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 چکیده 
شد. ي زمین میي زمین میترین مواد بر روي کرهترین مواد بر روي کرهتیآب از حیاآب از حیا شد. با سطح کره  7171با صد از  سطح کرهدر صد از  ست که از این میزان در شده ا شانده  ست که از این میزان ي زمین با آب پو شده ا شانده  ي زمین با آب پو

ستفاده می  33حدود حدود  ستفاده میدرصد آن قابل ا شد. رشد روز افزوندرصد آن قابل ا شد. رشد روز افزونبا سو میزان مصرف آب را ا  با صنعتی و کشاورزي از یک  سو میزان مصرف آب را اجمعیت، فعالیت  صنعتی و کشاورزي از یک  فزایش فزایش جمعیت، فعالیت 
سوي دیگر باعث میمی سوي دیگر باعث دهد و از  ساببه به دهد و از  سابوجود آمدن پ شاورزي میوجود آمدن پ صنعتی و ک شاورزي میهاي خانگی،  صنعتی و ک سابهاي خانگی،  سابگردد که این پ شکلات ها منجر به برها منجر به برگردد که این پ شکلات وز م وز م

ست محیطی فراوانی می ست محیطی فراوانی میزی ضروري می ردنکهاي نوآورانه براي حلآوريبه کارگیري مفاهیم و فنشوند. شوند. زی سیار حیاتی و  شد. این مهم ب با
 دردر کهکه باشدباشدمیمی دستشوییدستشویی وو حمامحمام لباسشویی،لباسشویی، آشپزخانه،آشپزخانه، ازاز ناشیناشی پسابپساب جریانجریان اولاول دستهدسته شوند:شوند:میمی تقسیمتقسیم دستهدسته دودو بهبه خانگیخانگی هايهايپسابپساب

ساب رارا مجموع آنهامجموع آنها سابپ ستري پ ستريخاک سته  .نامندنامندمیمی خاک ستهد ساب جریانجریان دومدوم د سابپ شی پ شینا ست هاهاتوالتتوالت ازاز نا ستا ساب کهکه ا سابپ نمونه نمونه  طبقطبق شود.شود.میمی نامیدهنامیده سیاهسیاه پ
شده، هايهايگیريگیري شده،انجام  ساب انجام  سابپ ستري پ ستريخاک صد 6262 حدودحدود خاک صددر صرف کلکل ازاز در صرفم شکیل رارا خانگیخانگی آبآب م شکیلت ساب کمترکمتر آلودگیآلودگی علتعلت بهبه دهد.دهد.میمی ت سابپ  پ

 پسابپساب تصفیهتصفیه وو جمع آوريجمع آوري بهبه نسبتنسبت توانتوانمیمی سیاه،سیاه، پسابپساب بهبه نسبتنسبت آنآن هايهايکلیفرمکلیفرم میزانمیزان وو معلقمعلق موادمواد میزانمیزان از نظراز نظر بخصوصبخصوص خاکستريخاکستري

ستري ستريخاک صارف جهتجهت منبعمنبع یکیک عنوانعنوان بهبه آنآن ازاز وو اقدام نموداقدام نمود خانگیخانگی سطحسطح دردر خاک صارفم ستقیم تماستماس دردر کهکه خانگیخانگی م ستقیمم سان بابا م سانان ستند، ان ستند،نی  مثلمثل نی

ستفاده توالت و ... مجدداًتوالت و ... مجدداً سیفونسیفون وو آبیاريآبیاري ستفادها ستفاده مجددبازیابی و کرد. کرد.  ا ستري یکی از مهم از ا ساب خاک ترین راهکارها براي کاهش پ
کاهش تقاضاي شامل: شامل: مزایاي تصفیه پساب خاکستري مزایاي تصفیه پساب خاکستري ي تجاري و اداري است. هامیزان مصرف آب شرب در منازل، صنایع و ساختمان

ستم  دردر  هیدرولیکیهیدرولیکی  وو  آلیآلی  بارهايبارهاي  کاهشکاهش  آب ستمسی ساب  سی سابپ   بهبه  کمککمک  وو  زیرزمینیزیرزمینی  سفرهايسفرهاي  کردنکردن  پرپر، ، آبآب  قبوضقبوض  ييهاهاهزینههزینه  کاهشکاهش، ، شهريشهري  پ
 شیمیاییشیمیایی فیزیکی،فیزیکی،تصفیه   روشروش سه تاکنونتاکنون پساب خاکستريپساب خاکستري ييتصفیهتصفیه برايبرايباشد. باشد. میمی  آبزیانآبزیان  ييهاهااکوسیستماکوسیستم  ازاز  حفاظتحفاظت، ، آبآب  سالمسالم  چرخهچرخه

ساب خاکستري مورد بررسی قرار می گیرد.در این مقاله روشدر این مقاله روش .گرفته اندگرفته اند قرارقرار بررسیبررسی موردمورد بیولوژیکیبیولوژیکی وو صفیه پ ساب خاکستري مورد بررسی قرار می گیرد.هاي مختلف ت صفیه پ در نهایت در نهایت   هاي مختلف ت
ستفاده وو باشدباشدپساب خاکستري، فناوري نوآورانه در مدیریت مصرف آب میپساب خاکستري، فناوري نوآورانه در مدیریت مصرف آب می ييتصفیهتصفیه کهکه توان دریافتتوان دریافتمیمی  شدهشده بیانبیان مطالبمطالب بهبه توجهتوجه بابا ستفادها  ا

 ازاز چشمگیريچشمگیري بخشبخش ازاز آنآن کمککمک بهبه می توانمی توان مناسب،مناسب، روشروش ازاز استفادهاستفاده صورتصورت دردر وو بودهبوده پذیرپذیر امکانامکان کاملاکاملا مختلفمختلف مقاصدمقاصد دردر آنآن ازاز مجددمجدد

 .نمودنمود جلوگیريجلوگیري آشامیدنیآشامیدنی آبآب منابعمنابع هدررفتهدررفت
 

 فناوري نوآورانه، مدیریت مصرفپساب خاکستري، استفاده مجدد، آب، کلمات کلیدي: 
 

  

https://www.avisatasfie.com/blogs/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D9%88-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D9%85%D8%AC%D8%AF%D8%AF-%D8%A7%D8%B2-%D8%A2%D8%A8-%D8%AE%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%B1%DB%8C/
https://www.avisatasfie.com/blogs/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D9%88-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D9%85%D8%AC%D8%AF%D8%AF-%D8%A7%D8%B2-%D8%A2%D8%A8-%D8%AE%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%B1%DB%8C/
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 مقدمه
ي زمین با آب پوشانده شده ي زمین با آب پوشانده شده درصد از سطح کرهدرصد از سطح کره  7171ي زندگی بشر است. ي زندگی بشر است. ترین ماده براي ادامهترین ماده براي ادامهشاید بتوان گفت آب پس از هوا حیاتیشاید بتوان گفت آب پس از هوا حیاتی

ست ستا ستفاده می  33که از این میزان حدود که از این میزان حدود   ا صد آن قابل ا ستفاده میدر صد آن قابل ا شد. در شد. با سئلهبا سئلهدر نتیجه م گیرد. به علاوه گیرد. به علاوه ي آب و کمبود آن مورد توجه قرار میي آب و کمبود آن مورد توجه قرار میدر نتیجه م
ست. هم چنین فعالیتامروزه با پیشــرفت زندگی صــنعتی مصــرف آب رو به فزونی اســت. هم چنین فعالیت صرف آب رو به فزونی ا صنعتی م شرفت زندگی  ساب میهاي صــنعتی منجر به ایجاد پســاب میامروزه با پی صنعتی منجر به ایجاد پ شوند که شــوند که هاي 

ست محیطی فراوانی را ب شکلات زی ست محیطی فراوانی را بم شکلات زی سابه وجود میه وجود میم شی از پ شکلات جدي نا سابآورد. م شی از پ شکلات جدي نا شامل آلودگی آب و خاك، کاهش منابع آب، آورد. م شامل آلودگی آب و خاك، کاهش منابع آب، ها  ها 
برند برند درصد از مردم جهان از  نبود سرویس بهداشتی مناسب رنج میدرصد از مردم جهان از  نبود سرویس بهداشتی مناسب رنج می  4040حدود حدود ). 2007(مارشال و همکاران،   باشدباشدآلودگی منابع و ... میآلودگی منابع و ... می

اهمیت تصفیه پساب هم در بازیابی آب مصرفی در صنایع و سایر مصارف و اهمیت تصفیه پساب هم در بازیابی آب مصرفی در صنایع و سایر مصارف و در نتیجه در نتیجه شود. شود. هایی میهایی میمنجر به بروز بیماريمنجر به بروز بیماريکه این مسئله که این مسئله 
 باشد.باشد.محیطی میمحیطی میت و مخاطرات زیستت و مخاطرات زیستهم در رفع مشکلاهم در رفع مشکلا

ضروري می   ساب و آلاینده ي موجود در آن  سایی نوع پ شنا ساب،  صفیه پ ضروري میبه منظور ت ساب و آلاینده ي موجود در آن  سایی نوع پ شنا ساب،  صفیه پ شد (هو، به منظور ت شد (هو، با سابهاي20022002با سابهاي).  پ  دودو بهبه خانگیخانگی ).  پ

 پسابپساب رارا مجموع آنهامجموع آنها دردر کهکه باشدباشدمیمی دستشوییدستشویی وو حمامحمام لباسشویی،لباسشویی، آشپزخانه،آشپزخانه، ازاز ناشیناشی سابسابپپ جریانجریان اولاول دستهدسته :میشوندمیشوند تقسیمتقسیم دستهدسته

 آب درصد از مصارف 47براي مثال . شودشودمیمی نامیدهنامیده سیاهسیاه پسابپساب کهکه استاست هاهاتوالتتوالت ازاز ناشیناشی پسابپساب جریانجریان دومدوم دستهدسته  .مندمندنانامیمی خاکستريخاکستري
 ).2010) و ( لی و همکاران،  2010درصد در انگلستان می شوند (فومکا،  68به تولید پساب خاکستري در مالزي و  ربوطم

برابر بیشتر از  1.5در پساب سیاه  میزان مواد آلی موجود در پساب خاکستري بسیار کمتر از پساب سیاه می باشد. میزان سی او ديمیزان مواد آلی موجود در پساب خاکستري بسیار کمتر از پساب سیاه می باشد. میزان سی او دي
شد (جفرسون و همکارا ساب خاکستري می با سابپساب کمترکمتر آلودگیآلودگی علتعلت بهبه ).2004ن، پ  وو معلقمعلق موادمواد میزانمیزان از نظراز نظر بخصوصبخصوص خاکستريخاکستري پ

 آنآن ازاز وو اقدام نموداقدام نمود خانگیخانگی سطحسطح دردر خاکستريخاکستري پسابپساب تصفیهتصفیه وو جمع آوريجمع آوري بهبه نسبتنسبت می توانمی توان سیاه،سیاه، پسابپساب بهبه نسبتنسبت آنآن ييهاهاکلیفرمکلیفرم میزانمیزان

سان بابا مستقیممستقیم تماستماس دردر کهکه خانگیخانگی مصارفمصارف جهتجهت منبعمنبع یکیک عنوانعنوان بهبه سانان ستفاده توالت و ... مجدداًتوالت و ... مجدداً سیفونسیفون وو آبیاريآبیاري مثلمثل نیستند،نیستند، ان ستفادها کرد ( کرد (  ا
 ).).19981998پیرسون، پیرسون، 

 مزایاي تصفیه پساب خاکستري را می توان شامل موارد زیر دانست:
 کاهش تقاضاي آب .1
 شهري پساب سیستم در هیدرولیکی و آلی بارهاي کاهش .2
 آب قبوض يهاهزینه کاهش .3
 آب سالم چرخه به کمک و زیرزمینی سفرهاي کردن پر .4
 آبزیان يهااکوسیستم از حفاظت .5

سترالیا دردر جیمنزجیمنز مطالعهمطالعه سترالیاا ستفاده کهکه میدهدمیدهد نشاننشان ا ستفادها  وو هاهاخانهخانه به تصفیهبه تصفیه شدهشده واردوارد پسابپساب حجمحجم کاهشکاهش بهبه پساب خاکستري،پساب خاکستري، ازاز مجددمجدد ا
 ). ). 20082008((   استاست شدهشده آشامیدنیآشامیدنی آبآب تقاضايتقاضاي کاهشکاهش باعثباعث آن،آن، تبعتبع بهبه وو شدهشده منجرمنجر انرژيانرژي در مصرفدر مصرف جوییجویی صرفهصرفه

 توسطتوسط هندوستانهندوستان پرادشپرادش مادهیامادهیا دردر مدرسه ايمدرسه اي برايبراي پساب خاکستريپساب خاکستري ازاز مجددمجدد استفادهاستفاده بابا رابطهرابطه دردر شدهشده انجامانجام سودسود وو هزینههزینه مطالعاتمطالعات

 کلکل ازاز بیشتربیشتر مراتبمراتب بهبه پساب خاکستريپساب خاکستري تصفیهتصفیه سیستمسیستم ازاز استفادهاستفاده خارجیخارجی وو داخلیداخلی سودسود مجموعمجموع کهکه می دهدمی دهد نشاننشان همکارانهمکاران گودفري وگودفري و

 ).).20032003خارجی می باشد (خارجی می باشد ( وو داخلیداخلی هزینههزینه
سترالیا، دردر سترالیا،ا ستفاده ا ستفادها ضايتقاضاي پساب خاکستريپساب خاکستري ازاز مجددمجدد ا شار شیرین،شیرین، آبآب تقا شارف صفیه ف صفیهدرت  دادهداده کاهشکاهش رارا انرژيانرژي مصرفمصرف وو پسابپساب ييهاهاخانهخانه درت

 یکیک پساب خاکستريپساب خاکستري لبنان،لبنان، است. دراست. در یافتهیافته بهبودبهبود پسابپساب وو آبآب قبضقبض هزینههزینه پساب خاکستري،پساب خاکستري، ازاز وروديورودي جریانجریان افزایشافزایش بهبه توجهتوجه بابا  .استاست

شمند براي منبعمنبع شمند برايارز شد ارز شدر ست؛ گیاهانگیاهان ر ست؛ا ستري دردر موجودموجود مغذيمغذي موادمواد زیرازیرا ا ساب خاک ستريپ ساب خاک صفیه پ صفیهت شد برايبراي شدهشده ت شدر ست ضروريضروري گیاهگیاه ر ستا  دردر کهکه ا

 مشکل جلبکمشکل جلبک مکزیک،مکزیک، دردر شدهشده تصفیهتصفیه پساب خاکستريپساب خاکستري ازاز خانگیخانگی استفادهاستفاده بابا   است.است. شدهشده هدرهدر منبع ارزشمندمنبع ارزشمند ایناین استفاده،استفاده، عدمعدم صورتصورت

پساب خاکستري پساب خاکستري  مصرمصر وو نامبیانامبیا دردر مدارسمدارس وو روستاهاروستاها برخیبرخی دردر همچنینهمچنین است.است. یافتهیافته کاهشکاهش آبآب و مخازنو مخازن پسابپساب ييهاهاحوضچهحوضچه دردر آبیآبی سبزسبز
 .))20072007است (مدونگوي و ساکورینگوا، است (مدونگوي و ساکورینگوا،  شدهشده استفادهاستفاده موزموز مزارعمزارع دردر شده،شده، بازیابیبازیابی

صفیه برايبراي صفیهت ستري ييت ساب خاک ستريپ ساب خاک سی موردمورد بیولوژیکیبیولوژیکی وو شیمیاییشیمیایی فیزیکی،فیزیکی، روشروش سه تاکنونتاکنون پ سیبرر خواص خواص  بهبه توجهتوجه بابا .گرفته اندگرفته اند قرارقرار برر
ستري، ساب خاک ستري،پ ساب خاک ستفاده پ ستفادها ستانداردهاي بابا تطبیقتطبیق برايبراي تنهاییتنهایی بهبه روشروش یکیک ازاز ا ستانداردهايا ستی محیطمحیط ا ستیزی ست کافیکافی موجودموجود زی ستنی ست جهتجهت .نی ستد   بهبه یابییابید

صفیه ي مرحلهمرحله یکیک ازاز ابتداابتدا دردر عموماعموما راندمان،راندمان، بالاترینبالاترین صفیه يت صفیه پیشپیش عنوانعنوان بهبه فیزیکیفیزیکی ت صفیهت ستفاده ت ستفادها صفیه پیشپیش مرحلهمرحله دردر .شودشودمیمی ا صفیهت شتر ت شتربی   بی
  ازاز پسپس .شوندشوندمیمی جداجدا پسابپساب ازاز غشاءغشاء یایا فیلترفیلتر کمککمک بهبه شوند،شوند،میمی جداجدا محیطمحیط ازاز راحتیراحتی بهبه کهکه مواديموادي سایرسایر وو معلقمعلق جامداتجامدات موجود،موجود، رسوباترسوبات
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صفیه، پیشپیش ييمرحلهمرحله انجامانجام صفیه،ت ستفاده بابا ت ستفادها صفیه فرآیندفرآیند مکمل،مکمل، مراحلمراحل ازاز ا صفیهت شرفت بابا بعد،بعد، بهبه میلاديمیلادي 85 ييدههدهه ازاز .شودشودمیمی تکمیلتکمیل ت شرفتپی  روزروز پی

ست محیطمحیط بابا بودنبودن سازگارسازگار عملیاتی،عملیاتی، شرایطشرایط بودنبودن ارزانارزان دلیلدلیل بهبه فرآیندي،فرآیندي، وو کنترلیکنترلی تجهیزاتتجهیزات افزونافزون ستزی شتري بالا،بالا، راندمانراندمان وو زی شتريتوجه بی  بربر توجه بی

در واقع این در واقع این   گیرد.گیرد.پساب خاکستري مورد بررسی قرار میپساب خاکستري مورد بررسی قرار میهاي مختلف تصفیه هاي مختلف تصفیه در این مقاله روشدر این مقاله روش  .استاست شدهشده معطوفمعطوف بیولوژیکیبیولوژیکی هايهايروشروش
ساب خاکستري میمروري بر روشمروري بر روش  پژوهشپژوهش صفیه پ ساب خاکستري میهاي ت صفیه پ صفیه هاي ت سه روش ت شد و   صفیه با سه روش ت شد و   را مورد بررسی قرار را مورد بررسی قرار   بیولوژیکیبیولوژیکی وو شیمیاییشیمیایی فیزیکی،فیزیکی،با

 دهد.دهد.میمی
 

 هامواد و روش
 تصفیه فیزیکی

سازي برايبراي فیزیکیفیزیکی نیروهاينیروهاي ازاز روشروش ایناین دردر سازيجدا ساب جریانجریان ازاز موادمواد جدا ستفاده پ ستفادها  ييهاروشروش فرآیند،فرآیند، ایناین سادگیسادگی دلیلدلیل بهبه  شود.شود. میمی ا
 انتخابانتخاب دردر شدهشده سعیسعی هموارههمواره وو استاست کمترکمتر ،،هاروشروش دیگردیگر نسبتنسبت بهبه هزینههزینه باشند.باشند.میمی هاپسابپساب تصفیهتصفیه دردر استفادهاستفاده موردمورد روشروش اولیناولین فیزیکیفیزیکی

صفیهتصــفیه فرآیندهايفرآیندهاي ستفادهاســتفاده روشروش ایناین توانتوان حداکثرحداکثر ازاز ت شهايروشــهاي حالحال ایناین بابا. شودشــود ا صفیهتصــفیه تواناییتوانایی تنهاییتنهایی بهبه فیزیکیفیزیکی رو سبمناســب ييت ساب پســاب  منا پ
 نهایینهایی ييتصفیهتصفیه برايبراي تصفیهتصفیه پیشپیش ييمرحلهمرحله یکیک عنوانعنوان بهبه بیشتربیشتر آنهاآنها ازاز وو ندارندندارند رارا موجودموجود استانداردهاياستانداردهاي بابا آنآن کیفیتکیفیت تطبیقتطبیق وو خاکستريخاکستري

ستفاده ستفادها شغالمیمی ا شغالشود. آ شینی، تهته گیري،گیري،دانهدانه گیري،گیري، شود. آ شینی،ن سازي، ن سازي،شناور سیون وو چربیگیرچربیگیر شناور سیونفیلترا  فیزیکیفیزیکی هايهايروشروش ازاز اییاییهنمونهنمونه همگیهمگی فیلترا

 ) 2007 همکاران،همکاران، وو فرانسیسفرانسیس (باشندباشندمیمی پسابپساب درتصفیهدرتصفیه
سی اودهاوده سیالجیو ستفاده کهکه دریافتدریافت 2003 سالسال دردر الجیو ستفادها ساب ازاز مجددمجدد ا سابپ ستري  پ ستريخاک صد  5050که که  اردناردن دردر خاک صددر ساب در سابپ شکیل رارا پ شکیلت ست دادهداده ت ستا  ا

ساب دیگردیگر بابا آنآن وکیفیتوکیفیت سابپ شد. وي متفاوتمتفاوت اياي ملاحظهملاحظه قابلقابل بطوربطور هاهاپ شته با ست، می تواند نتایج خوبی دا شد. ويا شته با ست، می تواند نتایج خوبی دا سیون یکیک ا سیونفیلترا  یکیک وو سادهساده فیلترا

ستفاده موردمورد رارا گندزداییگندزدایی شیمیاییشیمیایی سیستمسیستم ستفادها صفیه روشروش داد. اینداد. این قرارقرار ا صفیهت  همچنانهمچنان آلیآلی ييهاهاآلایندهآلاینده وو کدورتکدورت امااما کندکند میمی جداجدا رارا هاهاکلیفرمکلیفرم ت

ستم میمی بجابجا سی ستممانند.  سی شرفته ييهاهامانند.  شرفتهپی سیون پی سیونفیلترا شکیل ترکیباتترکیبات فیلترا شکیلت ستري يي دهندهدهنده ت ساب خاک ستريپ ساب خاک ستانداردهاي بهبه امااما دهد،دهد، میمی کاهشکاهش رارا پ ستانداردهايا  ا

 خاکستريخاکستري  پسابپساب بازیابیبازیابی کردنکردن بیشینهبیشینه برايبراي بیشتريبیشتري ييهاهافرصتفرصت آنآن سازيسازي متعادلمتعادل بمنظوربمنظور هاهاپسابپساب سازيسازي رقیقرقیق رساند.رساند.نمینمی آبآب بازیافتبازیافت

   .هدهدددمیمی ماما بهبه
ستري برايبراي خاکیخاکی شیبدارشیبدار فیلترفیلتر یکیک ازاز دادند،دادند، انجامانجام  همکارانهمکاران وو ایتایمایاایتایمایا کهکه تحقیقیتحقیقی دردر 20042004 سالسال دردر ساب خاک صفیه پ ستريت ساب خاک صفیه پ  سینکسینک ت

شپزخانه، شپزخانه،آ ست بالاییبالایی آلودگیآلودگی باربار دارايداراي کهکه آ ستا ستفاده ا ستفادها صلی شد.  اجزايشد.  اجزاي ا صلیا سید رارا فیلترفیلتر ایناین دردر خاكخاك ا سیداک هیدراته هیدراته  سیلیکايسیلیکاي وو آلومینیومآلومینیوم اک
شکیل شکیلت ستم وو دهددهد میمی ت ستمسی صفیه ي سی صفیه يت ستفاده موردمورد خاکیخاکی ت ستفادها  ترکیباتترکیبات وو آلیآلی ييهاهاآلودگیآلودگی بردنبردن بینبین ازاز تواناییتوانایی حدوديحدودي تاتا تحقیق،تحقیق، ایناین دردر ا

 اقداماتاقدامات گونهگونه هیچهیچ بهبه نیازنیاز بدونبدون سالسال 33 مدتمدت برايبراي آن،آن، دردر استفادهاستفاده موردمورد خاکیخاکی فیلتراسیونفیلتراسیون سیستمسیستم روش،روش، ایناین باشد. درباشد. در میمی دارادارا رارا فسفريفسفري

 معلقمعلق جامداتجامدات درصديدرصدي 7878 وو ديدي اواو بیبی درصديدرصدي 6767 کاهشکاهش تواناییتوانایی سیستمسیستم ایناین   داده است.داده است. ادامهادامه خودخود کارکار بهبه خاص،خاص، تعمیراتتعمیرات وو نگهدارينگهداري

ست دارادارا رارا ستا ستري تطبیقتطبیق برايبراي میزانمیزان ایناین کهکه ا ساب خاک ستريکیفیت پ ساب خاک صفیه کیفیت پ صفیهت ستانداردهاي بابا شدهشده ت ستانداردهايا ست کافیکافی موجودموجود ا ستنی (پیدو و همکاران،   نی
 ).2009) و (لی و همکاران، 2007

 اولترااولترا غشاءغشاء با سهبا سه فیلتراسیونفیلتراسیون نانونانو غشاءغشاء توسطتوسط رارا حمامحمام ضعیفضعیف پساب خاکستريپساب خاکستري تصفیه يتصفیه ي تواناییتوانایی  20042004در سال در سال  همکارانهمکاران وو رامونرامون

سیون سیونفیلترا سه دیگردیگر فیلترا سهمقای و و  mg/l  8/29 شدت تی اس اس:شدت تی اس اس: نوعنوع کهکه شدندشدند آويآوي جمعجمع ورزشیورزشی مراکزمراکز عمومیعمومی ييهادوشدوش ازاز هانمونهنمونه نمودند.نمودند. مقای
 سیسی وو معلقمعلق جامداتجامدات بهبه مربوطمربوط رایجرایج استانداردهاياستانداردهاي تحقیق،تحقیق، ایناین دردر اولترافیلتراسیوناولترافیلتراسیون روشروش ازاز استفادهاستفاده بابامی باشد.  mg/l 33//170170 سی او دي:سی او دي:

شود رعایترعایت ديدي اواو شودمی  صد 70 تاتا 45( می  صددر صدي 97تا  92 کاهشکاهش وو ديدي اواو سیسی کاهشکاهش در صديدر  دردر وجودوجود ایناین بابا. )معلقمعلق جامداتجامدات کلکل میزانمیزان دردر در

ستانداردهاي ازاز بالاتربالاتر دي،دي، اواو بیبی مقدارمقدار هموارههمواره آزمایش،آزمایش، مراحلمراحل کلیهکلیه ستانداردهايا ستفاده هنگامهنگام بهبه رامون،رامون، ييهاهایافتهیافته بهبه توجهتوجه بابا. شدشد برآوردبرآورد موجودموجود ا ستفادها  ازاز ا

  .شدشد گزارشگزارش مطلوبیمطلوبی میزانمیزان بهبه درصددرصد 50 بالايبالاي یونییونی ذراتذرات وو درصددرصد 90 بالايبالاي محلولمحلول آلیآلی ترکیباتترکیبات جداسازيجداسازي میزانمیزان نیز،نیز، فیلتراسیونفیلتراسیون نانونانو
 دردر استفادهاستفاده موردمورد سیستمسیستم .کردندکردند استفادهاستفاده پساب خاکستريپساب خاکستري فیزیکیفیزیکی تصفیه يتصفیه ي برايبراي جدیدجدید روشیروشی ازاز 2014 سالسال دردر همکارانهمکاران وو آسایدآساید

شرده ي شنیشنی فیلترفیلتر روش،روش، ایناین شرده يف شویی ف شوییک ستم دارد. ایندارد. این نامنام  ک ستمسی ست جدیدجدید طرحطرح یکیک شاملشامل سی ستا  بابا لایهلایه چندینچندین بهبه شنیشنی فیلترفیلتر آنآن دردر کهکه ا

سیم متريمتري سانتیسانتی 10 حدوداحدودا ضخامتضخامت سیمتق شود تق شودمی  شو ورقه يورقه ي یکیک رويروي ،،هاهالایهلایه ایناین ازاز یکیک هرهر. می  شوک  وو گرفتهگرفته قرارقرار عموديعمودي صورتصورت بهبه مانندمانند ک
 شنی،شنی، فیلترهايفیلترهاي پیشینپیشین ييهاهاطرحطرح مشکلاتمشکلات ازاز جلوگیريجلوگیري روشروش ایناین هدفهدف. می شودمی شود گرفتهگرفته نظرنظر دردر کشوکشو هرهر بینبین متريمتري سانتیسانتی 10 فاصله ايفاصله اي

واحد واحد 9، 2013تا  2011 سالهايسالهاي بینبین آزمایش،آزمایش، ایناین دردر .استاست شدهشده گزارشگزارش زیادزیاد عملیاتیعملیاتی فضايفضاي بهبه نیازنیاز وو نامطبوعنامطبوع بويبوي ایجادایجاد گرفتگی،گرفتگی، مانندمانند
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 سیستمسیستم ایناین ديدي اواو سیسی وو دي بین دي بین  اواو بیبی حذفحذف میزانمیزان. شدشد عملیاتیعملیاتی اردناردن کشورکشور مختلفمختلف مناطقمناطق دردر مختلفمختلف کشوییکشویی فشرده يفشرده ي شنیشنی فیلترفیلتر

 فیلترفیلتر واحدواحد بربر شدهشده انجامانجام اقتصادياقتصادي برآوردهايبرآوردهاي .شدشد گزارشگزارش درصددرصد 98تا  69بینبین آنآن کلکل معلقمعلق جامداتجامدات حذفحذف میزانمیزان درصد ودرصد و  9696تا تا   7878 بینبین

 تعمیراتتعمیرات نیازهاينیازهاي حداقلحداقل وو استاست کارامدکارامد وو مناسبمناسب روشیروشی سیستمسیستم ایناین کهکه دادداد  نشاننشان آزمایشآزمایش ایناین دردر استفادهاستفاده موردمورد کشوییکشویی فشرده يفشرده ي شنیشنی

  .شودشودمیمی گرفتهگرفته نظرنظر دردر آنآن عملیاتیعملیاتی شرایطشرایط ادامه يادامه ي برايبراي نگهدارينگهداري وو
شهاي کلیکلی صورتصورت بهبه شهايرو صفیه برايبراي متنوعیمتنوعی رو صفیهت ستري يي ت ساب خاک ست شدهشده ابداعابداع پ ستا  بهبه فیزیکیفیزیکی روشروش یکیک بهبه می توانمی توان سختیسختی بهبه امااما ا

 شد،شد، ذکرذکر نیزنیز پیشترپیشتر کهکه همانطورهمانطور. نمودنمود تکیهتکیه آنآن ازاز مجددمجدد استفادهاستفاده وو تصفیهتصفیه برايبراي پساب خاکستريپساب خاکستري تصفیهتصفیه اصلیاصلی گزینه يگزینه ي عنوانعنوان بهبه تنهاییتنهایی

 .شودشود میمی استفادهاستفاده نهایینهایی تصفیه يتصفیه ي برايبراي شرایطشرایط نمودننمودن فراهمفراهم وو ابتداییابتدایی تصفیه يتصفیه ي مرحله يمرحله ي عنوانعنوان بهبه بیشتربیشتر فیزیکیفیزیکی روشهايروشهاي ازاز
 

 تصفیه شیمیایی
صفیه  هايهايروشروش صفیهت شتري تواناییتوانایی عموماعموما شیمیاییشیمیایی ت شتريبی سبت بی سبتن صفیه فرآیندهايفرآیندهاي دردر فیزیکیفیزیکی هايهايروشروش بهبه ن صفیهت شهاي تاکنونتاکنون امااما دارنددارند ت شهايرو  رو

صرا صرامنح صفیه ي برايبراي متعدديمتعددي شیمیاییشیمیایی منح صفیه يت ستري ت ساب خاک ستريپ ساب خاک شده گزارشگزارش پ شدهن ست ن ستا شتر وو ا شتربی شهاي تلفیقتلفیق ازاز بی شهايرو  همهم بابا شیمیاییشیمیایی وو فیزیکیفیزیکی رو

 شیمیاییشیمیایی ييهاواکنشواکنش نتیجهنتیجه و درو در مواد شیمیاییمواد شیمیایی افزودنافزودن کمککمک بهبه آلاینده،آلاینده، موادمواد تبدیلتبدیل یایا جداسازيجداسازي فرآیندفرآیند روش،روش، درایندراین .می شودمی شود استفادهاستفاده

شد، فیزیکیفیزیکی ييهاروشروش ازاز بیشبیش مراتبمراتب بهبه فرآیندهافرآیندها ایناین دردر پیچیدگیپیچیدگی. گیردگیرد میمی صورتصورت موادمواد آنآن شد،می با شواري سببسبب کهکه می با شواريد سبی د سبین بهره بهره  دردر ن
 استفادهاستفاده تصفیهتصفیه سیستمسیستم دردر شیمیاییشیمیایی روشهايروشهاي ازاز کمترکمتر کهکه شودشود میمی سعیسعی امکانامکان حدحد تاتا رورو ایناین ازاز. می گرددمی گردد شیمیاییشیمیایی ييهاروشروش ازاز برداريبرداري

ست شیمیاییشیمیایی فرآیندهايفرآیندهاي کاربردکاربرد دردر مانعمانع بزرگترینبزرگترین مواردموارد برخیبرخی دردر نیازنیاز موردمورد شیمیاییشیمیایی موادمواد نگهدارينگهداري وو خریدخرید هزینههزینه همچنینهمچنین . شودشود ستا  .ا
 فعالفعال کربنکربن فوتوکاتالیستی،فوتوکاتالیستی، اکسیداسیوناکسیداسیون انعقاد،انعقاد، وو سازيسازيلخته لخته  : ازاز عبارتاندعبارتاند استاست شدهشده استفادهاستفاده آنهاآنهااز از  آزمایشاتآزمایشات دردر تاکنونتاکنون کهکهیی هاروش

 ).2011( مندل و همکاران، یونییونی تبادلتبادل فرآیندهايفرآیندهاي وو گرانولیگرانولی
 استفادهاستفاده دانشجوییدانشجویی مجتمعمجتمع یکیک حمامحمام پساب خاکستريپساب خاکستري تصفیه يتصفیه ي برايبراي سازيسازي لختهلخته سیستمسیستم یکیک ازاز 2007 سالسال دردر  نهمکاراهمکارا وو پیدوپیدو

 ،، pH تنظیمتنظیم ازاز بعدبعد روشروش ایناین دردر .استاست شدهشده گزارشگزارش آلومینیومآلومینیوم سولفاتسولفات وو آهنآهن سولفاتسولفات فرآیندفرآیند ایناین دردر استفادهاستفاده موردمورد کننده يکننده ي ختهخته. لکردندکردند
 تهته مرحله يمرحله ي برايبراي نیزنیز دقیقهدقیقه 15 سپسسپس وو گرفتهگرفته قرارقرار کنندهکننده لختهلخته مادهماده معرضمعرض دردر دقیقهدقیقه دردر دوردور 30 سرعتسرعت بابا وو دقیقهدقیقه 15 مدتمدت بهبه سیستمسیستم

 ترتیبترتیب بهبه آهنآهن وو آلومینیومآلومینیوم سولفاتسولفات ازاز استفادهاستفاده هنگامهنگام بهبه مرحله،مرحله، ایناین اتماماتمام ازاز بعدبعد پساب خاکستريپساب خاکستري کدورتکدورت .می شودمی شود گرفتهگرفته نظرنظر دردر نشینینشینی

 گرمگرم میلیمیلی 30 وو 23 بهبه لیترلیتر دردر گرمگرم میلیمیلی 205 ازاز نیزنیز ديدي اواو بیبی ترتیبترتیب همینهمین بهبه .کردکرد پیداپیدا کاهشکاهش NTU مقیاسمقیاس دردر 2/5 وو 28/4 بهبه 6/46 ازاز

 کرد.کرد. پیداپیدا کاهشکاهش لیترلیتر دردر گرمگرم میلیمیلی 288288  وو 287 بهبه ،، 791 ازاز تصفیهتصفیه موردمورد پساب خاکستريپساب خاکستري ديدي اواو سیسی همچینهمچین وو لیترلیتر دردر
ستريپســاب خاکســتري دردر کلرکلر گندزداییگندزدایی بربر رارا ذراتذرات وو آلیآلی موادمواد اثراتاثرات 2008 سالســال دردر همکارانهمکاران وو گیونگیون ساب خاک  سازيســازي خنثیخنثی گیريگیري اندازهاندازه بابا پ

ستگی ذراتذرات يي اندازهاندازه بهبه تا حدود زیادي گندزداییگندزدایی کارآییکارآیی .کردندکردند آزمایشآزمایش هاهاکلیفرمکلیفرم ستگیب شت ب شتدا  شدنشدن خنثیخنثی ازاز رارا هاکلیفرمکلیفرم بزرگتربزرگتر ذراتذرات. دا

 به همراهبه همراه هاکلیفرمکلیفرم همراههمراه ذراتذرات نمودننمودن خارجخارج برايبراي کردنکردن مخلوطمخلوط. آیدآید میمی پایینپایین ذراتذرات اندازهاندازه افزایشافزایش بابا زداییزدایی گندگند کاراییکارایی وو کندکند میمی حفظحفظ

شکار کلرکلر گندزداییگندزدایی شکارآ ساب خاکستري زنیزنی کلرکلر دردر هاکلیفرمکلیفرم کلکل درصد 91 حدودحدود کهکه کردکرد آ ساب خاکستريپ ساب  آلیآلی موادمواد غلظتغلظت. شدندشدند ترکیبترکیب ذراتذرات بابا پ ساب پ پ
 گندزداییگندزدایی ازاز قبلقبل پساب خاکستريپساب خاکستري يي تصفیهتصفیه ييهاسیستمسیستم کهکه گردیدگردید پیشنهادپیشنهاد .دهددهد میمی قرارقرار تاثیرتاثیر تحتتحت رارا نیازنیاز موردمورد کلرکلر میزانمیزان خاکستريخاکستري

سازيجداسـازي سیلپتانسـیل 2010 سالسـال دردر همکارانهمکاران وو کایلوکایلو .دهنددهند انجامانجام هاکلیفرمکلیفرم بابا همراههمراه ذراتذرات حذفحذف ازاز اطمیناناطمینان برايبراي رارا جامدجامد معلقمعلق ذراتذرات جدا  پتان

 هانمونهنمونه .کردندکردند ارزیابیارزیابی کلرکلر بابا ضدعفونیضدعفونی وو ايايدانهدانه فعالفعال کربنکربن سطحیسطحی جذبجذب شنی،شنی، بستربستر فیلتراسیونفیلتراسیون بابا رارا پساب خاکستريپساب خاکستري تصفیهتصفیه مراحلمراحل

 .یافتیافت کاهشکاهشدرصد  COD 30  کهکه دادداد انجامانجام کدورتکدورت وو % TSS ازاز مطلوبیمطلوبی جداسازيجداسازي شنیشنی بستربستر. بودندبودند خانگیخانگی پسابهايپسابهاي ازاز
سال همکاراهمکارا وو کاریوکیکاریوکی ستمی ،، 2011ن در  ستمیسی شکل  سی شکلمت شکه چندچند ازاز مت شکهب سیون، مختلفمختلف مراحلمراحل انجامانجام برايبراي ب سیون،فیلترا شینی تهته انعقاد،انعقاد، فیلترا شینین  وو ن

شات بربر نانا. ببردبرد نامنام شیمیاییشیمیایی فیزیکیفیزیکی فرآیندفرآیند یکیک عنوانعنوان بهبه روشروش ایناین ازاز می توانمی توان. نمودندنمودند ابداعابداع کنیاکنیا کشورکشور دردر زداییزدایی گندگند شاتگزار  شدهشده مطرحمطرح گزار

 بهداشتبهداشت سازمانسازمان استانداردهاياستانداردهاي مطابقمطابق الکتریکیالکتریکی رساناییرسانایی میزانمیزان وو pH  نظرنظر ازاز روشروش ایناین دردر شدهشده تصفیهتصفیه پساب خاکستريپساب خاکستري تحقیق،تحقیق، ایناین دردر

 روشروش ایناین ،، هیپوکلریتهیپوکلریت سدیمسدیم کننده يکننده ي عفونیعفونی ضدضد کمککمک بهبه زداییزدایی گندگند مرحله يمرحله ي انجامانجام .استاست شدهشده برآوردبرآورد کشاورزيکشاورزي آبیاريآبیاري برايبراي جهانیجهانی

 داشتهداشته قبولیقبولی قابلقابل عملکردعملکرد نیزنیز مسکونیمسکونی مناطقمناطق ازاز شدهشده آوريآوري جمعجمع مخلوطمخلوط پساب خاکستريپساب خاکستري دردر موجودموجود کلیفرمهايکلیفرمهاي وو سالمونلاسالمونلا بابا مبارزهمبارزه دردر

ستاست ستاست شدهشده گزارشگزارش درصددرصد 64 حدودحدود ديدي اواو سیسی حذفحذف وو درصددرصد 89 تاتا 85 بینبین تحقیقتحقیق ایناین دردر ديدي اواو بیبی حذفحذف میزانمیزان .ا شاتآزمایشات دردر. ا  آزمای

 .استاست شدهشده مشاهدهمشاهده نیتروژننیتروژن حذفحذف دردر اندکیاندکی تواناییتوانایی مثبت،مثبت، نکاتنکات رغمرغم علیعلی کاریوکیکاریوکی
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 تصفیه بیولوژیکی
صفیه برايبراي بیولوژیکیبیولوژیکی فرآیندهايفرآیندهاي ازاز درآنهادرآنها کهکه ییییهاروشروش ازاز دستهدسته آنآن بهبه صفیهت ستفاده ت ستفادها شود، ا شود،می   دردر .شودشود میمی گفتهگفته بیولوژیکیبیولوژیکی ييهاروشروش می 

سمها هاروشروش ایناین سمهامیکروارگانی صلی نقشنقش میکروارگانی صلیا صفیه درفرآینددرفرآیند رارا ا صفیهت ستفاده بابا آنهاآنها چراکهچراکه دارنددارند برعهدهبرعهده ت ستفادها  آلیآلی موادمواد خود،خود، درونیدرونی ييهامکانیزممکانیزم ازاز ا

 ييهاهاآلایندهآلاینده ازاز اياي عمدهعمده سهمسهم آنجاکهآنجاکه ازاز .کنندکنند میمی استفادهاستفاده انرژيانرژي کسبکسب وو جدیدجدید سلولسلول تولیدتولید برايبراي آنآن ازاز وو کردهکرده جذبجذب رارا پسابپساب دردر موجودموجود
ستفاده می دهند،می دهند، تشکیلتشکیل آلیآلی موادمواد رارا هاپسابپساب ستفادها . استاست شدهشده متداولمتداول هاپسابپساب تصفیهتصفیه برايبراي گستردهايگستردهاي بطوربطور امروزهامروزه بیولوژیکیبیولوژیکی ييهاروشروش ازاز ا

ــفیه بالايبالاي تواناییتوانایی پایین،پایین، فرآینديفرآیندي هزینه يهزینه ي دلیلدلیل بهبه صفیهتص  ازاز دوردور وو پیچیدهپیچیده اولیهاولیه موادمواد وو تجهیزاتتجهیزات بهبه نیازنیاز عدمعدم  آلی،آلی، آلودگیآلودگی باربار کاهشکاهش وو ت

 ازاز ،،پساب خاکستري تصفیه يتصفیه ي دردرا عمومعموم .استاست شدهشده ویژهايویژهاي توجهتوجه بیولوژیکیبیولوژیکی روشهايروشهاي بهبه بودن،بودن، زیستزیست محیطمحیط دوستداردوستدار وو سبزسبز دسترس،دسترس،

 بیولوژیکیبیولوژیکی متنوعمتنوع روشهايروشهاي ازاز یکییکی کمککمک بهبه نهایینهایی تصفیه يتصفیه ي وو شدهشده استفادهاستفاده فرآوريفرآوري پیشپیش مرحله يمرحله ي عنوانعنوان بهبه شیمیاییشیمیایی وو فیزیکیفیزیکی روشهايروشهاي

شود انجامانجام شودمی  شهايروشهاي مهمترینمهمترین. می  صفیه ي رو صفیه يت ، ترتیبیترتیبی ناپیوسته يناپیوسته ي راکتورراکتور بیولوژیکی،بیولوژیکی، چرخانچرخان ييهاهاتماس دهندهتماس دهنده : ازاز عبارت اندعبارت اند بیولوژیکیبیولوژیکی ت
 ).2011 همکاران،همکاران، وو مندلمندل غشائی (دیپیکاغشائی (دیپیکا بیوراکتوربیوراکتور وو تصفیهتصفیه بیهوازي، حوضچه يبیهوازي، حوضچه ي لجنلجن بستربستر

 یکیک بهبه صفحاتصفحات ایناین کهکه گونه ايگونه اي بهبه استاست شدهشده تشکیلتشکیل همهم بهبه نزدیکنزدیک موازيموازي صفحه يصفحه ي چندچند ازاز بیولوژیکیبیولوژیکی چرخانچرخان تماس دهنده يتماس دهنده ي یکیک

 محیطمحیط دردر دیگردیگر بخشیبخشی وو گرفتهگرفته قرارقرار پسابپساب دروندرون دیسکهادیسکها ایناین ازاز بخشیبخشی هموارههمواره وو بودهبوده متصلمتصل تصفیهتصفیه موردمورد پسابپساب سطحسطح بالايبالاي چرخانچرخان شفتشفت

 آشپزخانهآشپزخانه دردر تولیديتولیدي پساب خاکستريپساب خاکستري تصفیه يتصفیه ي برايبراي سیستمسیستم همینهمین همکاران از همکاران از  وو پاتانپاتان ،، 2011 سالسال دردر .می گیرندمی گیرند قرارقرار آنآن بالايبالاي آزادآزاد

 تاتا 79 وو 77 تاتا 36 بینبین ترتیبترتیب بهبه وروديورودي پسابپساب ديدي اواو سیسی وو ديدي اواو بیبی .نمودندنمودند استفادهاستفاده پاکستانپاکستان کشورکشور دردر دانشجوییدانشجویی خوابگاهخوابگاه یکیک حمامحمام وو

ـــد اندازه گیرياندازه گیري لیترلیتر دردر گرمگرم میلیمیلی 195 ـــتفاده موردمورد بیولوژیکیبیولوژیکی چرخانچرخان تماس دهنده يتماس دهنده ي واحدواحد .شدش ستفادهاس  ماندماند زمانزمان دردر آزمایش،آزمایش، ایناین دردر ا

 سیسی وو ديدي اواو بیبی حذفحذف مقدارمقدار ساعت،ساعت، 11//55 هیدرولیکیهیدرولیکی ماندماند زمانزمان دردر .اندازي شداندازي شد راهراه دقیقدقیق بربر دوردور  7/1 سرعتسرعت بابا وو مختلفمختلف ييهاهیدرولیکیهیدرولیکی

ستانداردهاي گرفتنگرفتن نظرنظر دردر بابا شد.شد. گزارشگزارش درصددرصد   6060 وو 5353 ترتیبترتیب بهبه ديدي اواو ستانداردهايا  بدستبدست نهایینهایی ديدي اواو بیبی مختلف،مختلف، کشورهايکشورهاي محیط زیستیمحیط زیستی ا

 .شدشد برآوردبرآورد ژاپنژاپن وو چینچین استانداردهاياستانداردهاي ازاز بیشتربیشتر اندکیاندکی وو آمریکاآمریکا استانداردهاياستانداردهاي مطابقمطابق روش،روش، ایناین دردر آمدهآمده
سیون وو زیستیزیستی يي تجزیهتجزیه ترکیبترکیب ازاز غشائیغشائی بیوراکتورهايبیوراکتورهاي دردر سیونفیلترا ستفاده وروديورودي پسابپساب جریانجریان يي تصفیهتصفیه برايبراي غشائیغشائی فیلترا ستفادها  بابا می شود. ا

 ييهاهاپسابپساب تصفیه يتصفیه ي برايبراي موجودموجود تکنیکهايتکنیکهاي قدرتمندترینقدرتمندترین ازاز یکییکی عنوانعنوان بهبه غشاییغشایی بیوراکتوربیوراکتور روشروش شده،شده، انجامانجام آزمایشاتآزمایشات نتایجنتایج بهبه توجهتوجه
ستاست شدهشده برآوردبرآورد گوناگونگوناگون صفیه راندمانراندمان بررسیبررسی بهبه 2005 سالسال دردر همکارانهمکاران وو لیولیو  .ا صفیهت ساب خاکستري ت ساب خاکستريپ  غشاییغشایی بیوراکتوربیوراکتور کمککمک بهبه حمامحمام پ

 منابعمنابع ازاز یکییکی عنوانعنوان بهبه هموارههمواره دارد،دارد، نیزنیز پایینیپایینی آلودگیآلودگی باربار وو می شودمی شود تولیدتولید بالابالا مقادیرمقادیرم در حماحما پساب خاکستريپساب خاکستري کهکه آنجاییآنجایی ازاز .پرداختندپرداختند

سب سبمنا ست گرفتهگرفته قرارقرار توجهتوجه موردمورد منا ستا شایی بیوراکتوربیوراکتور پایلوتپایلوت واحدواحد یکیک آزمایش،آزمایش، ایناین محققینمحققین .ا شاییغ  باربار بابا وو روزروز دردر مکعبمکعب مترمتر 10 ظرفیتظرفیت بابا غ

 بدونبدون وو روزروز 200 مدتمدت بهبه شدهشده ذکرذکر فرآیندفرآیند. روز، ایجاد نمودندروز، ایجاد نمودند هرهر ازايازاي بهبه مکعبمکعب مترمتر واحدواحد بربر ديدي اواو سیسی کیلوگرمکیلوگرم 5/0 تاتا 85/0 بینبین آلیآلی

 حدودحدود ازاز شدهشده تصفیهتصفیه پسابپساب ديدي اواو سیسی مقدارمقدار فرآیند،فرآیند، تکمیلتکمیل ازاز پسپس. کردکرد پیداپیدا ادامهادامه غشاءغشاء حفراتحفرات شیمیاییشیمیایی شستشويشستشوي وو لجنلجن تخلیه يتخلیه ي

 حدودحدود ازاز ديدي اواو بیبی لیتر،لیتر، دردر گرمگرم میلیمیلی 5/0 ازاز کمترکمتر بهبه نیتروژننیتروژن آمونیومآمونیوم لیتر،لیتر، دردر گرمگرم میلیمیلی 40 ازاز کمترکمتر بهبه لیتر،لیتر، دردر گرمگرم میلیمیلی 322 تاتا 130

 لیترلیتر دردر گرمگرم میلیمیلی 2/0 ازاز کمترکمتر بهبه نیزنیز آنآن آنیونیآنیونی سورفکتانتهايسورفکتانتهاي غلظتغلظت وو لیترلیتر دردر گرمگرم میلیمیلی 5 ازاز کمترکمتر بهبه لیترلیتر دردر گرمگرم میلیمیلی 221 تاتا 99

ساب کیفیتکیفیت .کردکرد پیداپیدا کاهشکاهش سابپ صفیه پ صفیهت ستانداردهاي بابا مطابقمطابق فرآیند،فرآیند، تکمیلتکمیل ازاز پسپس شدهشده ت ستانداردهايا ستی محیطمحیط ا ستیزی ستفاده برايبراي چینچین زی ستفادها  ازاز مجددمجدد ا

 حذفحذف دردر نقشینقشی امااما گذاشتهگذاشته تاثیرتاثیر ديدي اواو سیسی حذفحذف میزانمیزان بربر روش،روش، ایناین دردر موجودموجود غشائیغشائی جداسازيجداسازي. استاست شدهشده گزارشگزارش پساب خاکستريپساب خاکستري

صلی دلیلدلیل. کردندکردند پیداپیدا تجمعتجمع بیوراکتوربیوراکتور دردر نیزنیز آلیآلی غیرغیر . موادنداردندارد آنیونیآنیونی سورفکتانتهايسورفکتانتهاي صلیا شاء گرفتگیگرفتگی ا شاءغ  لجن،لجن، چسبندگیچسبندگی روش،روش، ایناین دردر غ

 .استاست شدهشده ذکرذکر دردر آنآن داخلیداخلی سطحسطح بربر میکروبیمیکروبی رشدرشد وو غشاءغشاء خارجیخارجی سطحسطح بربر مانندمانند ژلژل لایه يلایه ي تشکیلتشکیل
 نظرنظر موردمورد جریانجریان پساب،پساب، ورودورود ازاز پسپس .می شودمی شود راکتورراکتور واردوارد انتهاییانتهایی بخشبخش ازاز نظرنظر موردمورد پسابپساب، بالاروندهبالارونده هوازيهوازي بیبی لجنلجن بستربستر فرآیندفرآیند دردر

ستر ازاز سترب  .می شودمی شود انجامانجام تصفیهتصفیه عملعمل گرانولهاگرانولها بابا آلایندهآلاینده موادمواد تماستماس بابا وو کردهکرده عبورعبور شدهشده تشکیلتشکیل بیولوژیکیبیولوژیکی گرانولهايگرانولهاي یایا ذراتذرات ازاز کهکه لجنیلجنی ب
 رارا هوازيهوازي بیبی وو هوازيهوازي ييهاسیستمسیستم سريسري 2010 سالسال دردر همکارانهمکاران وو ابوگامنیابوگامنی لینالینا

شگاهیدانشــگاهی آموزهآموزه دانشدانش 150 خوابگاهخوابگاه یکیک ازاز آبآب منبعمنبع .کردندکردند آزمایشآزمایش آبیاريآبیاري برايبراي سطتوســط ســی او دي حذفحذف. شدشــد گرفتهگرفته اردناردن دردر دان  تو

 بهبه درصد 64 وو درصد 53 زمستانزمستان وو تابستانتابستان دردر هوازيهوازي واحدهايواحدهاي نیزنیز وو درصد 39 وو درصد 45 زمستانزمستان وو تابستانتابستان دردر هوازيهوازي بیبی ييهاواحدواحد

ــد میمی mg VSL 168 هوازيهوازي رآکتوررآکتور دردر وو mg VSL 8 هوازيهوازي بیبی رآکتوررآکتور دردر لجنلجن غلظتغلظت .بودبود ترتیبترتیب شدباش  رآکتورهايرآکتورهاي دردر لجنلجن پایداريپایداري. با

 بابا موافقموافق پاتوژنها،پاتوژنها، بجزبجز هوازيهوازي خروجیخروجی کیفیتکیفیت .بودبود ســـی او دي يي پایهپایه بربر  درصـــد 90 وو درصـــد 80 ترتیبترتیب بهبه هوازيهوازي بیبی وو هوازيهوازي
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 .بودبود شدهشده تصفیهتصفیه آبآب برايبراي آبیاريآبیاري ييهااستاندارداستاندارد
 محیطمحیط بابا فراوانفراوان سازگاريسازگاري فرآیند،فرآیند، سادگیسادگی امر،امر، ایناین علتعلت. استاست گرفتهگرفته قرارقرار گسترده ايگسترده اي توجهتوجه موردمورد اخیرااخیرا تصفیهتصفیه ييهاهاحوضچهحوضچه ازاز استفادهاستفاده

ست ستزی ست روشروش ایناین عملیاتیعملیاتی پایینپایین هزینههزینه وو زی ستا ضچه ي روشروش دردر .ا ضچه يحو صفیه حو صفیهت ستم دردر موجودموجود اکولوژیکیاکولوژیکی فرآیندهايفرآیندهاي ازاز ،، ت سی ستماکو سی  ييهاهابرکهبرکه اکو
ستفاده طبیعیطبیعی ستفادها شود ا شودمی  ستم ایناین دردر .می  ستمسی صفیه عملعمل سی صفیهت سمهاي وو گیاهانگیاهان خاکها،خاکها، انواعانواع کمککمک بهبه ت سمهايمیکروارگانی  طبیعیطبیعی ييهاهابرکهبرکه دردر موجودموجود میکروارگانی

ساس بربر. می گیردمی گیرد انجامانجام ساسا ست محیطمحیط ازاز محافظتمحافظت آژانسآژانس گزارشگزارش ا ستزی ستم ایناین آمریکا،آمریکا، زی ستمسی صفیه سی صفیهت  معلق،معلق، جامداتجامدات دي،دي، اواو بیبی حذفحذف تواناییتوانایی ت

شد. در دارادارا خوبیخوبی بهبه رارا کنندهکننده آلودهآلوده ترکیبات آلیترکیبات آلی وو )سلنیومسلنیوم منیزیوم،منیزیوم، سرب،سرب، آهن،آهن، کروم،کروم، کادمیوم،کادمیوم، ( مختلفمختلف فلزاتفلزات شد. درمی با  ،، 20152015 سالسال می با
ضچه ي یایا تالابتالاب یکیک همکاران،همکاران، وو واروچکواروچک ضچه يحو صفیه ي حو صفیه يت سی بهبه وو نمودهنموده ایجادایجاد کوچککوچک ت سیبرر صفیه ي دردر آنآن تواناییتوانایی برر صفیه يت ستري ت ساب خاک ستريپ ساب خاک  پ

کننده کننده  آلودهآلوده پارامترهايپارامترهاي غلظتغلظت وو شدهشده گرفتهگرفته نظرنظر دردر دقیقهدقیقه 44 اندكاندك مقدارمقدار آزمایش،آزمایش، ایناین دردر استفادهاستفاده موردمورد هیدرولیکیهیدرولیکی ماندماند پرداختند. زمانپرداختند. زمان
 NTU 132132 وو  میلی گرم در لیترمیلی گرم در لیتر  153153، ، 11031103، ، 309309ترتیب ترتیب  بهبه کدورتکدورت وو معلق،معلق، جامداتجامدات دي،دي، اواو سیسی دي،دي، اواو بیبی جملهجمله ازاز ورودي،ورودي، پسابپساب يي

 درصد ودرصد و 5454//7070 معلقمعلق جامداتجامدات ،، درصددرصد 8484//5757 ديدي اواو سیسی درصد،درصد، 8181//4242 ديدي اواو بیبی حذفحذف میزانمیزان آزمایشات،آزمایشات، انجامانجام ازاز پسپس شد.شد. گیريگیري اندازهاندازه

صد 4545//0101 کدورتکدورت صددر ضچه ي فرآیندفرآیند کهکه دریافتدریافت می توانمی توان شدهشده بیانبیان مطالبمطالب بهبه توجهتوجه شد. باشد. با گزارشگزارش در ضچه يحو صفیه حو صفیهت  قدرتمندترینقدرتمندترین ازاز یکییکی ت

 .دارددارد نیزنیز پایینیپایینی عملیاتیعملیاتی هزینههزینه فرآیند،فرآیند، سادگیسادگی وو زیستزیست محیطمحیط بابا کاملکامل سازگاريسازگاري بربر علاوهعلاوه است کهاست که تصفیهتصفیه فرآیندهايفرآیندهاي
سته ي راکتورراکتور سته يناپیو صی حالتحالت ترتیبیترتیبی ناپیو صیخا ست فعالفعال لجنلجن فرآیندفرآیند ازاز خا ستا صفیه مراحلمراحل کلیه يکلیه ي کهکه تفاوتتفاوت ایناین بابا ا صفیهت  تانکتانک یایا محفظهمحفظه یکیک دردر ت

ستم ایناین دردر .می گیردمی گیرد صورتصورت ستمسی ساب سی سابپ سته صورتصورت بهبه پ ستهناپیو صفیه ناپیو صفیهت سته سیکلسیکل هرهر وو شدهشده ت ستهناپیو صفیه مختلفمختلف مراحلمراحل ناپیو صفیهت شت رارا ت شتپ  سرسر پ

سته يناپیوسـته ي راکتورراکتور فرآیندفرآیند دردر . میگذاردمیگذارد  فازفاز می گیرد.می گیرد. صورتصـورت زمانیزمانی کنترلکنترل محلی،محلی، کنترلکنترل جايجاي بهبه فعال،فعال، لجنلجن فرآیندفرآیند خلافخلاف بربر ترتیبیترتیبی ناپیو

صلی صلیا شینی، تهته واکنش،واکنش، پرکردن،پرکردن، ا شینی،ن صلی مراحلمراحل سکون،سکون، وو تخلیهتخلیه ن صلیا  پایینپایین هزینههزینه .می دهندمی دهند تشکیلتشکیل رارا ترتیبیترتیبی ناپیوسته يناپیوسته ي راکتورراکتور سیستمسیستم ا

 دردر همکارانهمکاران وو مینمین .رودرود شمار میشمار می بهبه روشروش ایناین مزایايمزایاي مهمترینمهمترین ازاز عملیاتیعملیاتی شرایطشرایط دربرابردربرابر خوبخوب پذیريپذیري انعطافانعطاف کم،کم، پیچیدگیپیچیدگی فرآیند،فرآیند،

 18 کاريکاري حجمحجم وو 23 راکتورراکتور حجمحجم بابا ترتیبیترتیبی ناپیوسته يناپیوسته ي راکتورراکتور واحدواحد یکیک ازاز روشروش ایناین دردر .دادنددادند انجامانجام مرحله ايمرحله اي دو تحقیقیتحقیقی 2012 سالسال

 بودهبوده 30 مقدارمقدار بهبه  حجمیحجمی تبادلتبادل نسبتنسبت .آوردآورد بدستبدست آلیآلی موادمواد حذفحذف برايبراي رارا بهینهبهینه عملیاتیعملیاتی دوره يدوره ي زمانزمان بتوانبتوان تاتا استاست شدهشده استفادهاستفاده لیترلیتر

ستري حجمحجم وو بنابراینبنابراین وو ساب خاک ستريپ ساب خاک صفیه پ صفیهت سته ي راکتورراکتور واحدواحد واکنش،واکنش، اولاول فازفاز دردر. شدشد گرفتهگرفته نظرنظر دردر لیترلیتر 4/5 شدهشده ت سته يناپیو  دردر ترتیبیترتیبی ناپیو

 فضايفضاي مصرفی،مصرفی، انرژيانرژي بهبه توجهتوجه بربر علاوهعلاوه بتوانبتوان وو آمدهآمده بدستبدست ديدي اواو بیبی بهینه يبهینه ي حذفحذف تاشرایطتاشرایط شدشد عملیاتیعملیاتی 8و  7، 6، 5 دوره يدوره ي زمانهايزمانهاي

 شدهشده بهینهبهینه ديدي اواو بیبی حذفحذف مقدارمقدار ساعتساعت 7 دوره يدوره ي زمانزمان دردر اول،اول، مرحله يمرحله ي آزمایشاتآزمایشات انجامانجام ازاز پسپس . رساندرساند حداقلحداقل بهبه نیزنیز رارا استفادهاستفاده موردمورد

. شدشد معطوفمعطوف ساعتساعت 7 دوره يدوره ي زمانزمان دردر مناسب،مناسب، عملیاتیعملیاتی شرایطشرایط آوردنآوردن بدستبدست بربر آزمایشات،آزمایشات، دومدوم فازفاز تمرکزتمرکز . شدشد گزارشگزارش درصددرصد 69/94 وو
سبت 4 ازاز مرحلهمرحله ایناین دردر سبتن ستفاده مختلفمختلف واکنشواکنش : پرکردنپرکردن ن ستفادها  گرفتهگرفته نظرنظر دردر دقیقهدقیقه 105 پرکردنپرکردن زمانزمان ساعت وساعت و 7 دوره يدوره ي زمانزمان دردر. شدشد ا

سبتهاي بابا واکنشواکنش زمانزمان وو شدهشده سبتهاين سبت به زمان پر کردن تغییر پیدا کرد.  1:1و 8، 1:1و 6، 1:1و 4، 1:1و 2، 1:1 مختلفمختلف ن  حذفحذف راندمانراندمانن

سبت دردر )درصددرصد 57/94 ( ديدي اواو بیبی بهینه يبهینه ي سبتن شاتی دردر کلیکلی بطوربطور. شدشد مشاهدهمشاهده 1:1و 2 یعنییعنی دوم،دوم، ن شاتیآزمای  ناپیوسته يناپیوسته ي راکتورراکتور کمککمک بهبه کهکه آزمای
 مشاهدهمشاهده درصددرصد 98 تاتا 80 بینبین ديدي اواو سیسی وو ديدي اواو بیبی حذفحذف محدوده يمحدوده ي است،است، شدهشده انجامانجام تاکنونتاکنون اکسترياکستريپساب خپساب خ تصفیه يتصفیه ي برايبراي ترتیبیترتیبی

 .استاست شدهشده
ستفاده موردمورد ييهاتکنولوژيتکنولوژي ازاز اياي نمونهنمونه 1 جدولجدول دردر ستفادها صفیه برايبراي ا صفیهت صفیه فیزیکی يي ت ستري که از ت ساب خاک صفیه فیزیکیپ ستري که از ت ساب خاک شیمیایی و   ،پ صفیه  شیمیایی و ت صفیه  ت

 ).2007( پیدو و همکاران،  استاست شدهشده آوردهآورده تصفیه بیولوژیکی استفاده نموده اند،تصفیه بیولوژیکی استفاده نموده اند،
 

 نتیجه گیريبحث و 
ستفاده برايبراي متعدديمتعددي ييهاهاپروژهپروژه مختلف،مختلف، مناطقمناطق دردر ستفادها ستري ازاز مجددمجدد ا ساب خاک ستريپ ساب خاک ست شدهشده اجراییاجرایی پ ستا  بهبه توجهتوجه بابا آنها،آنها، ازاز هریکهریک دردر کهکه ا

ا عمومعموم. استاست شدهشده استفادهاستفاده بیولوژیکیبیولوژیکی روشهايروشهاي بابا شیمیاییشیمیایی یایا فیزیکیفیزیکی ييمرحلهمرحله چندچند یایا یکیک تلفیقتلفیق ازاز حاکم،حاکم، شرایطشرایط وو تولیديتولیدي پسابپساب خواصخواص
 کمککمک بهبه نهایینهایی تصفیه يتصفیه ي وو شدهشده استفادهاستفاده فرآوريفرآوري پیشپیش مرحله يمرحله ي عنوانعنوان بهبه شیمیاییشیمیایی وو فیزیکیفیزیکی روشهايروشهاي ازاز پساب خاکستري،پساب خاکستري، ييتصفیهتصفیه دردر

 پساب خاکستريپساب خاکستري تصفیه يتصفیه ي تواناییتوانایی تنهاییتنهایی بهبه شیمیاییشیمیایی وو فیزیکیفیزیکی هايهايروشروش ازاز هریکهریک  .می شودمی شود انجامانجام بیولوژیکیبیولوژیکی متنوعمتنوع هايهايروشروش ازاز یکییکی

سابپساب کیفیتکیفیت تطبیقتطبیق وو صفیه پ صفیهت ستانداردهاي بابا شدهشده ت ستانداردهايا ستفاده برايبراي موجودموجود ا ستفادها هزینه هزینه  مانندمانند هاهامحدودیتمحدودیت برخیبرخی دیگردیگر طرفطرف ازاز ندارند.ندارند. رارا مجددمجدد ا
شکلات بودن،بودن، بربر شکلاتم ست م ستزی صفیه ي تواناییتوانایی عدمعدم وو تجهیزاتتجهیزات فرآیند تهیه يفرآیند تهیه ي وو محیطیمحیطی زی صفیه يت ست شدهشده باعثباعث کافیکافی ت ستا ستفاده امکانامکان ازاز ا ستفادها  ایناین ازاز ا



 1397اول و دوم اسفندماه   –تهران  –گیر باران هاي سطوح آبهفتمین همایش ملی سامانه
 هاي سطوح آبگیر بارانانجمن سیستم –پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري 

_______________________________________________________________________________________ 
 

921 
 

 بیولوژیکیبیولوژیکی تصفیه يتصفیه ي روشهايروشهاي بودنبودن ارزانارزان وو پاكپاك بالا،بالا، تواناییتوانایی ،، علت استفاده از توصیفه بیولوژیکیعلت استفاده از توصیفه بیولوژیکی  در واقعدر واقع  نباشد.نباشد. میسرمیسر تنهاییتنهایی بهبه روشهاروشها

توان توان میمی  شدهشده بیانبیان مطالبمطالب بهبه توجهتوجه بابادر نهایت در نهایت . گرددگردد استفادهاستفاده نهایینهایی ييتصفیهتصفیه ييمرحلهمرحله عنوانعنوان بهبه بیولوژیکیبیولوژیکی مراحلمراحل ازاز شدهشده باعثباعث کهکه استاست
ستفاده وو باشدباشدخاکستري، فناوري نوآورانه در مدیریت مصرف آب میخاکستري، فناوري نوآورانه در مدیریت مصرف آب میپساب پساب  ييتصفیهتصفیه کهکه دریافتدریافت ستفادها  کاملاکاملا مختلفمختلف مقاصدمقاصد دردر آنآن ازاز مجددمجدد ا

ستفادهاســتفاده صورتصــورت دردر وو بودهبوده پذیرپذیر امکانامکان سب،مناســب، روشروش ازاز ا شمگیريچشــمگیري بخشبخش ازاز آنآن کمککمک بهبه می توانمی توان منا شامیدنیآشــامیدنی آبآب منابعمنابع هدررفتهدررفت ازاز چ  آ

 ..نمودنمود جلوگیريجلوگیري
 )2007فیزیکی و شیمیایی (پیدو و همکاران، ي ها. مطالعات انجام شده با روش1جدول 

زمان ماند  سیستم مصرف کشور
 هیدرولیکی

m3/(m2 d) 

 سی او دي
mg/l 

 ورودي خروج

 کدورت
NTU 

 ورودي خروجی

 تعداد کل کلیفرمها
Cfu/100ml 

 ورودي  خروجی
 - - - - - - 086/0 فیلتر خاکی خانگی ژاپن

 مقیاس آمریکا
 پایلوت

 34 2*610 9 17 - - 2 عفونی ضد واحد+ زمینی فیلتر

 +فعال کربن+ فیلتراسیون مسجد عمان
 عفونی ضد واحد

d/3m3/1 51 35 13 6 200< 0 

 کانادا
 

 +نشینی ته +غربالگري آپارتمان
 زنی ازون +فیلتراسیون

d/3m1 - - 82 26 8870 8 

مقیاس  تایوان
 پایلوت

 +الکتریکی +سازي لخته
 ضدعفونی واحد

20     55 22 43 5100 0 

 مقیاس انگلستان
 پنج

 - 610 - - 139-12 139 <30 اکسیداسیون

ي هاسالن انگلستان 
 دانشجویی

 شنی+ فیلتر بیوراکتور+
 فعال+ کربن گرانول
 ضدعفونی واحد

 263 
/year3m 

201 62 212 5 510*7 3 
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