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ها در پساب و لجن هدف از این مقاله بررسی کمی و کیفی میکروپلاستیک

خانه فاضلاب شهری و کارایی هریک از  واحدهای تصفیههای خانهتصفیه

با توجه به تجربیات در این مطالعه مرورى،  .استاز پساب  هاآندرحذف 

در مقالات مرتبط جهانی و بررسی مطالعات معتبر و جدید خارجی و ایرانی 

با  Scopus و SID ،Science direct، Google scholarهای داده پایگاه

فاضلاب و فاضلاب، لجن خانهکلیدى پساب، میکروپلاستیک، تصفیهکلمات

 براساس .جستجو شدند 2023تا  2011 هاىسال بین خانهصفیهت واحدهای

در فاضلاب  ،MPs/L 188) %73ین راندمان حذف ترکم ،مطالعات مختلف

 %8/97( و بالاترین راندمان خروجی در پساب ،MPs/L 50 ورودی و

(MPs/L 69،  و  ورودی در فاضلابMPs/L 73/1 ،خروجی در پساب )

گیر ها توسط دانهمیانگین حذف میکروپلاستیک چنینهمآمد. دست به

شد.  حاصل %73/73ثانویه نشینی و ته %9/52اولیه نشینی ، ته%44/95

 510ترتیب شده بهین میزان میکروپلاستیک لجن تصفیهتربیشین و ترکم

توجه به نتایج با بود. ذره در هر کیلوگرم وزن خشک لجن 95/4 × 510و 

غربال کردن،  ،های حذف میکروپلاستیکمکانیسم ترینمهم ،تحقیقات

نشینی و جذب به توده بیولوژیکی بسته به نوع پلیمر از سطحی، تهجذب

 . استپساب 

فاضلاب، لجن فاضلاب  خانههیتصف ک،یکروپلاستیپساب، م کلمات کلیدی:

.خانههیتصف یهاناکیو 

The aim of this paper is to investigate the quantitative and 

qualitative characteristics of microplastics in the effluent and 

sludge of municipal wastewater treatment plants (WWTPs), 

as well as the removal efficiency of individual treatment 

units in eliminating microplastics from wastewater. In this 

review study, based on global experience and an assessment 

of recent and reliable international and Iranian studies, 

relevant articles published between 2011 and 2023 were 

searched in the SID, ScienceDirect, Google Scholar, and 

Scopus databases using the keywords wastewater, 

microplastics, wastewater treatment plant, sewage sludge, 

and treatment units. According to the reviewed studies, the 

lowest reported removal efficiency was 73% (188 MPs/L in 

influent wastewater and 50 MPs/L in effluent), while the 

highest removal efficiency reached 97.8% (69 MPs/L in 

influent wastewater and 1.73 MPs/L in effluent). In addition, 

the average microplastic removal efficiencies achieved by 

grit chambers, primary sedimentation, and secondary 

sedimentation were 44.95%, 52.9%, and 73.73%, 

respectively. The lowest and highest concentrations of 

microplastics in treated sludge were 510 and 4.95 × 10⁵ 

particles per kilogram of dry sludge weight, respectively. 

Based on the findings, the main mechanisms responsible for 

microplastic removal from wastewater include screening, 

surface adsorption, sedimentation, and attachment to 

biological aggregates, depending on the polymer type. 

Keywords: Effluent, Microplastics, Wastewater Treatment 

Plant, Sewage Sludge and Treatment Plant Units. 

https://www.jwwse.ir/article_225418.html
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 مقدمه  -1
 

محیط ننده کمنابع آلوده عنوانمختلفی که به عواملامروزه، بین 

 ها و مشتقات آن در جایگاه خاصی قرارروند، پلاستیکشمار میهب

ها در ابعاد میکرو و نانو د. بخش اعظمی از این پلاستیکندار

سادگی اردها تن از این ترکیبات که بهلییم ،همین دلیل. بههستند

برابر تجزیه بیولوژیکی بسیار  پذیر نبوده و درتخریبزیست

)طاهریان و تکدستان،  اندزیست شده وارد محیط اند،مقاوم

ها های اخیر، آلودگی منابع آبی به میکروپلاستیکدر دهه (.1402

، و همکاران ت )تکدستانی اسزیستمحیطهای یکی از نگرانی

 نوظهور محیطیعنوان نوعی آلاینده ها بهمیکروپلاستیک .(1400

 دارند، میکرومتر 1 از تربزرگ و مترمیلی 5 از ترکم ایاندازه که

. اندشده شناسایی جهان در هازیرلایه انواع روی بر اخیراً

 هایمحیط در توانمی را ثانویه و اولیه هایمیکروپلاستیک

 آب ها،رودخانه دریا، اعماق ها،فاضلاب ها،دریاچه جمله از مختلف

)طاهریان و  های سطحی و رسوبات دریایی یافتمیدنی، آبآشا

 . (1401تکدستان، 

کاررفته در لباس، برخی از ذرات میکروپلاستیک اولیه به

زمان طولانی در هایی که در مدتهای پلاستیکی و بطریکیسه

 زیستی تجزیه خورشید، فرابنفشمعرض سایش، هوازدگی، اشعه 

 و شده تخریب قرارداشتند، مکانیکی تخریب یا

 از زیادی مقدار اغلب،. دادند تشکیل را ثانویه هایمیکروپلاستیک

شوی و در طی فرآیندهای شستخصوصاً پلاستیکی، ذرات و الیاف

های زهکشی به پارچه و البسه از طریق فاضلاب خانگی یا سیستم

ها تخلیه د که ممکن است در آبرسنهای فاضلاب میخانهتصفیه

)علویان پطرودی و هاشمی،  شوند یا توسط لجن پراکنده شوند

1400) . 

گرفته، براساس بسیاری از مطالعات صورت

 لاتری دارند، از فاضلاب حذفاه بهایی که دانسیتمیکروپلاستیک

یابند. از نشین شده و تجمع میته ،و در لجن واحدهای مختلف

ها را در لجن واحدهای ین حذف میکروپلاستیکتربیشرو، این

 توجهیقابل بخش. یافت توانمی فاضلابخانه مختلف یک تصفیه

لجن  وارد و شوندمی حذف ثانویه و اولیه تصفیه مراحل در ذرات از

 انواع که است خانهتصفیهترین زائده شوند. لجن، پرحجممی

 نشینیته طریق از هامیکروپلاستیک جمله از نوظهور هایآلاینده

د شونمی خانهتصفیه لجن وارد تصفیه خلال در سطحی جذب و

های تحت تأثیر ویژگی ،نرخ حذف (.1402)طاهریان و تکدستان، 

ها مانند اندازه، شکل و تراکم است. بر همین میکروپلاستیک

شده در طی تصفیه های حذفاساس، اکثر میکروپلاستیک

)طاهریان و تکدستان،  شوندمی یافت فاضلاب لجن در ،فاضلاب

1402.)  

 خاصعنوان یک لایه توانند بهمی چنینهمها میکروپلاستیک

 باکتریایی / زابیماری هایگونه از ایمجموعه که نمایند عمل

 مقاومت هایژن تداوم وداده  انتقال و جذب را متمایز

دهند. در های فاضلاب افزایش میخانهتصفیه در را بیوتیکیآنتی

ها در فاضلاب شهر ساری، حضور میکروپلاستیک ،دیگر ایمطالعه

ها به عنوان یکی از منابع احتمالی ورود میکروپلاستیکبه

 نتایج (.1401، همکاران و پطرودید )زیست، بررسی شمحیط

  81/128 ± 16 داد در هر گرم وزن خشک حدودنشان

 66/112 ± 3/15 وجود دارد که از این میزان پلاستیکمیکرو

و  یضیف روایناز  .ذره بودندمیکرو 15/16 ± 93/1 و میکروفایبر

 یآلودگ یعنوان بررس تحت یامطالعه(، 1402)همکاران 

دادند. هدف  انجامدر تهران  خانههیدر لجن تصف هاکیکروپلاستیم

از  کیکروپلاستیم انتشار ذرات زانیم یبررس ،قیتحق نیا انجاماز 

 هتصفی از پس. بود تهران شهر 22فاضلاب در منطقه  خانههیتصف

 افتیفاضلاب  تریدر هر ل کیکروپلاستمیذره  15/2متوسط  طوربه

 قیسال از طر هر کیکروپلاستیم اردهایلیم ن،یبنابرا. شد

. شوندیرها م ستیزطیمح درپساب و لجن فاضلاب  یکاربردها

توسط  هاآنو بلع  زیستمحیطدر  هاکیکروپلاستیوجود م

 دنبال داشتهبه یو بهداشت یزیستمحیطعواقب  تواندیجانوران م

سلامت انسان  یابر یمختلف یامدهایسبب بروز پ تینهاباشد و در

جمله این  از(. 1401)طاهریان و تکدستان،  شود سمیو ارگان

ریز و اختلال در کار غدد درونتوان به بروز عواقب برای انسان می

انواع  چنینهم. نمود اختلال در کار غدد جنسی اشاره

 ها از طریق مکانیسم جذب، واجذب و جذبمیکروپلاستیک

 حجم قادر به بودن نسبت سطحهوازدگی و بالا چنینهمسطحی و 

از . هدف هستندسمی پایدار  های آلیبه انتقال بسیاری از آلاینده

ها در پساب و لجن این مطالعه، فراوانی میکروپلاستیک

 است.های فاضلاب شهری خانهتصفیه
 

 هیاول ینینشته -2
 

درصد  72طور متوسط شده، بهییمطالعات شناسا اساسبر

 در مرحله کیکروپلاستیم درصد( ذرات 93-32)محدوده 

که  یافاضلاب حذف شدند. در مطالعه هیاول هیو تصف هیتصفشیپ

 صورت نیدر چ یفاضلاب خانههیدر تصف Ren et al. (2020)ط توس

 یدر ط هاکیکروپلاستیکه نرخ حذف م شدمشخص گرفت،

 فناوری درصد بود. 6/35فاضلاب حدود  هیاول هیتصف ندیآفر

جمله  از نشینیتهقابل ذراتاولیه عمدتاً  نشینیته



  

 و همکاران طاهریان معصومه
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 تربیش .کندمیحذف  را معلق یهاکیکروپلاستیم

هم رسوب و با دهیها چسبشناور به لخته یهاکیکروپلاستیم

  .شوندمخلوط می هیلجن اول با هاکیکروپلاستیم نیا ؛کنندمی

ها در کیکروپلاستیحذف م ای که بر رویدر مطالعه

 یفراوان ،بود شده انجامدر دنیا  فاضلاب هایخانهتصفیه

در ذره  22/0اولیه از  تصفیه یندهایپس از فرآ کیکروپلاستیم

 یفراوانکه طوریهببود.  ریمتغذره در لیتر  26/1 × 410 تالیتر 

ها در کیکروپلاستیم یبا فراوان سهمقای در %96/98-06/4 هاآن

های مختلف واحد لجن. (Jiang et al., 2020) افتی کاهش یورود

 یفراوان. از فاضلاب بود هامیکروپلاستیک یدر جداساز خانهتصفیه

 هیهر گرم وزن خشک لجن اول یازابه هامیکروپلاستیکعمده 

بخش  ،اولیه در تصفیه یکیزینشینی فته ندیکه فرآ دهدنشان می

اندازه  ایبالاتر از آب  یکه چگالها ی از میکروپلاستیکتوجهقابل

 ،نتیجهدر(. Ahmed et al., 2024)کند را حذف می داشتند رگبز

همراه مواد از فاضلاب جدا شده و به هامیکروپلاستیکنوع  نیا

، وارد اندشده لیتشک ی یا معدنینشینی که از مواد آلتهجامد قابل

 یشوند. جامدات آلاولیه می نشینیلجن در مخزن ته

کوچک که در  ایسبک های میکروپلاستیکنشینی و تهقابلریغ

 یوارد هواده ند،ستین یجداسازاولیه قابل نشینیمخزن ته

  (.1398)پطرودی و هاشمی،  دشونمی

 پلیمرهایی ازحذف  زانیمگرفته اساس مطالعات صورتبر

 شیبا افزا ،های فاضلابخانهتصفیهدر  PETو  PE ،PS جمله

 4/96و  8/94، 8/87، 92و راندمان حذف  افتی شیافزا یچگال

 یاز سو آمد. دستبه بیترتبه PETو  PP ،PE ،PS یدرصد برا

 زین MPسطح  یروبر لمیوفیب لیتشک ایها ندهیتجمع آلا گر،ید

مستقل از ساختار ها میکروپلاستیک یچگال شیتواند باعث افزامی

چه در ستون آب نسبت به آن MPمتفاوت  تیو موقع یمریپل

 دستبهنتظار ا درود، شود و راندمان حذف متفاوت از حانتظار می

 .((Acarer, 2023 دیآ
 

 ثانویه نشینیته -3
 

اولیه عبور کردند نشینی ی که از تهترکوچکهای میکروپلاستیک

و لجن که عمدتاً  ژنیبا اکس جاآندر  ،و وارد حوض هوادهی شدند

 یشوند و متعاقباً برامی بیترک ،ها استسمیکروارگانیم یحاو

در  شوند.میثانویه  نشینیحوض ته شدن وارد نینشته

با دو  MP شود،م میاانج یکیولوژیب هیکه تصف ییورآکتورهایب

لجن یا  هاسمیبه ارگان MPs: اتصال دنشوحذف می یاصل سمیمکان

 هیتصف ندی. نوع فرآMPsو رسوب  زیگرساختار آب لیدلبه

)زمان  هیتصف ندیخاص فرآ طی( و شرایهواز/وازیهیب) یکیولوژیب

 سمیاست بر بهبود مکان ممکن زی( نیهواده ک،یدرولیه ینگهدار

 یندهای. در فرآ((Acarer, 2023 بگذارد ریتأث MPحذف  مؤثر

-1/0بزرگ ) یهاMPsنشینی بالاتر سرعت ته لیدلبه ،هوازیبی

 (، مترمیلی 1/0 >کوچک ) هایMPبا  سهیمتر( در مقایلیم 5

نشینی ته سمیبالاتر با مکان ندمانبزرگ با را هایمیکروپلاستیک

  (.1402د )شریفی و همکاران، شونحذف می

 یمریمواد پل هاسمیکروارگانیم ،حوض هوادهیدر 

هستند و لزج که چسبناک و  کنندرا ترشح می یلسلوخارج

 لیو تشک گریکدیبه  هاسمیکروارگانیم دنیباعث چسب توانندمی

ها مواد لخته نیا .شوند یمواد آل هیجذب و تجز یبرا ییهالخته

 تینهانند و درکجذب می زیرا ن افیو ال راتمانند ذ یکیپلاست

نشینی حوض تهشده در با مواد متصل هاآنجرم  شیافزا لیدلبه

از  جیتدربه کیکروپلاستیم یفراوان شوند.می نینشته ثانویه،

طرفی از .یابدمیکاهش  ثانویه نشینیسمت تهبه  اولیهنشینی ته

ثانویه از  تصفیه یندهایپس از فرآ یفراوان ،مطالعات مختلفدر 

 × 210)مقدار متوسط:  ذره در لیتر 86/7 × 310تا  ییعدم شناسا

( در هر لیترذرات  90/6؛ مقدار متوسط: در هر لیترذره  67/4

از . شد %45/95تا  %45/20 یبه کاهش فراوانبود که منجرمتغیر 

 95/7 × 710 مورد مطالعه خانهتصفیهکه حجم کل لجن در  جاآن

 3/34در لجن معادل  یشد، غلظت جامدات نظر زده نیتخم لیتر

. با درنظر گرفته شد شدهروزانه پردازش یبار ورود نیانگیبرابر م

قطعه  کی یفقط حاو لجن فعال برگشتیحال، نمونه نیا

 95دهنده راندمان حذف که نشان مشاهده بودقابل یکیپلاست

در یک مطالعه انتقادی که در  بود. اولیه تصفیه طول در درصدی

توسط  فاضلاب هایخانهدر تصفیه کیکروپلاستیحذف مرابطه با 

Liu et al. (2021) که  پس از مرحله دومشد مشخص گرفت،انجام

-45/20 تا حدود یتربیشکاهش  ،ثانویه است همان تصفیه

 Acarer etدر مطالعه . ها مشاهده شدکیکروپلاستمی از 45/95%

al. (2023) اشاره شد که راندمان حذف ،MP نشینیمخزن ته در 

 .بود %5/76ثانویه 
 

 لجن تغلیظ -4
 

در رابطه با  (1400) هاشمی و همکاران ای توسطمطالعه

 انجامفاضلاب ساری  خانههای موجود در تصفیهمیکروپلاستیک

 642متوسط حدود  طورروزانه به ،دادنشان آن محاسبات وشد 

که  شدندلجن  کنندهتغلیظوارد مخزن  میکروپلاستیک ونیلیم

 6که حدود  یافتکاهش  ونیلیم 599به حدود  یریپس از آبگ

 نیز لجن را عیحجم ما ،یریآبگ. آن وارد سوپرناتانت شددرصد 

از چرخش  یاز مرکز ناش زیگر یروین. دهدکاهش می %90حدود 
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آب را از جامدات موجود در لجن جدا  تربیش ،وژهایفیسانتر عیسر

سپس آب  .دکنمی جادیا یستینام جامد زای بهو ماده کرده

خانه ابتدای تصفیهپردازش مجدد به  یبرا ،ندیشده از فرآاستخراج

 یدرصد وزن 27تا  25 باًیتقر دیلاوسیب کیک شود.بازگردانده می

فراوان آب  تیتوان به اهماساس می نیبر ا. دارد ، وزنجامد

 یادیلجن در بازگشت تعداد ز هیتصف یندهایشده از فرآدفع

( یثانویه )مخزن هواده تصفیه ندیفرآ یبه ابتدا هامیکروپلاستیک

 یبرا ون،یلتراسیمانند ف شرفته،یپ هیتصف یندهایاشاره کرد. فرآ

 نچنیهمشده و ها در آب دفعمیکروپلاستیک تربیشکاهش 

خانه ممکن است به شده به تصفیهوارد یکردن بار اضافمحدود

 WWTP ییها در لجن و پساب نهاکاهش تعداد میکروپلاستیک

ها در تعداد میکروپلاستیک سهیمقا ن،یبر ا. علاوهنمایدکمک  زین

ها در ند که اکثر میکروپلاستیککمی دییتأ هیو ثانو هیلجن اول

با  افتهی نی. ااندجدا شدهورودی  فاضلاباولیه از  نشینیته

 یدر جداساز اولیهنشینی ته تربیشنقش گر انیکه ب یمطالعات قبل

 داردمطابقت  است، هیها نسبت به رسوب ثانومیکروپلاستیک
(Alvim et al., 2020; Talvitie et al., 2017). 
 

 هاضم لجن -5
 

ها در لجن در مورد تعداد میکروپلاستیک محدودی قاتیتحق

، Lares et al. (2018)رابطه  نیاست. در ا گرفتهصورت ،شدهتیتثب

 WWTP کیها در تعداد میکروپلاستیک یدر مطالعه خود بر رو

گرم لجن خشک  هر در میکروپلاستیک 171در فنلاند، حدود 

ها در تعداد میکروپلاستیک سهیمقا. شده را شمارش کردندهضم

 ظیغلت( و در لجن یمخزن هضم هواز یشده )خروجلجن هضم

( یورود به مخزن هضم هواز ایلجن  کنندهتغلیظمخزن  ی)خروج

 بر تعداد زیادی ریتأث ،هضم ندیدهد که فرآنشان میدر مطالعات 

هاشمی و مطالعه  اساسبر .است نداشته هامیکروپلاستیک

داد نتایج نشان ،فاضلاب ساریخانه در تصفیه( 1398)همکاران 

ذره میکروپلاستیک  238که در هر گرم از لجن خشک حدود 

 .وجود دارد
 

 فاضلاب خانهها در لجن تصفیهیکروپلاستیکم -6
 

جمله دانسیته  میکروپلاستیک بنابه دلایلی ازبسیاری از ذرات 

ای در ذرهینبسطحی و تماس  نشینی ثقلی، جذبتر، تهسنگین

راندمان  1یابند. شکل تجمع می ،فاضلاب هایخانهلجن تصفیه

خانه را نشان های مختلف تصفیهها در واحدحذف میکروپلاستیک

حات و با اندکی اصلا مرجع شده از مقالهاقتباس 1 )شکل دهدمی

 (.است

Liu et al (2019) ای با عنوان انتقال و سرنوشت مطالعه

در یک ر طی فرآیند لجن فعال معمولی ها دمیکروپلاستیک

بررسی  ،دادند. هدف از این مطالعه انجامفاضلاب چین  خانهتصفیه

براساس فرآیند  WWTPدر یک  MPsانتقال و سرنوشت ذرات 

در پساب  MPsداد که فراوانی لجن فعال مرسوم بود. نتایج نشان

 nL-1در ورودی به  nL-1 9/79است )از  شدت کاهش یافتهبه

 (.%4/64در پساب با نرخ حذف  4/28

شده عمدتاً به لجن منتقل و ذخیره حذف هایمیکروپلاستیک

 در لجن آبگیری MPsشدند و فراوانی 

ng-1 3/240±4/31 لجن خشک( با اندازه متوسط( 

μm 6/222 .و  %1/17میکروبید و فوم در لجن ) تربیشکسر  بود

ترتیب اندازه به) ترکوچکبا اندازه  MPدهد که ( نشان می% 9/12

جذب و  میکرومتر( در فاضلاب مستعد 1/240و  3/90متوسط 

 درصد 8/54آمید )نایلون( با انتقال به لجن هستند. پلی

اساس طیف رامان، جزء پلاستیکی اصلی فاضلاب بود که نشان بر

شده توسط شستن عمدتاً از فاضلاب تخلیه MPsداد ذرات می

دنبال آن محصولات تولید و فرآوری پلیمر و به ها و صنایعلباس

 .(Liu et al., 2019)گیرند مراقبت شخصی منشاء می

 خانههای مختلف تصفیهدر لجن واحد MPsوجود تعداد بالای 

دهنده نقش اصلی این فرآیندها در جداسازی فاضلاب نشان

ها از فاضلاب است. بررسی نقش فرآیندهای میکروپلاستیک

 نشینیدر حوض ته TSSکه فرآیند حذف  دادنشانن تصفیه لج

 چنینهمثانویه و  نشینیدر حوض ته MLSSنشینی اولیه، ته

 MPsهای تغلیظ و آبگیری نقش مهمی در کاهش تعداد فرآیند

ه بنابراین، دانستن نقش این فرآیندها ک .در پساب نهایی دارد

پساب دفعی ها از به جداسازی تعدادی از میکروپلاستیکمنجر

یزان متواند به مدیریت بهتر پساب دفعی و کاهش شود، میمی

نتایج  اساسبر .کمک نماید ها به محیطورود میکروپلاستیک

کارایی  با وجود ،گرفتهآمده از مطالعات صورتدستبه

ها از پساب، خوب میکروپلاستیک ها در حذف نسبتاًخانهتصفیه

 ی پساب تولیدی در روز وارددلیل حجم بالابه MPتعداد زیادی 

 شوند. محیط می

شده تحقیقات آینده باید بر اهمیت نقش پساب تخلیه بنابراین

فاضلاب  های تصفیهسیستم یتوان با ارتقارو میاز این تمرکز کند.

افزایش کارایی حذف منظور خانه بههای تصفیهواحد چنینهمو 

برای حذف  فاضلابهای تصفیه ها )سیستممیکروپلاستیک

 برایخانه را ( تصفیهاندآلاینده میکروپلاستیک طراحی نشده

های کاهشی و ایجاد استراتژیحذف این آلاینده راهبری کرد. 

ویژه ی در تمام نقاط بهزیستمحیط ی پاکسازی و پایشهابرنامه



1404 زیی، پا3ال دهم، شماره س  7   نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

 د.، در درازمدت بسیار کارآمد هستنفاضلاب هایخانهتصفیهدر 

ها به کاهش ورود میکروپلاستیک برایهایی کارراهاتخاذ  چنینهم

بسیار  دتوانها تا حد امکان میجمله بازیافت پلاستیک محیط از

شده بر تعداد انجاممطالعات  1باشد. جدول  مفید

فاضلاب نقاط مختلف را هایخانهها درلجن تصفیهمیکروپلاستیک

 دهد.نشان می

(Reddy and Nair, 2022)فاضلاب  خانهتصفیههای مختلف ها در واحدراندمان حذف میکروپلاستیک -1شکل 

های فاضلاب نقاط مختلفخانهها درلجن تصفیهروی تعداد میکروپلاستیک شده برانجاممطالعات  -1جدول 

 ردیف
نوع

خانهتصفیه
هاتعداد میکروپلاستیک کشور روش شناسایی اندازه میکروپلاستیک

) d.w.a and w.wb 1−particles kg( 
مرجع

 Visual inspection and میکرومتر 800تا  100 اولیه و ثانویه 1

FT-IR 
Liu et al. (2019) 24030 چین

Patil et al. (2023) 830 هند FT-IR -- اولیه و ثانویه 2

Hajji et al. (2023)  59/87 ± 20/26 تا 27/11 ± 02/7 مراکش ATR-FTIR میکرومتر 500تا  100 اولیه و ثانویه 3

 اولیه و ثانویه 4
50میکرومتر تا  270

 مترمیلی
EDX-FESEM(1401) گنجی540-635ایران

(1398) علویان پطرودی و هاشمی81/128±74/16ایرانFT-IR -- اولیه و ثانویه 5

های خانهمیکروپلاستیک توسط تصفیهحذف ذرات  -7

فاضلاب

 ،شدههیزیست با فاضلاب تصفها به محیطکیکروپلاستیم هیتخل

پساب  است. شده لیبزرگ در سراسر جهان تبد ینگران کیبه 

در  کیکروپلاستیعنوان منبع بالقوه مبه ،فاضلاب خانهتصفیه

اندک  تعداد. با وجود است شده ییشناسا یآب طیمح

 خروجی از شده در پسابهای شمارشمیکروپلاستیک

پساب که سالانه به  این از یادیبا توجه به حجم زها و خانهتصفیه

ها مقادیر بالایی از میکروپلاستیک، دنشومی هیتخل یآبی هاطیمح

و  یپساب خانگ کنند.های محیطی مختلف راه پیدا میبه ماتریس

مکعب در لومتریک 360شده در سطح جهان بالغ بر دیتول یشهر

( %8/52مکعب در سال )لومتریک 190ه شود کزده مینیسال تخم

 149 سپس ،شودمی هیفاضلاب تصف هایخانهدر تصفیه

ها از عوامل پساب. بنابراین شودمی هیمکعب در سال تخللومتریک

 .هستند زیستمحیطهای نوظهور به مهم در انتقال این آلاینده

ها و حذف یژگیوقوع، وای در رابطه با مطالعه

نشان شد که  انجامفاضلاب  خانهتصفیهدو ها در کیکروپلاستیم

 MPs/L 50به  MPs/L 188در فاضلاب از  هامیکروپلاستیک داد

 خانهتصفیهدر  یفراوان چنینهماست.  افتهیدر پساب کاهش

بود و  تربیش( یو صنعت یشهر یهای)ورودفاضلاب دیگری 

پساب در  MPs/L 86و در ورودی  MPs/L 519مقدار  نیانگیم

. مطالعه دیگری توسط حضرتی (Hajji et al., 2023) را ثبت کرد

وجود و رابطه با  شد که درانجامدر ایران  (،1400) و همکاران

ها و فاضلاب در کیکروپلاستیمیکروپلاستیک در م ذرات عیتوز

در  ستگاهیا 4ها از نمونهبود. در این مطالعه فاضلاب  خانهتصفیه

 ند وشد یآورفاضلاب جمع خانهتصفیه هیمراحل مختلف تصف

-1اه ستگی)ا 2/9از  هاتعداد میکروپلاستیککردند که نتایج بیان

و همکاران طاهریان معصومه
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شده پساب تصفیه-4ایستگاه ) MPs/L 84/0( به فاضلاب ورودی

مطالعه  نیا. افتیفاضلاب کاهش  تصفیه ندی( در طول فرآیینها

در  هامیکروپلاستیک یبالا ریحذف مقاد رغمیکه عل نشان داد

پساب نیا یحجم بالا لیدل، بهخانهتصفیه ییپساب نها

 میکروپلاستیک یتوجهمقدار قابل )لیتر در روز ، 828/2 ×810)

 یآب یهاطیروزانه وارد محذره میکروپلاستیک(  419/2 × 710)

و  یها و موجودات آبزیاست سلامت ماه شود که ممکنمی

  د.نمای دیرا تهد یمحل تیجمع لامتس تینهادر

نیانگیم یدارا که ورودی ، مشخص شدمطالعه دیگریدر 

MPs/L 180 ± 3/4 به ییبود و در پساب نها

MPs/L 3/5 ± 31/0  توجه، کاهش قابل نیا رغمی. علافتیکاهش

 3/2 × 910 روزانه WWTP نیا گرفته،اساس محاسبات صورتبر

ذره در روز  61/1 × 1010و  ییپساب نها قیاز طر کیکروپلاستیم

 ,.Oveisy et al) کندآزاد می طیشده در محلجن خشک قیاز طر

2022). 

 کرد، تعدادکه نتایج آن بیانشد  انجاممطالعه دیگری در ایران 

5/147 ترتیببهو پساب  یدر ورود هامیکروپلاستیک

حذف مؤثر  رغمیعلذره در لیتر بود.  13/11 ± 14/3 و 2/843 ±

 × 1110طور متوسط سالانه خانه، بهدر تصفیه هامیکروپلاستیک

 نیپساب ا قیز طرامیکروپلاستیک  03/1 × 1110 و 47/4

 بدان معنا نی. اشودیم هیتخل کنندهافتیدر یهاخانه به آبتصفیه

 یاز منابع اصل یکیتوانند می های فاضلابخانهتصفیهست که ا

MP  ییتلاش شود تا کارا دیباشند و با زیستمحیطدر 

مجهز  شرفتهیپ یهافناوریبه  هاآنو  ابدی شیها افزاخانهتصفیه

راندمان حذف  2. جدول (1402)شریفی و همکاران،  شوند

فاضلاب سراسر دنیا را نشان های خانهها در تصفیهمیکروپلاستیک

.دهدمی

های فاضلابها در تصفیه  خانهراندمان حذف میکروپلاستیک -2جدول 

 مرجع
راندمان حذف 

)%( میکروپلاستیک

های تعداد میکروپلاستیک

(MP/L) پساب
 نوع تصفیه

های تعداد میکروپلاستیک

 (MP/L)ورودی 

ظرفیت 

خانهتصفیه

(day/3m )

 ردیف محل

Bayo et al. 

(2020) 
3/90  06/0  ±31/0 روغن و گریس/لجن فعالحذف    04/13 1 اسپانیا 35000 

Edo et al. 

(2020) 
7/93  2/5  ±7/10  

 تصفیه بیولوژیکی/
A2O 

43 ± 171 2 اسپانیا 45000 

Raju et al. 

2020))
61/76

25/0  ±23/5  

و

11/0  ±7/2

اولیه و تصفیه/تصفیهپیش

ثانویه/گندزدایی با
UV 

08/11  

±
01/1

48 ML/d 3 استرالیا

Üstün et al. 

(2022)
7/93  7/4  ±5/8 4 ترکیه 87500 28 ±    3/135 لجن فعال 

Zhang et al. 

(2021)
2/89 - 6/93  07/0 - 78/0  

A/O (W1) و A/A/O 

(W2) 
7/0 - 72/8 5 چین --

Darvishi et al. 

(2022) 
95 2/2 لجن فعال متعارف 48/52 6 ایران 22000

 فیضی و همکاران

(1401)
71/82  89/0  -- 15/5 7 ایران 6000 

گیرینتیجه -8

ها در رابطه با فراوانی حضور میکروپلاستیک مطالعات بسیاری در

 از بزرگی است. بخش شده انجامفاضلاب در دنیا  هایخانهتصفیه

های فاضلاب خانهتوسط تصفیه شدهجذب هایمیکروپلاستیک

 بالای غلظت بهمنجر که شوندمی منتقل لجن فاز به احتمالاً

شود. می ماتریس نوع این در شدهمشاهده هایمیکروپلاستیک

 ذرات این هاآن طریق از که دارد وجود مختلفی هایمکانیسم

 ممکن فاضلاب لجن آن در که شوند، رها محیط در است ممکن

 اساسبردهد. نشان را مهم بسیار آزادسازی مسیر یک است

های با اندازه ها خصوصاً میکروپلاستیک ،مطالعات مختلف

ذره در هر  3/240 ± 4/31 )شامل %4/64پس از حذف  ترکوچک

گرم در هر کیلوذره  760تا  510)شامل  %72( و گرم وزن خشک

. اندهای تصفیه وارد لجن شدهدر طی فرآیند (وزن مرطوب

مناطق مختلف جهان شده در انجاممطالعات  بر اساس چنینهم

فاضلاب، در ورودی از  هایخانهها در تصفیهمیزان میکروپلاستیک

در 84/0و  86، 50، 53ترتیب به به 2/9و  519، 188، 180مقادیر 

دلیل تخلیه حجم زیادی از حال بهبا اینپساب کاهش یافت. 

آزاد  هاخانهتصفیه نیاز ا میکروپلاستیکها ونیلیروزانه م پساب،

ها میکروپلاستیکبا توجه به نسبت سطح به حجم بالا،  شوند.می

 داریپا یآل باتیترک ژهیوهها بندهیدر جذب و انتقال آلا توانندیم

 ورود چنینهمد. نباش داشته ینقش مهم نیو فلزات سنگ
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و  یآب هایطیپساب و لجن به مح قیاز طر هاکیکروپلاستیم

 یهاینگران شیسبب افزا تواندیم یکشاورز یهانیزم

 نهیدر زم تربیش یهاپژوهش انجام نیبنابرا ؛شود یستیزطیمح

 ژهیو، بههاآنسهم  نییو تع هاکیکروپلاستیمنابع انتشار م

شده در مشاهده ریمقاد با هاآنفاضلاب، و ارتباط  هایخانهتصفیه

اتخاذ  چنینهماست.  یرسوبات و جانداران ضرور ،یآب هایطیمح

 و حذف هاپلاستیککاهش مصرف  برایی مدیریتی جامع هاروش

فاضلاب و  هایخانهخروجی تصفیه از پساب هاآن تربیشچه هر

 ر بههای نوظهوآلاینده نتیجه جلوگیری از ورود ایندر

ات مخرب تواند به مقدار زیادی از اثرمی زیستمحیط

هایی برای بنابراین لازم است پروتکل د.بکاه هامیکروپلاستیک

دفع مناسب لجن نهایی و پساب تهیه شود تا از رهاسازی 

پیشنهاد  چنینهم در محیط جلوگیری شود. MPsمانده باقی

ها در سایر راندمان حذف میکروپلاستیک شود در آینده،می

روی  مطالعه بر بررسی شود و فاضلابهای تصفیه روش

خانه های مختلف تصفیهها در فاضلاب و لجن سیستمنانوپلاستیک

 .انجام گیردفاضلاب 
 

 قدردانی -9
 

نامه عنوان بخشی از  کلیات  طرح تحقیقاتی پایانمقاله حاضر به

محیط دانشگاه علوم  کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت

 است.ETRC-0119 شاپور اهواز با شماره طرح پزشکی جندی

شاپور اهواز بدینوسیله نویسندگان از دانشگاه علوم پزشکی جندی

 .دنماینبرای حمایت مالی از این پژوهش تشکر می
 

 مراجع -10
 

ها در کیکروپلاستیم یبررس" ،(1398) ،ی، ح.هاشم و .،س ی،پطرود

علوم  یکنفرانس مل نیدوم، "یخانه فاضلاب شهر سارلجن تصفیه
  ، ن، تهران، ایراداریتوسعه پازیست و محیط یو مهندس

.https://doi.org/civilica.com/doc/1007553 

فاضلاب  یهاخانهتصفیه" ،(1400) ،ی، ح.هاشم و .،س ی،پطرود

لجن  یزیست: بررسبه محیط هاکیکروپلاستیورود م یبرا یریمس

عمران  یمهندس هینشر ،"یفاضلاب سار خانههیو پساب تصف
 ،3762-3751 ،(9)53 ،ریرکبیام
.10.22060/ceej.2020.18097.6766.org/https://doi 

(، 1402) ،درویشی، غ.ر.، احتشامی، م.، مهردادی، ن.، و عابدینی، ر.

های موجود بررسی روش تشخیص و جداسازی میکروپلاستیک"

های فاضلاب بر پایه ایجاد اختلاف چگالی و تعیین خانهدر تصفیه

مجله پژوهش در بهداشت ، "سهم فرایند تصفیه در حذف ذرات
 ،342-332، 4(7، )محیط

.10.22038/jreh.2022.61041.1452.org/https://doi 

از  یناش یطیمحستیخطرات ز" ،(1401) ،دستان، ا.تک و ،، م.انیطاهر

 یهاندهیو ناقل انتقال انواع آلا املعنوان حبهها کیکروپلاستیم

انتقال  یسازوکارها ییو شناسا یآب یهاطیدر مح داریپا یسم یآل

، رانیآب و فاضلاب ا یکنگره علوم و مهندس نیچهارم، "هاندهیآلا

 ،نقم، ایرا

.https://doi.org/civilica.com/doc/1630946 
ها کیکروپلاستیحضور م یبررس" ،(1402) ،تکدستان، ا. و ،، م.انیطاهر

ها از آن واحدها درحذف ییفاضلاب و کارا یهاخانهدر تصفیه

 نیآب و چهارم تیفیک تیریمد یمل شیهما نیدوم، "پساب
کاهش هدررفت و  کردیمصرف آب با رو تیریمد یمل شیهما
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 یاز رهاساز یها و خطرات ناشکیپلاست کرویعنوان منبع مبه

 نیآب و چهارم تیفیک تیریمد یمل شیهما نیدوم، "هاآن
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.https://doi.org/civilica.com/doc/1975478 

 یبررس" ،(1401) ،، م.یجنوب و ،زاده، ر.ی، ا.، اخبارانیدی، ف.، حمیضیف

شهر  22منطقة  هخانهیدر تصف کیکروپلاستیم یحضور آلودگ

 ،1-6 (،1)75، یعیزیست طبمحیط هینشر ،"تهران
.10.22059/jne.2021.294850.1876.org/https://doi 
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