه فاضلاب در مشهد

گزارشی از وضعیت تصفیه خانه های فاضلاب مشهد 

بحران فاضلاب در سایه  بحران آب
  مهدی پناهی    با توجه به گسترش شهرنشینی و صنعت، در سال‌های آینده غیر از معضل 

بحران آب با معضل فاضلاب نیز روبه‌رو می‌ش��ویم!علاوه بر مناب��ع آب متعارف اعم از آ‌ب‌های 
جوّی، س��طحی و زیرزمینی، منابع دیگری نیز وجود دارند که در گذشته به خاطر نازل بودن 
س��طح دانش و تکنولوژی کمتر مورد استفاده واقع می‌شدند، ولی امروزه در شرایطی که آب 
ش��رب‌ ش��هرهایمان در مع��رض تهدید هس��تند، می‌توان از ای��ن منابع نیز پ��س از تغییراتی 
استفاده کرد. این منابع عبارتند از فاضلاب‌ها )آب آلوده‌خام(، پساب‌ها )فاضلاب تصفیه‌شده( 
و زه‌آب‌ها )آب‌های زیرزمینی خارج شده از انتهای دشت( و منابع آب شور که در این نوشتار به 
موضوع فاضلاب خواهیم پرداخت، البته شیرین‌سازی آب شور نیز در کشورهای مختلف به 

عنوان یکی دیگر از راه‌حل‌های مدیریت منابع آب به شمار می‌رود.

غیر از مسئله کمیت 
در  آب  مص��رف 
حفاظت کیفی آب هم 
توجه کاف��ی نداریم؛ 
فاضلاب‌های صنعتی 
و اضاف��ه کوده��ای 
شیمیایی تماماً وارد 
منابع آب می‌ش��ود و 
این زنگ خطری برای 
حیات آب کشور است
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