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 پیشگفتار

و ... سبب  عیارتباطات و حمل و نقل، توسعه صنا ،ینیتوسعه شهرنش ت،یجمع عیرشد سر

روز افزون فاضلاب ها که از  دیآن، تول جهیشده که نت ستیز طیمح یبرا یمشکلات جادیا

فاضلاب  ن،یب نیاست. در ا دهیشوند گرد یمحسوب م ستیز طیمح ندهیعوامل مهم آلا

 یبه راحت یعیطب طیکه در شرا یباتیوجود ترک ،یگآلود ادیبار ز لیبدل یصنعت یها

را  یآلودگ رشیپذ تیظرف طیکه مح ییجا ژهیاز موارد، بو یشوند و در بعض ینم هیتجز

 یبرا یشیباشند. چاره اند یمطرح م یطیمح ستیمعضل ز کینداشته باشند، به عنوان 

اندرکاران  تمهم دس فیفاضلاب ها از وظا نگونهیاز ا یکاهش خطرات ناش ایحذف و 

با توجه به مشکلات ارائه شده،  .باشد. یم ستیز طیو متخصصان مح یبهداشت لیمسا

کتاب حاضر انتقال تجارب بسیار خوب و منبع آموزشی مرتبط و با ارزشی برای درس 

برای  تصفیه فاضلاب شهری و صنعتی و مبانی طرحی تصفیه خانه های فاضلاب

آب و فاضلاب، مهندسی ، محیط زیست گرایش دانشجویان رشته مهندسی بهداشت محیط

و تمامی دست اندرکاران سازمانهای محیط زیست و آب و  عمران گرایش آب و فاضلاب

همچنین برای آزمون های کنکور کارشناسی به کارشناسی ارشد و دکترا است. فاضلاب 

روی،  در پایان از همه مرتبطین علمی و تجربی با موضوع پیشقابل استفاده می باشد. 

نماید در استفاده از کتاب با بازخورد علاقمندانه خود مولفین را مورد طلب مساعدت می

 عنایت قرار دهند.

 و من الله التوفیق و علیه التکلان

 دکتر عبداله درگاهی

 استادیار مهندسی بهداشت محیط دانشگاه علوم پزشکی اردبیل

 دکتر امیر شعبانلو

 دانشگاه علوم پزشکی همداندکترای مهندسی بهداشت محیط 
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 مقدمه

سال است که آغاز شده است و راه تکامل  کصدیفاضلاب تنها در حدود  هیتصف یمهندس

اش برگردن  هیشد و تصف یدفع م یازآن، فاضلاب به سادگ شیاست. پ مودهیخود را پ

 انهیرا در م یگوارش یهایماریب یهایدمیکه اپ یو مدارک قاتیشد. تحق یگذاشته م عتیطب

ساخت آغاز  یمرتبط م یدنیآب آشام یمتحده به آلودگ الاتیو ا ایتانیقرن نوزده هم در بر

 لهیاز دفع به عنوان وس شیفاضلاب پ هیبود. سالها بعد تصف یدنیآب آشام هیانقلاب تصف

 هیفاضلاب از تصف هیحفاظت از سلامت انسان شکل گرفت. تمرکز تصف یبرا گرید یا

تازه بود، گسترش  نسبتاً یشرفتیکه پ ،یهواز یکیولوژیب هیتصف یها ستمیبه س یکیزیف

حفاظت از سلامت انسان  یکارآمد فاضلاب صرف نظر از اندازه جامعه هم برا هی. تصفافتی

بالقوه فاضلاب  یها ندهیاست. آلا یضرور ستیز طیحفاظت از سلامت مح یو هم برا

جامدات معلق،  ،یعفون یها روسیزا، و یماریب یهایشامل باکتر یو صنعت یشهر یها

 یمواد پرتوزا و مواد مغذ ،یرسمیو غ یسم ییایمیمواد ش ،ییایمیش ازین ردمو ژنیاکس

خانه  هیو هم تصف یفاضلاب شهر یخانه ها هیتصف یاست. هم برا اکیرآمونیمازاد نظ

ها  ندهیگونه آلا نیمقدارا نیکنند که کمتر دیتول یهمواره پساب دیبا یفاضلاب صنعت یها

تواند به منظور  یفاضلاب م هیبگذارد. پساب تصف طیاثر را بر مح نیرا داشته باشد تا کمتر

به عنوان  عیدر درون صنا ای یحیتفر یکاربردها ،یکشاورز یاریآب ،ینیرزمیز یآبها هیتغذ

 شیو افزا تیجمع شیمحوطه دوباره استفاده شود. افزا یو شستشو یآب خنک ساز

که  ردیرا به کارگ ییهایسازد تا فن آور یفاضلاب را ملزم م هیصنعت، تصف تیتراکم جمع

را کاهش دهند.  یطیمح ستیاثرات ز یدادن بازده اقتصاد شیتوانند با افزا یم

خانه ها به منظور  هیتصف نیبهبود کار ا یبرا ندهایو فرآ اتیمهم انتخاب عمل یفاکتورها

بازده  نه،یهز از،یجوامع در حال رشد شامل مساحت مورد ن یها یازمندیشدن نبرآورده 

 تداوم است. ه،یتصف
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 تعریف فاضلاب:

فاضلاب یا پساب، آب مصرف شده ای است که خواص فیزیکی ، شیمیایی یا 

بیولوژیکی آن به حدی تغییر کرده است که قابلیت مصرف در بهترین مورد 

 خود را از دست داده است.

Pollutantصارف معین نظیر : عواملی که باعث منع استفاده از آب برای م

 ، تفریح، زراعت، مصارف صنعتی و غیره می شود.آشامیدن، استحمام

Contaminant عوامل آلوده کننده که برای انسان و موجودات دیگر مضر :

 است.

 هر دو مورد بالا یعد از مصرف آب وارد آب می شوند.

 انواع فاضلاب: 

 0خانگی یا شهری یا بهداشتی 

  صنعتی 

 کشاورزی 

 .آب ها و روان آب های سطحی 

 اهداف تصفیه فاضلاب:

در اواخر قرن اخیر، انجمن سلطنتی انگلستان هدف تصفیه فاضلاب را تولید 

11= TSS  21میلی گرم بر لیتر و = BOD .میلی گرم بر لیتر پیشنهاد کرد 

 (BOD( کاهش محتوای آلی فاضلاب )کاهش 0

                                                           

1 Demostic-Sanitary-Municipal 
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( حذف/کاهش مواد الی مانند )مواد آلی خاص،مواد آلی مقاوم به تجزیه بیو، 2

 یا مواد سمی(

 ( حذف و کاهش فلزات سمی.1

 (.Pو N ( حذف و کاهش مواد مغذی )4

 ( حذف یا غیر فعال سازی میکروب های بیماری زا و انگل ها.5

 ( حذف مواد معلق و شناور.2

Impuritiesآب وارد آن می شود. : موادی که بعد از مصرف 

درصد  0/1درصد آب و  8/88آلوده کننده های فاضلاب: فاضلاب دارای 

 ناخالصی است. این ناخالصی ها شامل:

یر بیولوژیکی ( موارد مصرف کننده اکسیژن، موادآلی خصوصا از نوع تجزیه پذ0

، ، پروئئین ها0، گزنوبیوتیک های مقاوم و کند تجزیه شوندهو ترکیبات آلی فرار

HC.آفت کش ها، پاک کننده ها ، 

( مواد معدنی محلول: اسید ها، قلیا ها، کلرور، نیترات و نیتریت، فسفات ها، 2

 ترکیبات معدنی گوگردی، سولفات ، فلزات سنگین.

 (.ssو  TSS( مواد معلق و کلوئیدی)1

 ( مواد موثردر رشد جلبک ها، ازت، فسفر، اکسیژن.4

 گریس، روغن، چربی، مواد نفتی. "( مواد معلق روغنی و شناور5

                                                           

1 Recalcirant 
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( میکروب ها: باکتری ها، ویروس ها، تک یاخته ها، انگل، کرم ها، و غیره 2

 پاتوژن ها وغیره.

، sVOC، بوها، مواد آلی سمی ناچیز، Pو  Nدر کل تلاش امروز برای حذف: 

 .SS( و BODکاهش بار آلی )

 مشخصات فاضلاب:

 ( کیفی.2 ( کمی0دیدگاه قابل بررسی است:  2از 

زمان وقوع  -دامنه نوسانات. پ -مقدار فاضلاب، ب -مشخصات کمی: الف

 حداقل و حداکثر نوسانات.

بستگی دارد که خود تابعی از به تولید سرانه فاضلاب مقدار فاضلاب:  -الف

نوع سیستم جمع آوری  و مصرف سرانه آب و ضریب تبدیل آب به فاضلاب

 است.

زمان وقوع -1میزان نوسانات. -2انواع نوسانات.  -0نکته دارد:  1نوسانات:  -ب

 حداقل و حداکثر نوسانات.

  زمان وقوعmaxQ صبح این نقطه اوج بالاتر  8صبح و  01-02 ←فاضلاب ساعت

 شب است. 8از اوج 

  زمان وقوعminQ عصر که اوج کاهش صبح بیشتر  4-5صبح و  4-5 ←فاضلاب

 از عصر است.

  انواعBOD شب و اوج  8ه ورودی به تصفیه خانTSS  می باشد.  صبح 01-02در

 صبح است. 00در  BODشب کمی بالاتر از نقطه اوج  8در  BODکه نقطه اوج 
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 BOD min  وTSS  صلح و عصر است. 5تا  4در 

  صبح است. 00زمان ورود حداکثر بار آلی به تصفیه خانه حدود 

جمعیت و در نوسانات میزان نوسانات: مهم ترین عامل موثر در نوسانات ساعتی 

 روزانه اقلیم و آب و هوا موثر است.

 هرچه جمعیت بیشتر: نوسانات کمتر 

 .هرچه آب و هوا معتدل تر : نوسانات کمتر 

 انواع نوسانات:                                                   

   :حداکثر ساعتی 

واحد های فیزیکی کابرد:  محاسبه پمپ ها، لوله ها، کانال های ارتباطی، 

 تصفیه خانه مانند آشغالگیر، شن گیر، ته نشینی، صافی ها، حوض تماس کلر

 و براساس متوسط ساعتی چک می کنیم. بوده

 :حداکثر روزانه 

 کاربرد: محاسبه سیستم پمپاژ لجن.

 :حداکثر ماهانه 

 کاربرد: ثبت و گزارش و تعیین اندازه مواد شیمیایی کورد نیاز.

 :حداقل ساعتی 

اربرد: چک کردن اندازه پمپ ها، محاسیه کانال ها و لوله های ورودی به ک

 منظور رسوب مواد قابل ته نشینی.
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 واحد ویژگی ها
 غلظت*

 زیاد متوسط کم

 mg/l 181 721 0211 (TSکل مواد جامد)

کل مواد جامد 

 (TDSمحلول)

 معدنی

 آلی

mg/l 

271 

021 

001 

511 

111 

211 

921 

521 

141 

جامد کل مواد 

 (TSSمعلق)

 معدنی

 آلی

mg/l 

021 

25 

85 

201 

51 

021 

411 

95 

105 

 mg/l 5 01 21 مواد قابل ته نشینی

اکسیژن مورد نیاز 

 (BODبیوشیمیایی)
mg/l 001 081 151 

 mg/l 91 041 221 (TOCکل کربن آلی)

اکسیژن مورد نیاز 

 (CODشیمیایی )
mg/l 251 411 911 

 mg/l 21 41 71 ازت کل

 mg/l 9 05 25 آلیازت 

 mg/l 02 25 45 ازت آمونیاکی

 mg/l 1 1 1 نیتریت

 mg/l 1 1 1 نیترات

 mg/l 4 7 02 فسفر کل

 mg/l 0 2 4 فسفر آلی

فسفر معدنی)ارتوفسفر و 

 پلی فسفر(
mg/l 1 5 01 

 mg/l 11 51 81 کلرور

 mg/l 21 11 51 سولفات

 mg/l 51 81 011 روغن و گریس
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 :حداقل روزانه 

محاسبه کانال ها و لوله های ورودی به منظور کنترل رسوب مواد قابل کاربرد: 

 ته نشینی و تعیین میزان پساب مورد نیاز برای صافی چکنده.

  حداقل ماهانه: تعیین حداقل تعداد واحد های مورد بهره برداری در

 دوره های با دبی کمتر از حد طراحی.

میلی  TSS = 11بر لیتر و  میلی گرم BOD = 11 میران در پساب نهایینکته: 

 .است گرم بر لیتر

 است. فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی شامل کیفی فاضلاب اتمشخص -

 تقسیم بندی فاضلاب: 

که ویژگی های  .قوی، متوسط، ضعیف تقسیم می کننددسته  1فاضلاب را به 

 آنها در جدول زیر ارائه شده است.

لیتر به ازای هر  241و  421، 751تولید سرانه غلظت های کم، متوسط و زیاد بر مبنای  *

 نفر در روز تعیین شده است.

 <mg/l 011> 411-011 411 (sVOCمواد آلی فرار)

 کل کلیفرم
NO/011

ml 
901-201 801-701 0101-701 

 کلیفرم مدفوعی
NO/011

ml 
501-101 201-401 901-501 

 کریپتوسپوریدیوم
NO/011

ml 
101-0-01 001-0-01 201-0-01 

 کیست ژیاردیا لامبلیا
NO/011

ml 
001-0-01 201-0-01 101-0-01 
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محاسبه با میانگین هندسی نتایج  براساس تعداد کلی فرم های کلنکته: 

 .است. آزمایش ها

 مشخصات فیزیکی:

 ( 0TS( کل جامدات )0

 ( توزیع اندازه ذرات2

 ( کدورت1

 ( درجه حرارت4

 ( رنگ5

 ( بو2

 الکتریکی( هدایت 7

 ( چگالی9

 ( شفافیت یا درصد انتقال نور.8

0 )TS ،شامل جامدات شناور، جامدات قابل ته نشینی، جامدات کلوئیدی :

 جامدات محلول است. 

تولید سرانه کل مواد جامد  است. TSمهمترین مشخصه فیزیکی فاضلاب  -

ه و در باقیمانده تبخیر نمون TS گرم به ازای هر نفر در روز است. 221-071

                                                           

1 Total Solids 
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درجه سلسیوس در ظرف تبخیر است که بر حسب میلی گرم  011-015دمای 

 بر لیتر گزارش می شود.

TS مواد جامد معلق 0 به سه دسته زیر طبقه بندی می شوند: از لحاظ اندازه )

 ( مواد جامد محلول.1( مواد جامد کلوئیدی 2

TS  که   تقسیم می شود.معدنی )ثابت( و آلی)فرار ( دو دسته از نظر جنس به

 است. بیشتر  نسبت به معدنی سهم آلی

دقیقه در داخل قیف ایم  21جامدات قابل ته نشینی : جامداتی که در مدت 

و مقدار آن در فاضلاب  ml/lهاف یک لیتری ته نشین می شوند واحد آن 

ml/l 01  است. ) معیاری از میزان لجن تولیدی در ته نشینی اولیه خواهد

 بود.(

 ریف مربوط به جامدات در فاضلاب:تعا

   )TS) 0کل جامدات

جرم باقی مانده از یک نمونه فاضلابی که تبخیر و خشک شده است)حرارتی 

 درجه سلسیوس(. 015-011

 (2TVS)  کل جامدات فرار

درجه سلسیوس به  511± 51در دمای  TSجامداتی که در اثر سوزاندن 

 صورت بخار در آمده و می سوزد.

                                                           

1 Total solids 

2 Total Volatile Solids 
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 (0TFS) کل جامدات ثابت 

درجه  511±51در حرارت  TSجرم باقی مانده به صورت خاکستر بعد از سوزاندن 

 .می باشد سلسیوس

 (2SSTکل جامدات معلق: )

 .است میلی گرم بر لیتر 11-25در تخلیه به آب پذیرنده آن استاندارد 

 که روی صافی بر جای می ماند و این صافی داری قطر روزنه های مشخص  TSبخشی از

μ 2-45/1  درجه سلسیوس خشک می شوند. صافی مورد  015هستند و در درجه حرارت

و با قطر روزنه  Whatmanاز نوع صافی فایبرگلاس واتمن   TSSاستفاده برای تعیین

μm 59/0 .است 

معروف اند. جامداتی هستند که  1VSSکل جامدات معلق فرار: جامداتی که به 

درجه سلسیوس به صورت بخار در  511 ± 51در حرارت  TSSبعد از سوختن 

 آمده و خارج می شوند.

   (4FSS)جامدات معلق ثابت 

 درجه سلسیوس 511 ± 51در دمای   TSSجرم باقی مانده بعد از سوزاندن 

 .می باشد

  TSS)–(TS: (5TDS)کل جامدات محلول 

                                                           

1 Total Fixed Solids 

2 Total Suspended Solids 

3 Volatile Suspended Solids 

4 Fixed Suspended Solids 

5 Total Dissolved Dolids 
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صورت است: جامدات کلوئیدی و  2که از صافی عبور می کند و به  جامداتی

 محلول.

صورت زیر طبقه بندی می  صورت 2به همچنین در یک تقسیم بندی دیگر 

 شوند:

0 )TVDS0 ←  کل جامدات محلول فرار 

2 )FDS 2 ←  جامدات محلول ثابت 

SS1:   جامدات قابل ته نشینی واحدml/l. 

-μ2 از صافی استفاده می شود. اندازه قطر این صافی   TSاز  TSSدر تعیین

 است. μ 5-0و در کل  45/1

TSS   شامل دو بخش است:از نظر قطر  

 (.μ 01( قابل ته نشینی )قطر بالای 0

 است(. μ 01( غیر قابل ته نشینی ) قطر زیر 2 

 از نظر قطر: 

  ذرات معلق یاTSS  دراری قطر بالایμ 0 .است 

 ای قطر ذرات کلوئیدی دارμ 0-10/1 .است* 

  ذرات محلول دارای قطر کم تر ازμ 01/1 .است 

                                                           

1 Total Volatile Dissolved Solids 

2 Fixed Dissolved Solids 

3 Setteable Solids 
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ذکر می کنند و گاهی  μ 110/1-0برخی محققان ذرات کلوئیدی را در رنج  *

 μ 0-111/1هم 

 Filtrable یا به مجموع جامدات کلوئیدی و محلول و مواد قابل فیلتراسیون

 گویند.

+   mg/l 511= (51)TCSمواد جامد محلول از صافی عبور می کنند.  -

(451 )TDS 

بیان می   TDSسخت است  در کل  TDSاز   TCSولی چون جدا کردن  -

 شود.

از صافی الیاف شیشه ای واتمن و یا صافی غشایی    TSSجهت جدا کردن  -

 پلی کربناته استفاده  شده.

گرم در شبانه  41-21و در برخی منابع برابر  21-51در ایران   TSSسرانه  -

 ازا هر نفر می باشد.روز به 

دریاچه ارومیه   TDSآب شیرین است.  511حدود   TDSفاضلاب خانگی با 

به طور متوسط فاضلاب ) است. میلی گرم بر لیتر 14511و دریا  281111

-2/0حدود  5BODبه مقدار  SSشهری نسبت به مقدار تولید سرانه مواد معلق 

 می باشد(. 0/0

 : 0PSD( پارامتر توزیع اندازه ذرات 2

این پارامتر در ارزیابی راندمان فرآیند های تصفیه مانند ته نشینی ثانویه، صاف 

 حائض اهمیت است.UV سازی پساب، گند زدایی پساب با کلر و 

                                                           

1 Particle Size Distribution 
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  0( کدورت1

معیاری از خصوصیات انتقال نور از آب است و ازمایشی است برای نشان دادن 

ر جامدات مطلق و کلوئیدی کیفیت پساب تخلیه شده و آب های طبیعی از نظ

 به کار می رود.

به عنوان محلول اولیه استاندارد استفاده می شود. و   2از محلول های فورمازین

بیان می شود. جامدات کلوئیدی با  NTUدر نهایت کدورت بر اساس واحد 

 افزایش کدورت می شوند.

نده و یا حضور حباب هوا باعث خظای قرائت شده. کلوئید ها نور را یا پراک

 جذب می کنند.

در فاضلاب تصفیه نشده نیست ولی  TSSبه طور کل هیچ رابطه بین کدورت و 

 :در جایی رابطه داریم

     α = 4/2-1/2( برای پساب ثانویه 0

     α = 2/0-1/0( صاف سازی شده در فرآیند لجن فعال  2

𝑇𝑆𝑆 (
𝑚𝑔

𝑙
) = 𝛼 × 𝑇𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑦 (𝑁𝑇𝑈) 

از دمای آب مصرفی بیشتر است. علت:   حرارت: دمای فاضلاب عمدتاً ه( درج4

فعالیت های خانگی )مصرف آب گرم( و صنایع که از آب برای خنک کاری 

                                                           

1 Turbidity 

2 Formazin 
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درجه سلسیوس ثبت  2/05سیستم های خود استفاده می کنند. میانگبن دما 

 شده است.

 ی ندارد.مربوط به فعالیت بیولوژیک نکته: گرمایی که در فاضلاب است اصلاً

 عوارض مربوط به تغییرات دمای آب ها عبارت اند از :

( اثر روی واکنش های شیمیایی و سرعت واکنش های بیولوژیکی و 0

 شیمیایی. 

 ( تاثیر روی جانوران و گونه ماهی ها درآب های پذیرنده فاضلاب یا پساب.2

 در آب گرم کمتر از آب سرد است.  O2( انحلال1

 رشد جلبک ها و گونه های خاص گیاهی مزاحم خواهد شد.( دمای بالا باعث 4

 درجه سلسیوس است.  15-25برای باکتری ها دمای مناسب 

 .Niتوقف تجزیه هضم هوازی و توقف  ←درجه سلسیوس  51حرارت بالای 

 توقف نیتریفایر های اتوتروف. ←درجه سلسیوس  5حرارت زیر 

غیر فعال سازی باکتری های  ←درجه سلسیوس  21حرارت تقریبا 

 شیمیوهتروتروف.

 توقف کامل متان ساز ها. ←درجه سلسیوس  05در حرارت 

درجه حرارت فاضلاب داخل مجاری نسبت به ذرات هوای منطقه در اکثر ماه 

های سال اغلب بالا تر است. ولی در گرم ترین ماه های تابستان پایین تر است. 

 از هوا است.علت: چون گرمای ویژه آب بیشتر 
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( رنگ فاضلاب: فاضلاب تازه و خام به رنگ خاکستری مایل به قهوه ای 5

روشن است ولی فاضلاب کهنه به رنگ خاکستری تیره تا سیاه و عفونی می 

 باشد.

تولید سولفید های فلزی در شرایط بی هوازی در فاضلاب رخ می دهد لذا رنگ 

فاضلاب را سیاه یا خاکستری می کند. اگر فلزات در فاضلاب ناچیز باشند یا 

می کند که بد بو و خورنده  S2Hواکنش و تولید  2Hاصلا نباشند سولفید با 

 ب است.سولفید فلزی سیاه کننده فاضلا FeSبرای بتون است. مثلا 

 در فاضلاب رنگ سیاه یعنی فاضلاب کهنه است و در شرایط عفونی یا 

Septic .است 

سولفید  واکنش تولید سولفید های فلزی: شرط اصلی بی هوازی بودن فاضلاب است تا

 .ایجاد شود فلزات + سولفید →فلزی 

( بوی فاضلاب: بوی فاضلاب تا حدودی ناخوشایند است اما بوی فاضلاب 2

است. که در شرایط بی  2SHبسیار متعفن است. مهم ترین عامل بو کهنه 

مرکاپتان ها، مانند واکنش می دهد.  2Hهوازی سولفات به سولفید احیا و با 

 الیزول، اسکاتل، سولفید های آلی نظیر دی متیل سولقید و سولفید در متیل.

تهوع، اثرات ناشی از بوی فاضلاب: بروز تنش های روانی، کم اشتهایی، 

استفراغ، عدم سرمایه گذاری مالی در منطقه، سقوط قیمت ملک در اطراف 

 منطقه و کاهش درآمد های مالیاتی و تجاری در منطقه.

تعریف عدد آستانه بو: رقیق ترین نمونه آب بویی است که در آن، بو به سختی 

محسوس می شود. انواع وسایل و تجهیزات مورد استفاده برای تجزیه بو در 


