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 خلاصه

 هایخانهتصفیههمواره مورد اهمیت بوده است. استفاده مجدد از پساب خروجی  محیطیزیستهای آلودگی آب در برابر حفظ منابع محدود

در زمینه  آمیزموفقیتن کشاورزی، نقش مهمی در حفظ منابع آب دارد. مطالعه پیش رو که منجر به طرحی اجرایی و هایی همچوفاضلاب در بخش

پساب  استانداردسازیو  هاآلایندهفاضلاب خاکستری شده است، به ارزیابی عملکرد سیستم هوادهی در کاهش  مترمکعب 03بازیافت روزانه 

مجموعه ورزشی در زمان قبل و بعد از احداث یک از پساب  گیرینمونهانجام  پردازد. بای میخروجی جهت استفاده در مصارف کشاورز

اکسیژن مورد نیاز به  تأمینهوادهی با هدف از روش  ،آزمایشات نتایج، آزمایشات بر روی کیفیت پساب صورت پذیرفت. با مطالعه خانهتصفیه

با استفاده از این روش مقدار اکسیژن مورد نیاز مطالعات نشان داد که  استفاده شد. خانهصفیهتها در یکی از واحدهای میزان آلاینده منظور کاهش

 .اندرسیدهاستانداردی جهت استفاده در زمینه فضای سبز  کاملاًجامد محلول به میزان موادمجموعشیمیایی و بیوشیمیایی و همچنین 

 

 پساب، مواد جامد معلق ، زمان ماند، فاضلاب خاکستری،وادهیهکلمات کلیدی:  

 

 مقدمه .1

 
 

راهکارهای مناسبی برای استفاده بهینه از  که با توجه به رشد جمعیت و منابع محدود آب، باید واقع شده استخشک و کم آب ای در منطقهیران کشور ا

که  کنندقابل توجهی در این مناطق زندگی می. با توجه به اینکه بخش اعظم کشور را مناطق کم آب دربر گرفته و جمعیت آب در نظر بگیرد منابع

تواند برای توسعه مناطق استفاده صحیح و حتی استفاده مجدد، می های نوین، روشمحدوده مورد مطالعه این تحقیق نیز در همین منطقه قرار گرفته است

دور به  هایآیندهند و در کمشکل جوامع را حل می ، استفاده مجدد از آب خاکستری بخش مهمی ازمدتکوتاه هایروشفوق مفید باشد. بر خلاف 

با  تواندمیو  باشدمی، دستشویی و حمام شوییظرف هایفاضلابای از خاکستری، مجموعه آب .عنوان روشی ضروری و غیرقابل تغییر باقی خواهد ماند

خاص در داخل منزل همچون آب سرویس بهداشتی و غیره( مورد  هایاستفادهو یا حتی )ها ایجاد ساز و کاری جدید، برای آبیاری فضاهای سبز مجتمع

فاضلاب  درصد 03تا  03. آب خاکستری، شودمیسطحی و زیرزمینی  هایآبخاکستری باعث کاهش مصرف  استفاده قرار گیرد. استفاده مجدد از آب

 یک روند،ای به شمار میبخش این روش تصفیه نتریمهمکه  هوادهی حوضچه های خاکستریروش تصفیه فاضلاب در .دهدمیشهری را تشکیل 

 یا کمتر آلایندگی با موادی به میکروسکپی هایمارگانیس فعالیت اثر در فاضلاب در موجود زائد مواد آن در باشد کهمی بیولوژیک یکنندهتقویت

. در این تحقیق با ]1[ود شمی تبدیل است باکتریایی هایسلول شامل بیشتر که میکروسکپی هایارگانیسم نظیر دیگر جامد مواد و آلایندگی بدون
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در پساب   TDSو همچنین میزان استاندارد  COD2و میزان  BOD1توجه به پارامترهای مختلف در امر هوادهی به تحقیق در زمینه کاهش مقدار 

هوازی قرار بگیرد  هایباکتریدارد که باید در اختیار  است و اشاره به میزان اکسیژنی بیوشیمیاییاکسیژن مورد نیاز  BOD خروجی پرداخته شده است.

یک آلوده کننده نیست و  BODکلی طوربه. ]2[قابل تجزیه بیولوژیکی هستند تجزیه و تثبیت نمایند را کهها بتوانند مواد آلی موجود در فاضلاب تا آن

تر است. همچنین فاضلابی با مواد آلی بیشتر بوده و در نتیجه تصفیه آن مشکلبیانگر میزان و شدت آلودگی بوده و هر چه این مقدار بالاتر باشد نشانگر 

COD کند که به صورت شیمیایی برای اکسیداسیون مواد آلی موجود در فاضلاب یا اکسیژن مورد نیاز شیمیایی است و به مقدار اکسیژنی اشاره می

یکی از پارامترهای بیان  TDSکلی  طوربه. باشدمیو مواد محلول در فاضلاب مواد جامدی که متشکل از ذرات کلوییدی  TDS . ]0[شودمصرف می

 .]4[باشد میرود و هر چه این مقدار بالاتر باشد نشانگر فاضلابی با مواد آلی کننده شدت آلودگی به شما می

 

 

 روش انجام کار .2
 

 

وجی مجموعه ورزشی در طول شبانه روز و همچنین ارزیابی منطقه با هدف و شدت آلودگی پساب خرحجم  از اطلاع دقیقمنظور با انجام مطالعات به

 (1)شکلاحداث گردید  مترمکعب 00و  22، 10، 7های ، در مرحله اجرا تعداد چهار حوضچه به ترتیب با حجمخانهتصفیهجانمایی صحیح محل احداث 

دبی در ورودی حوضچه  شیر کنترلرودی در نظر گرفته شد. با قرار دادن نقش حوضچه اول ایجاد آرامش و تثبیت دبی و، خانهتصفیهدر طراحی این 

سیستم هوادهی در حوضچه سوم، روند کاهش  قرار دادنساعت در این قسمت فراهم گردید. سپس با  13الی  0نشینی اولیه به مدت دوم، شرایط ته

های مختلف مجموعه ورزشی از برای انتقال پساب از ساختمان. (2)شکل حوضچه چهارم فراهم شدنشینی در جهت تهپساب ها و آماده سازی آلاینده

ها، شست و شوی استخر، بک های خاکستری مجموعه ورزشی که شامل پساب شیردوشآوری پساب با جمع(. 2کل ش)  شدقلی زمین بهره برده ثشیب 

ها در فاز برداری شد، سپس نمونه فراهممنظور جمع آوری پساب  باشد، شرایط لازم بهها میروشوییتمامی و  و کودکان سالانبزرگاستخر  واش

  .مطالعات به صورت ترکیبی و با رعایت شرایط نمونه برداری انجام پذیرفت

 

  
 مجموعه ورزشی  خانهتصفیه – 1شکل 

 

                                                 
1 . Biochemical Oxygen Demand 
2 . Chemical Oxygen Demand 
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 خانهتصفیهب به اطرفه، خط انتقال پس 2دهی، شیر کنترل وااز راست : پروانه ه –  2شکل 

 

 ها ( صورت پذیرفت.ها به صورت روزانه در دو مرحله قبل از طراحی )با هدف مطالعه اولیه( و پس از اجرا ) از خروجی تمامی حوضچهنمونه برداری     

، از  BODمایش استفاده گردید . به دلیل وقت گیر بودن آز BODجهت انجام آزمایش  1انکوباتوراز دستگاه ابتدا  منظور انجام آزمایشات مربوطهبه

-جهت اندازه 2اسپکتروفتومتریهمچنین از دستگاه عنوان سنجش تاثیر آلودگی مورد تائید است استفاده شد . جهانی به صورتبهکه  5BODآزمایش 

تگی ماهیانه تدوین شده های روزانه که به صورت هفآمده از آزمایش به دستدر ادامه سعی شده ارقام  استفاده گردید.اکسیژن مورد نیاز شیمیایی گیری 

 شود .های مورد بحث نمایش داده است  در قالب جداولی به نمایش درآید تا روند کاهش مقادیر آلاینده

 

 

 مطالعه موردی.    3

 
منابع آب و  تأمین آید. نیاز بهیکی از مراکز آموزشی مهم مرکز کشور به حساب می ،دانشگاه کاشان واقع در استان اصفهان با بیش از هشت هزار دانشجو

تولیدی در طول شبانه روز را برای  همچنین موقعیت جغرافیای منطقه که همواره با خطر بی آبی و کم آبی رو به رو بوده است، اهمیت تصفیه پساب

مین اساس با مطالعه بر روی باز احساس شده است. بر هدر دانشگاه از دیر خانهتصفیهمصارف کشاورزی بیش از پیش نموده است. از این رو خلاء وجود 

( و مترمکعب03پساب خروجی مجموعه ورزشی دانشگاه با توجه به اینکه حجم پساب تولیدی در طول شبانه روز از مقدار قابل توجهی برخوردار است )

باشد، متری برخوردار میها از آلودگی کهای دیگر همچون سلف و مجموعه خوابگاهشدت آلودگی این نوع فاضلاب در مقایسه با فاضلاب قسمت

 (0زمان ماند صورت پذیرد.) شکل یهاحوضچهتصمیم گرفته شد تا تصفیه فاضلاب خاکستری مجموعه ورزشی دانشگاه به صورت هوادهی و 

  
 های مجموعه تربیت بدنیساختمان –مجموعه ورزشی  خانهتصفیهاز راست :   – 3 شکل

 
 

                                                 
1 . Incubator 
2 . Spectrophotometric 
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 ارائه نتایج و بحث .4
 

 

گر عملکرد مناسب واحد هوادهی در تزریق مناسب هوا به فاضلاب و ایجاد بستری مناسب خانه فاضلاب بیانیفیت پساب خروجی تصفیهک رفتن بالا 

طی عبور  اندموظفها شود، میکروارگانیسمزمانی که فاضلاب وارد حوضچه هوادهی می ].0[باشدها در پساب خروجی میبرای کاهش آلاینده

له ظرف چند ساعت عمل اکسیداسیون را انجام دهند. در نتیجه مقداری از مواد اکسید شده و مقداری نیز از مواد معلق تثبیت شده و فاضلاب از این مرح

 ].6[تا حد استاندارد باشیم هاآلایندهکاهش خروجی شاهد با بررسی نتایج بر روی پساب شود که این عمل باعث می شوندنشین میدر مرحله بعدی ته

که در طول یک ماه و با انجام  دهدرا نشان می 1030سال  تیرماهدر  خانهتصفیهنتایج به دست آمده از کیفیت پساب قبل از ساخت و راه اندازی  1جدول 

 .آزمایش صورت پذیرفته است 12

 
 1331تیر  -  خانهتصفیهنتایج آزمایشات انجام شده قبل از راه اندازی  -1جدول  

تعداد    mg/l - خروجی مقادیر ثبت شدهمیانگین 

 در گیرینمونه

 هفته

 ماه هفته
TDS COD BOD 

 هفته اول 0 120 137 072

 تیر
 هفته دوم 0 123 230 004

 هفته سوم 0 102 237 313

 هفته چهارم 0 120 211 030

 

در پساب  هاآلایندهتر مهم در کیفیت پساب خروجی حاکی از شدت بالای آمده از سه پارام به دستنتایج شود مشاهده می 1که در جدول  طورهمان    

کند نیز صدق می هاآلایندهاندازه گیری شده در این مدت همواره از حد مجاز بالاتر بوده و همین امر برای دیگر  BODباشد. برای مثال شدت خام می

موقعیت جغرافیایی حجم فاضلاب و آزمایشات و با در نظر گرفتن از آمده  به دست با مطالعه بر روی نتایج خانهتصفیهبر همین اساس طراحی  ].6[

حجم و همچنین  ،آمده از کیفیت فاضلاب خام، جهت اطلاع دقیق از ابعاد به دستو با توجه به نتایج  خانهتصفیهقبل از ساخت  ].7[صورت پذیرفت

ی هاآلایندهراه اندازی شد که در آن شرایط کاهش در محل روجی، پایلوتی تحقیقاتی مقدار زمان ماند مورد نیاز جهت بالاتر بردن کیفیت پساب خ

صورت پذیرفت  1030سال  مردادآزمایش در  6این کار در طول دو هفته و با انجاممورد بحث از طریق هوادهی و زمان ماند مورد مطالعه قرار گرفت. 

   آمده است.به نمایش در  2آمده از آن در جدول  به دستکه نتایج 

 

  1331مرداد  -خانهتصفیهقبل از راه اندازی  آزمایشات انجام شده بر روی پایلوت تحقیقاتی در زماننتایج  -2جدول 

تعداد  mg/l  -میانگین مقادیر ورودی  mg/l –میانگین مقادیر خروجی 

در  گیرینمونه

 هفته

 ماه هفته
TDS COD BOD TDS COD BOD 

 هفته دوم 0 123 134 071 110 170 032
 مرداد

 هفته سوم 0 121 231 000 110 102 033
 

 

در پساب خروجی  هاآلایندهآمده با توجه به کیفیت پساب اولیه، نشان از کاهش شدت  به دستنتایج  ،شودمشاهده می 2که در جدول  طورهمان

، اما تا ردفاصله دا ] 6[دهای موجود در این زمینه استانداربا یلوت تحقیقاتی کیفیت پساب خروجی از پا در این مرحله باشد. هرچندپایلوت تحقیقاتی می

با آگاهی از حجم و شدت آلودگی پساب خروجی اولیه، به طراحی کاربردی و مناسبی در زمینه مدت زمان ماند، حجم حد زیادی باعث شد تا 

با  در چهارچوب استانداردها باشیم. بر همین اساس ر پایان شاهد پساب خروجیتا د مورد نیاز و مقدار هوادهی به فاضلاب دست پیدا شود یهاحوضچه

 روی کیفیت پساب خروجیبر  آمده به دستنتایج . انجام شد 1030در مرداد و شهریور سال  خانهتصفیهطراحی و ساخت  ،توجه به نتایج موجود
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آزمایش انجام شده بر روی پساب  21در جداول زیر نتایج  ارائه شده است. 4و  0ل در جداو و بستر سازی اولیه لجن فعالپس از راه اندازی  خانهتصفیه

 به نمایش در آمده است. 1030از هفته دوم مهر تا پایان آبان ماه  خانهتصفیهخروجی 

 

   1331مهر  – خانهتصفیهنتایج آزمایشات انجام شده بر روی پساب پس از راه اندازی  -3جدول 

تعداد  mg/l –میانگین مقادیر ورودی  mg/l –وجی میانگین مقادیر خر

در  گیرینمونه

 هفته

 ماه هفته
TDS COD BOD TDS COD BOD 

 دومهفته  0 120 176 000 30 123 410

 سومهفته  0 123 100 033 01 124 433 مهر

 چهارمهفته  0 126 172 006 76 116 411
 

 

های مورد بحث در حد آمده در این بخش از تحقیقات نشان از کاهش آلاینده به دستیج نتا شودمشاهده می 0که در جدول  طورهمان

جهت انجام آزمایشات از هفته دوم مهر صورت پذیرفت تا مقدمات هوادهی به  هایبردارنمونه استانداردهای موجود به منظور کشاورزی غیر مثمر دارد.

گیری شده در اندازه BODبه طور مثال حداقل تا انجام بهره برداری رسمی آن صورت پذیرد.  خانهتصفیهپس از اتمام ساخت  دو هفتهفاضلاب در مدت 

گرم بر لیتر رسیده است. همچنین لیمی 30گرم بر لیتر بوده که بعد از انجام عملیات تصفیه و در هنگام خروج به میلی 120این بخش از تحقیقات به میزان 

گیری شده در پساب خروجی در اندازه TDSکه  یاگونهبهباشد نیز به همین صورت می TDS و CODها ر آلایندهآمده در مورد دیگ به دستنتایج 

 خروجی پرداخته شده است.آمده از آزمایشات انجام شده روی پساب  به دستبه نمایش نتایج  4حدود قابل توجهی کاهش پیدا کرده است. در جدول 
 

 
   1331آبان  – خانهتصفیهم شده بر روی پساب پس از راه اندازی نتایج آزمایشات انجا -4جدول  

تعداد  mg/l –میانگین مقادیر ورودی  mg/l –میانگین مقادیر خروجی 

در  گیرینمونه

 هفته

 ماه هفته
TDS COD BOD TDS COD BOD 

 هفته اول 0 120 100 072 70 110 403

 هفته دوم 0 121 230 032 60 111 400 آبان

 هفته سوم 0 120 103 060 71 110 410

 هفته چهارم 0 122 177 074 66 130 411
 

 

یکی از دلایل این  .ها در پساب خروجی نسبت به ماه مهر بودتمامی آلاینده یکاهشروند توان شاهد آمده در آبان ماه می به دستبا مطالعه نتایج 

ی و زمان ماند در حوضچه هوادهی و حوضچه ته نشینی ثانویه دانست که نتیجه آن کاهش میزان هوادهمیزان مطالعه بر روی تنظیم توان موضوع را می

-را به منظور آبیاری فضای سبز نشان می خانهتصفیهپساب خروجی  4شکل  ی موجود در پساب خروجی جهت مصارف کشاورزی شده است. هاآلاینده

 حفظ منابع آب کمک کند. تواند به مدیریت ودهد که این موضوع تا حد زیادی می
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 در آبیاری فضای سبز  خانهتصفیهاستفاده از پساب خروجی  – 4شکل 
 

 

 

 

 یریگجهینت .5
 

 

با در نظر داشتن استاندارد تعریف شده از سوی نهادهای مربوطه )سازمان بهداشت و سازمان حفاظت از محیط زیست( در خصوص پساب خروجی 

های . یافتهبر روی پساب خروجی را مورد ارزیابی قرار داد خانهتصفیه های اینهای انجام شده در واحدتوان تأثیر فعالیتضلاب، میفا هایخانهتصفیه

 شود :بندی میصورت زیر دسته، به 1030 آبان ماه سال تا پایانخردادماه حاصل از آزمایشات انجام شده از ابتدای 

 شد. تأمینهکتار از فضای سبز مجموعه  1فاضلاب خاکستری، آب مورد نیاز جهت آبیاری  مترمکعب 03با اجرای طرح و تصفیه روزانه  .1

 ی مورد بحث در پساب خروجی به حد مجاز رسیده است.هاآلایندهمقدار  .2

در میزان خروجی به  به ترتیب COD و BODباشد که میزان آمده از  هفته آخر آبان ماه می به دستمربوط به نتایج  بیشترین راندمان تصفیه .0

در پساب خروجی مربوط به هفته سوم مهر ماه با میزان  TDSآلاینده میلی گرم بر لیتر رسیده است. همچنین بیشترین میزان کاهش  130و  66

 باشد.میلی گرم بر لیتر می 433

میلی گرم بر  123و  30روجی به ترتیب و که میزان خ باشدیمدر هفته دوم مهر ماه  CODو BOD در خصوص کمترین میزان راندمان تصفیه  .4

 .باشدمیلی گرم بر لیتر می 403در هفته اول آبان ماه با   TDSلیتر بوده و همچنین برای
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