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Abstract 
 

Background and purpose: Treatment and disposal Septage in developed countries is subject to 

strict regulations and standards, but in most developing countries, there is no decent standard. Septage if 

not treated properly can create many problems. This quantitative and qualitative study of urban Septage 

was done in East Mazandaran (Sari, Behshahr, Neka and Galogah) to provide administrative approaches. 

Materials and methods: Primarily related agencies and offices that discharged septage and 

discharge tanker operators in the region were identified. The data including the capacity of tankers, the 

frequency of discharges, septage type, discharge locations, etc. was collected. The sampling was 

performed in 14 times on different days. The samples were then transferred to the laboratory at 4 ° C. All 

experiments were performed according to standard methods for the examination of water and wastewater. 

SPSS.18 was used to analyze the data. 

Results: From 45 tankers operating in the study area, 30.7 percent had a business license. About 

85 percent of septage transport was domestic (toilet, shower, etc.) and 15 percent was industrial 

wastewater. Total transferred septage of East Mazandaran cities, was 50 cubic meters. The values of TSS, 

BOD, and COD were lower than EPA guidelines. However, the values of TKN, NO3, NH4, and TP were 

slightly more than EPA guidelines. The minimum and maximum COD for septage was 2000 and 20000 

mg liter, respectively. The maximum BOD5 was 7907 mg per liter. Average total coliform and fecal 

coliform per ml were 33790000 and 39550000, respectively. The maximum ammonia nitrogen was about 

900 ppm. Maximum Kjeldahl nitrogen in East Mazandaran septage was more than 2500 mg per liter. 

Conclusion: Short-term treatment with alkali is easy to use and affordable which reduced 

MPN/100cc to less than 1000. Furthermore, combining three anaerobic baffled reactors (ABR) with 

activated sludge and sludge drying beds is applicable for treating septage in Eastern cities of Mazandaran. 

Therefore, authorities should focus on new methods for treating wastewater to reduce such environmental 

problems. 
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 پژوهشي

  فاضلاب سپتاژ شهري شرق بررسي كمي و كيفي
  راهكار مديريتي و مازندران

  
       1يوسفي ...ذبيح ا

  2مهدي سيدي راد
  چكيده

 در اما است اي گيرانه سخت استانداردهاي و ضوابط تابع دنيا پيشرفته كشورهاي در سپتاژ دفع و تصفيه  :سابقه و هدف
 توانـد  مـي  صـحيح  تصـفيه  عـدم  صـورت  در سـپتاژ . نـدارد  وجـود  مناسـبي  دارداسـتان  هنوز توسعه، در حال كشورهاي  غالب

 و نكـا  ،ربهشـه  سـاري، ( مازنـدران  شـرق  شـهري  سپتاز كيفي و كمي بررسي جهت مطالعه اين. نمايد  ايجاد زيادي مشكلات
  . شد انجام مديريتي راهكار  ارائه منظوره ب ،)گلوگاه

، نددر منطقـه شناسـايي شـد   و متصـديان تانكرهـاي تخليـه    دفاتر تخليه چـاه  هاي مرتبط و  سازمان ابتدا :ها مواد و روش
در ادامـه  . شـد آوري  جمـع ...) تانكرها، تعداد دفعات تخليه، نوع فاضلاب، مكان تخليـه و  ظرفيت(سپس اطلاعات مورد نياز 

گراد بـه آزمايشـگاه منتقـل     درجه سانتي 4و در دماي اخذ سالدر روزهاي مختلف برداري از سپتاژ فاضلاب  مرحله نمونه 14
 لي ـو تحلبـراي تجزيـه   . هاي استاندارد براي آزمايشات آب و فاضـلاب انجـام شـد    بر اساس روش تمامي آزمايشات .گرديد

  .استفاده شد SPSS.18و  Excel2007آماري از نرم افزار 
درصــد  85حــدود . بودنــدغال درصــد داراي مجــوز اشــت 7/30تــانكر فعــال در منطقــه مــورد مطالعــه  45تعــداد از  :هــا يافتــه

 حجـم . بـود فاضـلاب صـنعتي    از نـوع درصـد  15و ..) توالت، حمـام و (هاي خانگي  فاضلاباز نوع هاي حمل شده  فاضلاب
  EPA راهنماي از تر كم  ، TSS.  BOD,COD مقادير. بود مكعب متر 50 ،مازندران  شرق شهرهاي از روزانه انتقال مورد سپتاژ
 بـا  برابـر  سـپتاژ   COD  حـداكثر  و حـداقل  .بود  EPA  رهنمودهاي از تر بيش كمي   TKN, NO3-, NH4 ,TP  پارامترهاي. بود

 كليفـرم  و كـل  كليفـرم  ميـانگين  . شـد  تعيـين  ليتر در گرم ميلي BOD5   7907  حداكثر . بود ليتر در گرم ميلي 20000 و 2000
 دسته ب ام پي پي 900 حدود آمونياكي ازت حداكثر . اشدب مي ليتر ميلي در عدد 33790000و 39550000 ترتيب به مدفوعي

 .گذشت ليتر در گرم ميلي 2500 مرز از مازندران شرق تانكرهاي سپتاژ در كجلدال نيتروژن ميزان حداكثر. آمد
 روش تصـفيه قليـايي بـه دليـل كـاربرد آسـان، مقـرون بـه صـرفه بـودن و كـاهش            بـا تـوان   مي كوتاه مدتدر  :استنتاج

MPN/100cc هوازي بافل دار تلفيق سه سيستم راكتور بي علاوهه ب. استفاده نمود 1000تر از  به كم )ABR ( مـراه لجـن   ه بـه
فعال و بسترهاي لجن خشك كن جهت تصفيه سپتاژ شهرهاي شرق مازندران با توجه به بعد مسافت بـه مركزيـت شهرسـتان    

تقاضـاي واگـذراي مكـان     گـذاري، سـاماندهي و   سـرمايه  مسـئول يـا توجـه تمايـل مشـاركت،      يها سازمان. نكا استفاده كرد
هـاي نـوين تصـفيه     بـرداري از روش  بيني احداث، بهـره  درصد متصديان تانكرها شايسته است كه پيش 100مخصوص تخليه 

  .سپتاژ را جهت جلوگيري از اثرات زيست محيطي داشته باشند
  

  BOD5,CODسپتاژ، تانكرهاي تخليه، ، هاي جذبي، تانكر شرق مازندران لجن چاه :واژه هاي كليدي
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ره كـه در يـك دو   شود گفته ميتصفيه  يساتتأسهر نوع يا 
 بـر  ).1،2،3(داردو نيـاز بـه تخليـه     كنـد  يم ـزماني تجمع پيدا 

 حاصـل ) مايع و جامد(، سپتاژ به لجن EPAتعريف  اساس
هـاي قابـل    ها، چـاه فاضـلاب يـا توالـت     تانك از سپتيك

شود كه شبيه لجن فاضـلاب   گفته مي حمل يا منابع مشابه
 99-96و كود حيواني است كـه در ايـن تعريـف حـدود     

را آن تـري از   از اين لجن را آب و مقـاديري كـم   درصد
فلزات سنگين، نيتروژن، فسفر و چربي تشكيل داده است 

تواند خطرناك باشـد و قبـل    كه از نقطه نظر بهداشتي مي
خواهـد  ه تكميلـي  محيطي نيـاز بـه تصـفي   از تخليه در هر 

ــه تمــامي   . )5(داشــت ــران ب در حــال حاضــر ســپتاژ در اي
شـود كـه توسـط تانكرهـاي      ضايعات مـايعي اطـلاق مـي   
 هاي اصـلي  آلاينده .)1(شود فاضلاب برداشت و حمل مي

نيتـرات و  / لودگي آب زيرزميني به نيتـروژن آدفع سپتاژ 
ــنگين       ــزات س ــفر و فل ــي، فس ــواد ال ــاتوژن، م ــل پ عوام

پيشـرفته   يدر كشـورها سپتاژ  و دفعصفيه ت. )1،2(باشد يم
باشـد   دنيا تابع ضوابط و استانداردهاي زيست محيطي مي

كــه در بســياري از كشــورهاي در حــال توســعه  در حــالي
 سـپتاژ  و مانند ايران، هنوز استاندارد مناسبي وجود نـدارد 

هـاي   بدون تصفيه توسط تانكرهاي تحت پوشـش بخـش  
 .)2(گردد خصوصي حمل و دفع مي

هاي تصفيه فاضـلاب   برداري نادرست از سيستم بهره
هاي جاذب، مشـكلات   ها و چاه تانك درجا مانند سپتيك

هـا و   محيطي زيـادي را از قبيـل آلـودگي رودخانـه      زيست
 هاي زيرزمينـي  چنين آلودگي آب و هم مير ماهيان و  مرگ

رو شناخت مشخصات مـايع    از اين. داشت در پي خواهد
توانـد تـا حـد زيـادي بـه       اي جاذب مـي ه مخلوط در چاه

مشخصـات   .)4(كمـك كنـد  كنترل اين قبيـل مشـكلات   
لحـاظ  ه سـازد و ب ـ  آن را مشـكل سـاز مـي    سـپتاژ فيزيكي 

مقـادير بـالاي   . شـود  كاربرد و تصـفيه مشـكل تلقـي مـي    
توانـد   روغن و چربـي و مـو و جامـدات درشـت آن مـي     

هـا و   شـود و پارازيـت   هـا  پمـپ هـا و   سبب گرفتگي لولـه 
توانـد سـبب بيمـاري     هـا در آن مـي   ها و بـاكتري  يروسو

شــوند و طبيعــت بيهــوازي ايــن فاضــلاب ســبب حضــور 

 ها و ديگـر  مثل هيدروپن سولفيد؛ مركاپتان(تركيبات بودار 
شود كه بـه هنگـام شـرايط     مي) تركيبات سولفوردار آلي

توربولانت موجود در تصفيه خانه فاضلاب و يا به هنگام 
 شود و آلودگي ي دفع منتشر و وارد هوا ميها تخليه به زمين

سيسـات تصـفيه   أشـود بـه همـين دليـل ت     هوا را سبب مـي 
  .)4-9(سپتاژها بايد از مراكز مسكوني و تجاري دور باشد

 توانــد يمــهــا  عــدم توجــه بــه نحــوه دفــع فاضــلاب 
. كننده بهداشـتي داشـته باشـد    و نگرانپيامدهاي ناهنجار 

علــت شــرايط زمــين در بعضــي منــاطق بــه  بــر آنعــلاوه 
هـاي جـذبي    ها به چاه دفع سنتي فاضلاب ساختي شهرها،
آمـدن   كه ايـن شـيوه دفـع سـبب بـالا      يا اين ميسر نبوده و
ها  شود تا حدي كه ساختمان هاي زيرزميني مي سطح آب

. )10(انـدازد  هاي شـهري را بـه مخـاطره مـي     ساخت زير و
فاكتورهاي متعددي مشخصات فيزيكـي سـپتاژ را تحـت    

طراحي و فركانس  ،ها دهد كه سايز سپتيك قرار مي يرأثت
اسـتفاده از   ،ها مشخصات آب و مواد و جنس لوله ،تخليه

مواد شيميايي خانگي و سختي گيرهاي خانگي و شرايط 
آوري  تواند از جمله اين عوامل باشد لذا جمـع  اقليمي مي

اطلاعات در باره مشخصات كمي و كيفي سـپتاژ در هـر   
ارائه الگوي سيسـتم تصـفيه فاضـلاب آن     منطقه اي براي

  .)11(شود منطقه از ضروريات تلقي مي
حال حاضر در ايالات متحده يك حداكثر مجاز  در

تخليه هر آلاينده جهت تخليه آن به منابع آب طبيعـي در  
 1972كنترل آلودگي آب مصوب  قانون. شود گرفته مي نظر

 سازمان حفاظت محيط زيسـت ) 92-500قانون عمومي (
را ملزم به تـدوين اسـتانداردهايي بـراي تخليـه فاضـلاب      

 برحسب استانداردهاي جاري، فاضلاب شهري. نموده است
تصـفيه بيولـوژيكي    تـه نشـيني،  ( بايد تحت تصفيه ثانويـه 

 .)3(قـرار گيـرد  ) لجـن  و دفعهمراه با تصفيه  وگندزدايي،
 مجـدد  و استفادهدفع بهداشتي  آوري،تصفيه و بنابراين جمع

بـا  . )6(از فاضلاب از ضروريات توسعه شهر نشيني اسـت 
 طرح ساماندهي تانكرهـاي تخليـه   يو اجراتصفيه فاضلاب 

مين أت ـ: توان اهداف زير را بيـان نمـود   هاي جذبي مي چاه
پـاك نگهـداري    –شرايط بهداشتي بـراي زنـدگي مـردم   



 
 ذبيح االله يوسفي و همكاران     

 

3  1392تير ،  102شماره ،  ومبيست و سدوره                                                                  مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                       

 يـپژوهش

ــيط زيســت  ــابي فاضــلاب ب –مح ــت بخشــش   -ازي تقوي
تصــفيه فاضــلاب   مشــاركت عمــومي در  خصوصــي و

ــد    ــع آوري فاضــلاب ندارن ــبكه جم ــه ش ــهرهايي ك  -ش
 سيس وأهاي موقت براي تصفيه فاضلاب تا زمان ت گزينه

  .باشد مي بهره برداري شبكه جمع آوري فاضلاب
و همكارانش در قارداشي آقاي تحقيق  گزارش در

شــيميايي و ميكروبــي  فيزيكــو پارامترهــاي ،1389ســال 
ــادير     ــري شــد مق ــدازه گي ــي ان ــپتاژهاي رشــت و انزل س

ايــن دو شــهر بــه    در TP,TN,COD,BOD5ميــانگين 
گــرم در ليتـر بــه   ميلـي  12و  287،  2600، 1850ترتيـب  

نگرانـي اصـلي در دفـع     اش مقالـه نامبرده در  .دست آمد
 نيتـرات يـا   آب زيرزميني بـه نيتـروژن   يآلودگرا سپتاژ 

سـاير عوامـل پـاتوژن، مـواد     گزارش نمود  ولام نمود اع
متري  سانتي 25 -12الي، فسفر و فلزات سنگين در عمق 

  .)1(مانند باقي مي
Craun  درصـد از   51گزارش نمـود   1385در سال

درصـد از   40هـاي شـايع ناشـي از آب و     تمامي بيماري
هاي  هاي ناشي از آب در فواصل بين سال تمامي بيماري

هاي زيرزميني  به علت تصفيه ناكافي آب 1982تا  1971
  .)4(اتفاق افتاده است

Gerba  گــزارش نمــود در فواصــل   1975در ســال
درصـد از همـه    61حـدود   1960تـا   1946هاي بين  سال

هاي شايع ناشي از آب در كشور ايالات متحـده   بيماري
 .)12(اسـت بـوده  آمريكا ناشـي از آب زيرزمينـي آلـوده    

Craun  گزارش نمود علت آلـودگي آب   1385در سال
هــاي جــاذب و  زيرزمينــي مربــوط بــه ورود پســاب چــاه

هـاي   هاي چاه ها و آب سپتاژها و يا پساب سپتيك تانك
  .)4(سطحي بوده است

Massoud  ــه 2009و همكــاران در ســال بررســي  ب
مديريت فاضلاب،  هاي پراكنده جهت تصفيه و رهيافت
 توسعه پرداخته وحال  در كشورهايهاي اجرا در  قابليت

هاي مديريتي بايـد مطـابق بـا     اند كه استراتژي بيان نموده
شــرايط اقتصــادي در ايــن  محــيط و اجتمــاع، فرهنــگ،
  .)13(مناطق وضع شود

ــال    ــاران در س ــگ و همك ــي   ، 2008وان ــه بررس ب
هضم لجـن   تخت در تغليظ و -اي عملكرد غشاء صفحه

ين روش نتيجه گرفتند كه ا زايدات لجن فعال پرداخته و
 در Mlvss درصد 70و Mlssدرصد  80قادر به تخريب 

 در mg/l 5/1-5/0ساعت با اكسيژن محلول 1زمان ماند 
روزه بـراي   15در دوره  گراد يسانتدرجه  20-28دماي 

و  Chun. )14(باشـد  لجـن مـي   و هضميك چرخه تغليظ 
بــه بررســي عملكــرد سيســتم ، 2008همكــاران در ســال 

هاي پراكنـده   ر تصفيه فاضلابد ABS)(جاذب  بيوفيلتر
صورت پايلوت پرداخته و نتيجه گرفتند كـه رانـدمان   ه ب

 5/82 ودرصــد  5/88حــذف بــالايي بــراي ويــه ترتيــب 
مقـدار   اين سيستم نياز بـه نگهـداري كـم و   . دارد درصد
لجـن   و صدا پشه، انرژي برق و مشكلاتي نظير بو،ناچيز 

  .)11(ندارد را
Oakleya  ــه بررســي ، 2010و همكــاران در ســال ب

هـاي   واسطه تصفيه فاضلابه چگونگي كنترل نيتروژن ب
ــده  ــامپراكن ــد وآفر و انج ــتراتژي ين ــديريتي   اس ــاي م ه

  .)15(جايگزين پرداختند
مطالعـه كمـي و   ، 1381يوسفي و همكاران در سال 

هاي تانكرهاي تخليـه فاضـلاب خـانگي     كيفي فاضلاب
مـورد  صـورت محـدود    هشـهر را ب ـ  شهرهاي بابل و قائم

بررسي قرار دادند و پيشنهاد كردند در صورت حمايـت  
ــا ارائــه طــرح  گيــري اســتان مــي مراجــع تصــميم تــوان ب

هاي پراكنـده   ساماندهي نسبت به دفع بهداشتي فاضلاب
همراه با تصفيه فاضلاب و لجن شرايط استفاده مجدد از 
پســĤب تصــفيه شــده و كــود حاصــل را بــراي مصــارف 

  .)16(مودكشاورزي و غيره فراهم ن
كشورهاي توسـعه يافتـه، بـه     اغلب مناطق شهري در

آوري فاضلاب متصـل نيسـتند و فضـولات و     شبكه جمع
مانند چاه توالـت   يمقدماتهاي تصفيه  فاضلاب به سيستم

از  بسياريدر  .شود و مستراح و سپنيك تانك هدايت مي
مناطق محتويات نهايي دفعي چاه توالت و مسـتراح يـك   

درصـد از   60در اردن حـدود   .باشد يمعضل حل نشده م
آوري فاضــلاب دارنــد و  جمعيــت انشــعاب شــبكه جمــع
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محتويـات چـاه   . كنند مانده از چاه توالت استفاده مي باقي
ــ معمــولاً) ســپتاژ(توالــت  ــه تصــفيه  ه ب ــا ب وســيله تانكره

هاي فاضـلاب حمـل و بـه همـراه فاضـلاب شـهري        خانه
يتخـت عمـان،   بـه پا  تـوان  يم ـشود از اين قبيل  تصفيه مي

 و. )17(بوسني، تانزانيا، جنوب افريقا و يونـان اشـاره كـرد   
اي بــرده شــده و  در ســاير مــوارد ســپتاژ بــه محــل ذخيــره

ــه تصــفيه مــي اطلاعــات  نيبراســاس اخــر. شــود جداگان
ه ، ب ـ1390سـال   اني ـتـا پا  يسازمان آب و فاضلاب شـهر 

 يشهر تيدرصد و بلحاظ جمع 8/23لحاظ تعداد شهرها 
فاضلاب و  ساتيتحت پوشش انشعاب و تاس درصد 3/37

 فاضـلاب كمتـر   ساتيتحت پوشش تاس يروستائ تيجمع
 دو راهكار اساسي. )22 ،2 ،1(درصد است 68/0 ايدرصد  1از 

كـاربرد مسـتقيم    :دفع سپتاژ در كشورهاي صنعتي شـامل 
همـراه فاضـلاب شـهري    ه در زمين و تصـفيه مشـترك ب ـ  

اربرد مسـتقيم منبـع   ك .هر دو روش معايبي دارد .باشد مي
خطرات بهداشـتي و تصـفيه بـه همـراه فاضـلاب شـهري       
نيازمند حمل و نقل سـپتاژ و كنـدزدايي بيشـتر فاضـلاب     

هـايي   سپتاژ محصول سـپتيك تانـك  . )18(باشد شهري مي
آوري فاضلاب اند و  هست كه در مناطق فاقد شبكه جمع

حــاوي لجــن بســيار غلــيظ و هتــروژن و مقــادير زيــادي  
اســت كــه  )mg/l 8200-27600(مــواد آلــي آمونيــاك، 

و هـوا،   آبگننـدگان،   به عادات و فرهنگ اسـتفاده  قوياً
كـه در  . بستگي دارد اندازه سپتيك تانك و تناوب تخليه

توانـد مشـكلات زيـادي     صورت عدم تصفيه صحيح مـي 
شناساي  ع توليدبمنادر اين مقاله،  .)19 -12،29(ايجاد نمايد

هـاي سـاماندهي    ارائه طـرح منظور به  سپتاژكمي و كيفي 
ــپتاژ جهــت    ــا و تصــفيه مناســب س ــوگيري از تانكره جل

مـورد بررسـي   بهداشـتي   هاي زيست محيطـي و  آلودگي
  .قرار گرفت

  

  ها روش مواد و
دفـع لجـن    آوري و بررسي وضـعيت جمـع  به منظور 

ــاه ــدران      چ ــرق مازن ــانگي ش ــلاب خ ــذبي فاض ــاي ج ه
ارائـه   و )گلـو كـاه   و نكـا  بهشهر،  ساري،هاي  شهرستان(

راهكارهاي مديريت آن در مرحله اول اقدام به شناسـايي  
ــه       ــه ب ــا مراجع ــلاب ب ــه فاض ــاي تخلي ــديان تانكره متص

درمـان، محـيط زيسـت،     بهداشـت و (هاي مرتبط  سازمان
هاي ساري، نكا، بهشهر و گلوگاه  شهرستان) ها شهرداري

و مراجعه حضوري به دفاتر تخليـه چـاه در منطقـه مـورد     
 ته شـد، سـپس بـا مراجعـه بـه محـل كـار و       مطالعه پرداخ

ــق      ــه طب ــورد مطالع ــه م ــطح منطق ــا در س ــت تانكره اقام
ــنامه ــاز    پرسش ــورد ني ــات م ــتاندارد اطلاع ــم (اي اس حج

تانكرها، تعداد دفعات تخليه، نوع فاضلاب، مكان تخليـه  
 ييجـان مـا   1شماره  تصويردر  .جمع آوري گرديد...) و

 .مورد مطالعه آورده شده است منطقه

  هاي سپتاژ از تانكرهاي تخليه چاه هاي جاذب  ونهنم
 

  
 

  جانمايي مناطق مورد مطالعه روي نقشه مازندران :1تصوير شماره 
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) شهرهاي نكا، ساري، بهشـهر و گلوگـاه  (شرق مازندران 
برداري، سه نمونـه اخـذ و    در هر مرحله از نمونه. تهيه شد

تقـل  بعد از اختلاط، يك نمونه مركـب بـه آزمايشـگاه من   
هاي سپتاژ بهشـهر و گلوگـاه از تانكرهـايي     نمونه. شد يم

كه به تصفيه خانه شهرك صـنعتي بهشـهر جهـت تخليـه     
هاي شهرهاي ساري و  كردند تهيه شد و نمونه مراجعه مي

هـاي   جايگـاه تخليـه از مكـان    دارا بودننكا به علت عدم 
بــود، در روزهــاي  شــهرهانامشــخص كــه اغلــب حاشــيه 

گـراد   درجه سانتي 4شده و در دماي مختلف فصل گرفته
بـر اسـاس    تمامي آزمايشات. به آزمايشگاه منتقل گرديد

هــاي اســتاندارد بــراي آزمايشــات آب و فاضــلاب  روش
آمـاري از نـرم افـزار     ليو تحلبراي تجزيه . )21(انجام شد

Excel2007  وSPSS.18 استفاده شد.  
  

  ها يافته
لعــه تــانكر فعــال در منطقــه مــورد مطا    45تعــداد 

درصــد از ايــن تعــداد داراي مجــوز  7/30شناســايي شــد 
حمـل   يهـا  فاضـلاب درصـد   85حدود . باشند يماشتغال 

 بـوده و ..) توالـت، حمـام و  (خـانگي   يهـا  فاضـلاب شده 
علاوه بـر   .باشند يمهاي صنعتي  درصد حامل فاضلاب15
 تانكرها در زمان فراقت به خدمات متفرقـه از  92/76 اين

 نمـودار (در راه سازي اشتغال دارنـد  ... وقبيل آبپاشي جاده 
درصــد تانكرهــا ســاماندهي شــده و جهــت 20).1شــماره 

تخليه سپتاز به تصفيه خانه شهرك صنعتي بهشهر مراجعه 
صد تانكرها ساماندهي خاصـي نداشـته و   رد 80 .كنند مي

و در  )درصـد  65(بـاير   يها نيزماقدام به تخليه سپتاژ در 
نشـان   ها يرسبر. ندينما يم) رصدد 15(و انهار  ها رودخانه
درصد تانكرهـا تمايـل بـه شـركت در طـرح      100داد كه 

ساماندهي داشته و خواستار تعيين مكـان تخليـه مشـخص    
درصـد تانكرهـا تـاكنون مـورد برخـورد       7/23. باشند يم

درصد مشـمول جريمـه قـانوني     3/73قانوني واقع شده و 
 48/3 .درصــد رضــايت شــغلي داشــتند 15/46 .انــد شــده

  .)1 نمودار شماره( درصد تانكرها آموزش ديده بودند
سپتاژ حمل شده توسـط تانكرهـاي    BOD5تغييرات 

هاي فاضلاب خـانگي شـرق مازنـدران مطـابق      تخليه چاه

گرم  ميلي BOD57907حداكثر . باشد يم 2نمودار شماره 
  .باشد يممربوط به چاه توالت  كه معمولاً باشد يمدر ليتر 

 

 
  

  اطلاعات فردي تانكرهاي تخليه فاضلاب شرق مازندران :1ره نمودار شما
  

  
بررسي اكسيژن خواهي بيولوژيكي سپتاژ تانكرهـاي   : 2نمودار شماره

  شرق مازندران
  
  )COD(بررسي تغيرات اكسيژن خواهي شيميايي -3-2-2

سپتاژ حمل شـده توسـط تانكرهـاي     CODتغييرات 
مطـابق   هاي فاضلاب خـانگي شـرق مازنـدران    تخليه چاه

برابـر   CODحداكثر و حـداقل  . باشد يم 3نمودار شماره 
  .گرم در ليتر بوده است ميلي 2000و  20000با 
  

  
  

 يتانكرهـا  سـپتاژ  ييايميش ـ يخواه ژنياكس يبررس :3 شماره نمودار
  مازندران شرق
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 سپتاژ حمل فسفركل، ارتوفسفات و فسفر آليتغييرات 
 لاب خانگي شرقهاي فاض تخليه چاه شده توسط تانكرهاي

   .باشد يم 5و  4 به ترتيب مطابق نمودار شماره مازندران
 سپتاژ حملو نتيرات  نيتروژن كل و آمونياكيتغييرات 

هـاي فاضـلاب خـانگي     شده توسط تانكرهاي تخليه چـاه 
  .باشد يم 8و 7و 6شرق مازندران مطابق نمودارهاي شماره 

  

  
  

  پتاژ تانكرهاي شرق مازندرانبررسي ميزان ارتوفسفات س :4 نمودار شماره
  

  
  

  مازندران شرق يتانكرها سپتاژ كل فسفر زانيم يبررس: 5 شماره نمودار
  

  
  مازندران شرق يتانكرها سپتاژ ياكيآمون تروژنين يبررس: 6 شماره نمودار

  

  
  

 يتانكرهـا  درسـپتاژ  كجلدال روژنيتن زانيم يبررس : 7 شماره نمودار
  مازندران شرق

  

  
  

  مازندران شرق يتانكرها سپتاژ در تراتين زانيم يبررس: 8 ارهشم نمودار

 نشيني سپتاژ حمل شده توسط جامدات قابل تهتغييرات 
 هاي فاضلاب خانگي شـرق مازنـدران   تانكرهاي تخليه چاه

  .باشد يم 9مطابق نمودار شماره 
ســپتاژ حمــل شــده توســط تانكرهــاي  PHتغييــرات 

زنـدران مطـابق   هاي فاضلاب خـانگي شـرق ما   تخليه چاه
  .باشد يم 10نمودار شماره 

ميانگين كليفرم كل و كليفـرم مـدفوعي بـه ترتيـب     
ــر   33790000و 39550000 ــعــدد در ميلــي ليت  باشــد يم

  ).11شماره  نمودار(
  

  
 ســپتاژ ينينشــ تــه قابــل جامــدات زانيــم يبررســ :9شــماره  نمــودار
  مازندران شرق يتانكرها

  

  
  مازندران شرق يتانكرها سپتاژ PH تراييتغ يبررس :10 شماره نمودار

  

  
  كليفرم و كلفرم مدفوعي در سپتاژ شرق مازندران يبررس :11 شمارهنمودار 

  

  بحث
 TSS.BOD,COD,PH بررسي شده دربين پارامترهاي

 TKN,NO3-,NH4+,TPتـري و پارامترهـاي    مقادير كم
در جـدول   .انـد  داشـته  EPAتر از رهنمودهاي  كمي بيش
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مقايسه بين سـپتاژ و شـيرابه و فاضـلاب خـانگي      1 شماره
آزمون همبسـتگي پيرسـون نشـان    . )21 ،7(انجام شده است

داري دارنــد ي همبسـتگي معن ــ BOD 5بــا  TSSداد كـه  
)=α05/0 ()13علاوه نمودار شماره به  .)12 نمودار شماره 

چنين  هم. دهد و فسفر كل را نشان مي PHبين  يهمبستگ
BOD5  باCOD و TKN ضرايب همبسـتگي   با)=α75/0 

 14شـماره   نمودار( داري نشان دادي رابطه معن) α04/0=و 
ــماره  . )15و  ــدول ش ــه و    2در ج ــن مطالع ــايج اي ــين نت ب

و سـاير مطالعـات مقايسـه انجـام داده      EPAاستاندارهاي 
هـاي سـپتاژ    شده است كه نشـان دهنـده تفـاوت ويژگـي    

كننـده  باشـد كـه بيـان     شرق مازندران با ديگـر نقـاط مـي   
سپتاژ به عادات و فرهنگ اسـتفاده   هاي وابستگي ويژگي

گننــدگان، آّب و هــوا، انــدازه ســپتيك تانــك و تنــاوب 
انحراف معيار و پراكنـدگي نتـايج آنـاليز    . باشد يمتخليه 

دهـد بـا توجـه بـه      نشان مـي  2پارامترها در جدول شماره 
مدت زمان ماندگاري و سن ذخيـره سـپتاژها و شـرايط و    

هاي زماني و مكاني و اقليمـي كميـت و كيفيـت     موقعيت
تواند بسيار متفـاوت از مطالعـات انجـام شـده      مي سپتاژها
كمـي و كيفـي    تـر  جـامع و يقيناً مطالعـات   باشد يممشابه 
ي لاينفــك از هــر طــرح ســاماندهي سپتاژهاســت و جزيــ

توان به اتكاء طرح و نتايج ساير شهرها نسـبت   هرگز نمي
طراحي تصفيه خانه ويژه سـپتاژها  به طرح ساماندهي و يا 

  .اقدام نمود
  

  
  

  BOD5و  TSSهمبستگي بين  :12نمودار شماره 
  

  

  
  

  و فسفر كل phهمبستگي بين  :13نمودار شماره 
  

  
  

  TKNو  BOD5همبستگي بين  :14 نمودار شماره
  

  
  

  BOD5 و CODهمبستگي بين  :15نمودار شماره 
  

سـپتاژ   TSSميـزان   دهـد  نشـان مـي   1 شـماره  جدول
شرق مازندران نسـبت بـه شـهر بـانكوك و رشـت و نيـز       

  در  BOD5زان ـكه مي يـر است در حالـت سپتاژ آمريكا كم



 بررسي كمي و كيفي فاضلاب سپتاژ شهري شرق مازندران
 

8  1392، تير  102شماره ،  بيست و سومدوره                                                                       مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                  

  مشابه و مطالعات  ، شيرابه زباله سال اول EPA هاي با رهنمود نتايج حاصل از مطالعه حاضر مقايسه :1شماره  جدول
  pH TSS BOD5 COD TKN NH4

-  NO3
-  Po4 (as P) TP  بعمن  

  ]EPA  -  12862  6480  31900  588  97  -  -  210  ]8استاندارهاي سپتاژ 
  ]12[  8  5  0  25  40  500  220  220    لجن فعال

  ]11[  30  20  25  200  400  18000  10000  500  6  شيرابه
  ]4[  27.93  -  -  415.5  1239.47  19629  7513.33  48403  7.8  شهر رشت
  ]As-Samra Khirbit  7.37    2891.25  6424  456  121  -  -  -  ]7  شهر امريكا

  ]1[  -  -  4.5  350  1000  17000  2800  15000  7.5  *لجن شهر بانكوك
  )مطالعه حاضر(  217.19  89  326.4  217.98  572  10221.42  4572.16  3010    شرق مازندران 

  

  1999تا فوريه  1997نمونه لجن خام از آگوست  120بر اساس *:
  

  مورد مطالعه يپارامترهااقل و انحراف معيار ميانگين، حداكثر  ، حد :2شماره  جدول
  

  حداكثر  حداقل  ميانگين ± اريمعراف حان  تعداد  
  7120  160  3010+ 77/2355  14  )ميلي گرم در ليتر(كل جامدات معلق 

  7907  646  16/4572+ 47/2373  12  )ميلي گرم در ليتر(اكسيژن خواهي بيولوژيكي
  20000  2000  42/10221+ 99/5186  14  )يترميلي گرم در ل(اكسيژن خواهي بيوشيميايي

  2520  84  572+ 13/704  11  )تريدر لميلي گرم (نيتروژن كجلدال 
  2500  4  4/326+ 41/768  10  )ميلي گرم در ليتر (نيترات 

  873  20  98/217+ 64/281  8  )ميلي گرم در ليتر (آمونياك 
  4/1405  753  18/1112+ 19/207  4 )ميلي گرم در ليتر (فسفر كل

  54/209  82/11  72/106+ 89  10 )ميلي گرم در ليتر (ارتوفسفات
  59/1344  585  58/1029+ 21/320  4 )ميلي گرم در ليتر (فسفات آلي 

PH 13  09/1 +96/6  75/4  2/8  

  
 تـر  قياس با شهر بانكوك و يكي از شهرهاي آمريكا بيش

تـر   كـم  EPAاست اما نسبت به سـپتاژ رشـت و راهنمـاي    
سپتاژ شرق مازندران نسبت به موارد  CODاست و ميزان 

تر اسـت كـه    مشابه باستثناي يكي از شهرهاي آمريكا كم
ي و نـوع و  ايط فرهنگي و طريق مصرف مواد غـذاي به شر

ميـزان  . روش ذخيره سـپتاژ و مـوارد ديگـر بسـتگي دارد    
نسـبت بـه حـدود بيـان     ) NO3(و نيترات ) NH4(آمونيوم 

د امـا از مقـادير   دسـت آم ـ ه تـر ب ـ  بـيش  EPAشده توسط 
تر بـود كـه    گزارش شده سپتاژ بانكوك و شهر رشت كم

تواند يكـي   هاي جذبي مي ذخيره و ماندگي سپتاژ در چاه
  .از دلائل اين تفاوت باشد

اگرچه ممكـن اسـت در برخـي نقـاط توصـيه شـود       
وري يـا تصـفيه خانـه فاضـلاب     آسپتاژها به شـبكه جمـع   

نيـا بـه ايـن    شهري تخليه شـود و در عمـل برخـي نقـاط د    
ولـي تجـارب تخليـه     انـد  دادهي نيز يموضوع قابليت اجرا

سپتاژ به ايستگاه پمپاژ تصفيه خانه فاضلاب شهري يكـي  

سيســـاتي و أاز شـــهرهاي اســـتان و مشـــكلات متعـــدد ت
ناشي از چربي و  كه عمدتاً ها هيتخلفرآيندي ناشي از اين 

د روغن و مواد شناور و بار زياد آلي و پارامترهـاي متعـد  
ه هاي فاضلاب شـهري ب ـ  بوده است نشان داد تصفيه خانه

فرآيند آمـادگي پـذيرش ايـن نـوع از      و ساتيتأسلحاظ 
اي،  در ايـن تجربـه منطقـه    عمـلاً را ندارنـد و   هـا  فاضلاب

جلوي تخليه بـه تصـفيه خانـه گرفتـه شـد لـذا عـلاوه بـر         
هـاي فاضـلاب    به شبكه ها فاضلابتخليه  به لحاظكه  اين

اسـتانداردهاي پـيش    بر اساسهاي شهري،  و تصفيه خانه
 هـا  يآلودگبعد از كاهش  ها فاضلابها،  تصفيه فاضلاب

هاي توصيه شده مجـاز بـه ايـن كـار هسـتند و       به محدوده
استانداردهاي تخليه ممنـوع   بر اساستخليه تانكرها  عملاً

هــاي  لحــاظ علمــي نيــز، مشخصــات فاضــلاببــه اســت 
دهد كه فرآيندهاي  مي نشان به وضوحپراكنده و سپتاژها 

تواننـد   متداول تصـفيه خانـه هـاي فاضـلاب شـهري نمـي      
بدون مشكل و تدابير ويژه نسبت به پذيرش سپتاژها اقدام 
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 بايسـت  نمايند و در صورتي كه بخواهند پذيرش نمايند مـي 
خانه، سيستم مجزايي را براي تصـفيه   هيتصفدر مجاورت 

 دست آمده حجم همطابق اطلاعات ب .سپتاژها تدارك ببينند
 بـه خـارج از منـاطق    مازندرانسپتاژ منتقله از شهرهاي شرق 

  .باشد يممكعب در روز متر 50روستايي  - مسكوني شهري
جهت تصفيه سپتاژ  تصفيه سپتاژ يها روشبا مقايسه 

شهر هـاي شـرق مازنـدران بـا توجـه بـه در نظـر گـرفتن         
ــاك، روان آب   ــنس خ ــوايي، ج ــرايط آب و ه ــاي  ش ه

به منظور پيشگيري ... زيرزميني و يها بآسطحي، سطح 
از بروز پيامـدهاي زيسـت محيطـي روش دفـع در زمـين      

اسـتفاده از   )ترانشـه ( هـاي زهكشـي   مانند استفاده از زمين
چاه تراوش يا چـاه خشـك، تپـه ماسـه حوضـچه ذخيـره       

 در صـورتي كـه حـداقل   . )16- 19(شود ينمه يزيرزميني توص
از تصـفيه قليـايي    نتـوا  يم ـامكانات وجود داشـته باشـد،   

 توان سپتاز شهرهاي چنين مي هم. استفاده نمود) آهك زني(
شرق مازندران را به همراه فاضلاب شـهري وارد تصـفيه   

هاي فاضلاب شود اما بايد توجه داشـت كـه تصـفيه     خانه
 نفـر را  100000 تـر از  كم تيجمعهاي كوچك كه  خانه

ر بـين  د .دهند مجاز به دريافـت سـپتاژ نيسـتند    پوشش مي
هاي موجود تـا زمـاني كـه سيسـتم تصـفيه خاصـي        روش

تـوان از روش   گرفته شود ميدرنظرجهت مديريت سپتاز 
تصفيه قليايي به دليل كاربرد آسان، مقرون به صرفه بودن 

 اسـتفاده نمـود   1000تر از  به كم MPN/100cc و كاهش
و حفـظ آن بـه مـدت     12به بالاي  phكه مستلزم رساندن

ميزان آهك با توجه بـه نـوع   . باشد ت ميحداقل نيم ساع
ــرفي و   ــك مص ــين   phآه ــانكر ب ــات ت  )5 -5/2(محتوي

 .)21(باشـد  مكعـب سـپتاژ مـي    متـر  كيلوگرم بـه ازاي هـر  
هـوازي   توان از تلفيق سه سيستم راكتـور بـي   چنين مي هم

مـراه لجـن فعـال و بسـترهاي لجـن      ه به) ABR( بافل دار
مازنـدران  خشك كن جهت تصفيه سپتاژ شهرهاي شرق 

بـراي  با توجه به بعد مسافت بـه مركزيـت شهرسـتان نكـا     
هاي مسئول يا  سازمان. استفاده كردشرق استان مازندران 

و گــذاري، ســاماندهي  توجــه تمايــل مشــاركت، ســرمايه
درصـد   100واگذراي مكـان مخصـوص تخليـه     يتقاضا

متصديان تانكرها شايسته است كـه پـيش بينـي احـداث،     
هـاي نـوين تصـفيه سـپتاژ را جهـت       وشبهره برداري از ر

  .جلوگيري از اثرات زيست محيطي داشته باشند
ــت و     ــابه و كمي ــات مش ــنده و مطالع ــارب نويس تج

حتي اگـر تمـامي شـهرهاي     دهد يمكيفيت سپتاژها نشان 
كشور مجهز بـه سيسـتم شـبكه و تصـفيه خانـه فاضـلاب       
شهري بشوند طرح ساماندهي تانكرهاي تخليه سپتاژها بـا  

هاي بهداشتي و پوشش بيمه اي افـراد درگيـر در    تحماي
سوي يـك  ه ها ب شبكه نقل و انتقال و هدايت هدفمند آن

فاصل چند شهر مجـاور   سيستم تصفيه اختصاصي در حد
با فواصل معـين و قابـل قبـول تنهـا راه حـل ايـن معضـل        

. اين گريزي نيسـت  ءبهداشتي استان و كشور است و جز
اندهي سـپتاژها شـامل شـبكه    يك سيستم جامع سـام  يقيناً
آوري و انتقال بهداشتي و تدابير ويژه براي تخليـه و   جمع

جلوگيري از انتشار بو و مسائل زيبايي شـناختي موضـوع   
كـش   پوشش بـردن راننـدگان و پرسـنل زحمـت     تحتو 

هـاي مـادي و معنـوي و بهداشـتي و      تانكرها بـه حمايـت  
ــ مكــان ــه   يابي ــراي محــل احــداث تصــفيه خان مناســب ب

ــا فواصــل معــين و  م شــترك فيمــابين شــهرهاي مجــاور ب
طراحي سيستم جامع تصفيه يا دو هدف تصفيه فاضـلاب  

ــتفاده مجــدد در بخــش   ــراي اس ــاي مختلــف  و لجــن ب ه
راه حــل بهداشــتي ايــن مشــكل اســتان و ... كشــاورزي و 

كشور است كه بدون توجه مسئولين و تصميم سـازان در  
رود شـوراهاي   مي اين موضوع ميسر نخواهد بود و انتظار

هـاي تخصصـي محـيط زيسـت      اسلامي شـهرها و كميتـه  
اســتاني و شــوراي بهداشــت شــهر و متوليــان امــور آب و 

هـا يـا اسـتانداري     فاضلاب شهري به محوريت فرمانداري
ســازي و نســبت بــه حــل  در ايــن موضــوع مهــم تصــميم

هاي  هميشگي اين معضل با كمك علمي اساتيد دانشكده
  .مي مبادرت ورزندبهداشت و مراكز عل

  تـر بـر    تـر و دقيـق   شود جهت مطالعه بـيش  توصيه مي
  

صورت ه روي كيفيت و كميت سپتاژ مازندران هر شهر ب
جداگانـه مـورد بررسـي قــرار گـردد بـدين صـورت كــه       

  هاي جداگانه بر اسـاس سـطح فرهنـگ و     شهرها به محله
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هــاي  بنــدي شــده و از چــاه ســطح آب زيرزمينــي تقســيم
بردار مكانيكي  هاي نمونه توسط دستگاه فاضلاب خانگي

 برداري گردد از سه قسمت رويه، مياني و كف چاه نمونه
ــن ــا اي ــه    و ي ــه تهي ــاي فاضــلاب نمون كــه اگــر از تانكره

صورت روزانه و در تمام فصول سـال نمونـه   ه گردد ب مي
  پيشـرو در طـرح    يها استانبرداري انجام گيرد و تجارب 

  

  .ر مناطق منتقل شودسامان دهي سپتاژها به ساي
  

  سپاسگزاري
دانشـكده   نيمـاب  يف ـاين مقاله از طرح تحقيقاتي مشترك 

بهداشت و مركز تحقيقات علوم بهداشتي به شماره طرح 
ــوم     82-90 ــگاه عل ــĤوري دانش ــات و فن ــت تحقيق معاون

وسـيله از   پزشكي مازنـدران اسـتخراج گرديـد كـه بـدين     
داني هاي مسـئولين مراكـز مـذكور تشـكر و قـدر      حمايت

  .شود مي
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