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    چکيده
-خانههاي نامتعارف و پساب تصفيهبا توجه به مشکلات کمبود آب، افزايش جمعيت و لزوم مصرف آب بيشتر، استفاده از آب

ها معيارهاي لازم براي خانهدر اغلب موارد پساب خروجي از تصفيه. استهاي فاضلاب در چند سال اخير مورد توجه قرار گرفته 
باشد تا بتوان پارامترهاي کيفي پساب را بهبود در اين موارد نياز به روشي آسان و ارزان قيمت مي. باشنداستفاده مجدد را دارا نمي

ودگي زياد نباشد، استفاده از راکتورهاي بيوفيلمي معمول در شرايطي که بار آل. بخشيد و از اين منابع آب تجديد پذير استفاده کرد
هاي هاي ناشي از ساخت راکتورها و محفظهها از جمله کاهش هزينهمنظور بدست آوردن برخي از ويژگيدر همين راستا به. باشدمي
-در کاهش بار آلودگي پساب بررسي  عنوان بستر رشد و تکثير بيوفيلم،هاي بيوفيلمي، استفاده از بتن متخلخل بهدارنده بسترنگه

انتخاب گرديد و با نظر به افزايش سطح ويژه بتن  ACI211.3Rنامه ن منظور  يک طرح اختلاط پايه با توجه به آيينيبد. گرديد
هاي بتني مکعب. دانه، ريزدانه به طرح اختلاط پايه افزوده شددرصد وزن درشت ۱۰براي رشد بيوفيلم، در سه مرحله و در هر مرحله 

خانه فاضلاب دانشگاه صنعتي اصفهان انجام آزمايش، در نزديکي تصفيه يبرا. آوري شدندهاي مذکور ساخته و عملبا طرح اختلاط
همچنين در ابتدا و انتهاي اين کانال، دو حوضچه . متر ساخته شدسانتي ۲۰متر و ارتفاع يسانت ۳۰متر و به عرض  ۹کانالي با طول 

طرح آزمايش مورد استفاده . عمل آمددامه به کمک يک سيفون از انتهاي لاگون هوادهي تصفيه خانه، آبگيري بهدر ا. ساخته شد
. تکرار در نظر گرفته شد ۳هاي ساخته شده از هر طرح اختلاط، تيمار و براي هر تيمار باشد که مکعببلوک کامل تصادفي مي

هاي بتني رارگرفتند و عمليات فرآوري بيوفيلم بر روي خلل و فرج مکعبهاي بتني ساخته شده در کانال مذکور قسپس بلوک
هاي بتني، ميزان جريان ثابتي از پساب به پس از اتمام فرآوري با توجه به تخلخل محاسبه شده براي بلوک. متخلخل انجام پذيرفت

شده براي هر طرح اختلاط در نظر گرفته شد،  گيريميزان اين جريان با توجه به ضريب هدايت هيدروليکي اندازه. کانال وارد شد
در نهايت هنگامي که از برقراري جريان پايدار پس . باشدليتر بر دقيقه مي ۸و  ۷، ۶، ۵که براي طرح اختلاط اول تا چهارم به ترتيب 

، BOD ،CODي هاي کيفگيري به عمل آمد و آزمايشساعت اطمينان حاصل شد، از حوضچه ابتدايي و انتهايي نمونه ۲۴از 
TSS هاي ورودي و خروجي به عمل آمد و درصد حذف هر يک از پارامترهاي کيفي براي ها بر روي نمونهو تعداد کل کليفرم

. يابدپارامتر کيفي با افزوده شدن ريزدانه درصدهاي حذف افزايش مي ۴دهد براي هر نتايج نشان مي. تکرارها و تيمارها محاسبه شد
، ۶۷/۳۳، ۱/۲۵ها براي طرح اختلاط اول پايه به ترتيب و تعداد کل کليفرم BOD ،COD ،TSSرصدهاي حذف به طور ميانگين د

در نهايت . رسدمي ۶۹/۸۱و  ۳/۵۷، ۵/۴۰، ۴۸/۳۶باشد که اين اعداد با همين ترتيب براي طرح اختلاط چهارم به مي ۰۵/۳۷و  ۴۲/۴۵
هاي بيوفيلم مورد استفاده قرار گيرد و در اين بين با در نظر گرفتن نتايج و جدولتواند به عنوان بستر توان گفت بتن متخلخل ميمي

به عنوان بهترين طرح اختلاط جهت استفاده ) درصد وزني ريزدانه ۲۰يعني طرح پايه به همراه (تجزيه واريانس، طرح اختلاط سوم 
  .گرددمنظور هدف پروژه ارزيابي ميبه

  ها، تعداد کل کليفرم BOD ،COD ،TSSپساب، بيوفيلم، بتن متخلخل،  :کلمات کليدي
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  اهميت و کمبود منابع آب ۱-۱

- ترين عوامل فيزيولوژيک موجودات زنده به حساب ميترين ترکيبات زمين و از ضروريآب از فراوان
ميليون کيلومتر مکعب تخمين زده  ۳۶۰/۱هاي موجود در کره زمين رقمي در حدود آبحجم کل  .آيد
اگرچه  .است جايياين حجم با توجه به چرخه آب به طور دائم در بين منابع مختلف در حال جابه. است شده

درياها و ها در  درصد اين آب ۹۷نمايد اما متجاوز از هاي موجود روي زمين نسبتاً زياد ميحجم کلي آب
از . اند ها در مناطق قطبي تجمع يافتهدرصد نيز به صورت يخ و يخچال ۲ها متمرکز هستند و حدود اقيانوس

مانده نيز بخش زيادي در اعماق زمين بوده که استخراج آن مشکل و از دسترس انسان يک درصد آب باقي
  .]۳۶[به دور است 

 ۱۱۰است که براساس حجمي رقمي معادل  در سال  ترمميلي ۸۰۰زمين  يمتوسط بارندگي در سطح کره
شود و ها تبخير ميهزار کيلومتر مکعب از سطح خشکي ۷۰از طرفي سالانه . باشدمکعب ميهزار کيلومتر

هزار کيلومتر مکعب آبي است که به عنوان آب  ۴۰زندگي بشر عمدتاً وابسته به اختلاف اين دو رقم يعني 
در هر جاي دنيا که مقدار بارندگي کمتر از ميزان تبخير آن منطقه باشد، . شودميقابل تجديد در نظر گرفته 

علاوه منابع آب شيرين در سطح به  .]۳۱و  ۳۶[هاي آبي ظاهر خواهد شد کمبود آب قابل توجه بوده و تنش
، روسيه، کشور کانادا، چين، کلمبيا، پرو، برزيل ۹درحال حاضر، . اند زمين به طور يکنواخت توزيع نشده

در . دهنددرصد کل منابع آب شيرين را به خود اختصاص مي ۶۰ايالات متحده آمريکا، اندونزي و هند، 



  

 

ها همچون کويت، بحرين، مالت، امارات اند که برخي از آنکشور با کمبود آب مواجه ۸۰مقابل حدود 
  .قابل توجهي دسترسي ندارند متحده عربي، سنگاپور، اردن و ليبي تقريباً به هيچ منبع آب شيرين

هاي ميکروبي و شيميائي قرار امروزه اين منابع محدود آب شيرين قابل دسترس در معرض انواع آلودگي
ها را به طور هاي صنعتي و کودهاي شيميائي منابع حياتي انسانهاي فراواني از طريق فاضلاب گرفته و آلاينده

ي صنايع و افزايش آلودگي منابع آب ش روزافزون جمعيت، توسعهبا توجه به افزاي. نمايدجدي تهديد مي
  .]۵۵[است  شيرين، دسترسي به آب کافي و مناسب در برخي از کشورها به يک بحران جدي تبديل شده 
هايش ها و بلنديکشور ايران نيز به دليل عرض جغرافيايي، دور بودن از درياها و طرز قرار گرفتن پستي

کمبود بارندگي، بالا بودن ميزان تبخير و خشکسالي از . آب دنيا قرار گرفته استکمدر رديف کشورهاي 
 .]۳۳[آيدعوامل کمبود آب در ايران به حساب مي

  يت کشاورزي و اهميت آبياري اراضيوضع ۱-۲

از اين رو نقش بسزايي در ايجاد تعادل . رودترين منبع تأمين مواد غذايي دنيا به شمار ميکشاورزي اصلي
هاي کشاورزي در دهه. امنيت غذايي، اجتماعي و حتي سياسي کشورهاي جهان داشته و خواهد داشتدر 

عوامل زيادي . گذشته با نوسانات زيادي در ميزان سطح زير کشت وعملکرد محصولات روبرو بوده است
توسعه بوده، ترين عامل کاهش در اين ميان، علاوه بر کمبود آب که اصلي. اندباعث بروز اين وضعيت شده

عوامل ديگري از جمله شوري، مديريت ضعيف، عدم دانش کافي، رقابت شديد در استفاده از منابع آب بين 
زيست با بخش کشاورزي و فرسودگي تأسيسات موجب تأثيرگذاري در هاي صنعت، شرب و محيطبخش

  .]۳۷[کاهش توليد محصولات کشاورزي شده است
هاي آبياري نقش کليدي از اين رو طرح. رودان به شمار ميآب عامل و محرک اصلي کشاورزي جه

هايي که در مناطق خشک و اصولاً کشور. انددر افزايش توليد محصولات کشاورزي در سطح جهان داشته
طوري به . نيمه خشک دنيا قرار دارند براي توليد محصولات کشاورزي به شدت به کشت آبي متکي هستند

درصد توليدات خام محصولات  ۹۰درصد کل سطح زير کشت و بيش از  ۹۰موارد تا که اين ميزان در برخي 
درصد مواد  ۵۰کشورهايي همچون چين، هند و اندونزي براي توليد حدود . گرددکشاورزي را شامل مي

در حال . رسددرصد مي ۹۰اين رقم در پاکستان، ايران و مصر به حدود . اندغذايي خود به آبياري وابسته
در اين ميان کشور . حدود دو سوم اراضي فارياب جهان در کشورهاي در حال توسعه قرار گرفته است حاضر

ميليون  ۸/۷ميليون هکتار و ايران با  ۱۸ميليون هکتار، پاکستان با  ۴/۲۲ميليون هکتار، آمريکا با  ۸/۵۴هند با 
ياري جهان، به اين پنج کشور درصد کل سطح آب ۵۸هکتار، بيشترين سطح زير کشت آبي جهان را دارند و 

بنابراين با توجه به پتانسيل توليد در اراضي آبي با وجود سطح کمتر اين اراضي نسبت به  .]۱[اختصاص دارد
 .]۱۲و  ۳[اراضي ديم، تأمين غذاي آينده مردم جهان به شدت به کشت آبي متکي خواهد بود

۳ 



  

 

ميليون هكتار از اراضي بالقوه  ۶۰۰كرده است که برآورد  ١)FAO(سازمان خوار و بار كشاورزي جهاني 
اين اراضي تقريباً معادل اراضي است كه . گيرندقابل كشت دنيا به علت محدوديت آب مورد استفاده قرار نمي

گيرند و توليد در بسياري از مناطق دنيا از سالي به سال ديگر تحت تأثير مورد كشت گياهان زراعي قرار مي
  .]۵۴[باشدبارندگي مي

ميزان آب قابل تخصيص براي  ۲۰۲۵با ادامه افزايش جمعيت، توسعه شهرنشيني و گسترش صنايع تا سال 
زيست به بخش کشاورزي در کل جهان محدودتر خواهد شد و همچنين به خاطر اختصاص آب بخش محيط

اين اگر ميزان بنابر. هاي بيشتري مواجه خواهد شدمصارف کشاورزي، خانگي و صنعت، اين بخش با زيان
گذاري در مديريت پايدار منابع آب طي ساليان آينده کاهش يابد، جهان با کاهش چشمگيري در سرمايه

رو خواهد بهزيست روهاي فراواني در بخش محيطآور قيمت مواد غذايي و بحرانتوليد غذا و افزايش سرسام
  .]۳۷[شد
  فاضلاب ۱-۳

- درصد آن را مواد جامد تشکيل مي ۱/۰درصد آن آب و فقط  ۹/۹۹فاضلاب محلول رقيقي است که 
بوي بد . دهد که بخشي از آن مواد آلي و بخش ديگر مواد معدني به حالت محلول يا معلق در آب است

ها هستند اين مواد بيشتر قابل تجزيه توسط ميکروب .فاضلاب اغلب به علت مواد آلي موجود در آن است
هاي دريافت کننده مدفوع انساني و علاوه بر تشکيل بو، فاضلاب.شودايجاد مي که در اثر آن بوي نامطبوع

زا هستند که از نظر آلودگي محيط بويژه منابع آب و خاک فوق حيوانات زنده در بردارنده عوامل بيماري
ز استفاده ا. شودهاي شيرين ولي آلوده محسوب ميي آبدر حقيقت پساب در زمره. العاده اهميت دارند

و ۲۳[شور درياها استتر از شيرين کردن آب تر و کم هزينهپساب براي آبياري در کشاورزي بسيار آسان
هاي خانگي يا شهري، صنعتي و ها به سه گروه پسابها بسته به شکل پيدايش و خواص آنپساب. ]۲۶

ترين تفاوت فاضلاب صنعتي با پساب شهري در داشتن مواد و مهم. ]۲۳[شوندبندي ميکشاورزي تقسيم
نوع و  .هاستدر آنو فلزات سنگين ترکيبات سمي با خاصيت خورندگي زياد، خصلت قليايي و اسيدي 

مقدار مواد جامد در پساب بستگي به الگوي مصرف غذايي، شرايط فرهنگي، اجتماعي، اقليمي و نيز فصول 
مچون نيتروژن، فسفر، بور و مواد آلي در آب آشاميدني بسيار کم و ناچيز عناصري ه. مختلف سال دارد

اولين سيستم جديد براي دفع  .]۱۸[شوندوشو به آب اضافه ميهستند و در فرآيند مصرف شهري و شست
در هامبورگ آلمان به وسيله يک مهندس انگليسي ساخته شد که تا به امروز از  ۱۸۴۲فاضلاب نيز در سال 

، به دست آوردن آب پاکيزه از طريق جداسازي فاضلابمنظور از تصفيه  .شودن استفاده ميقواعد آ
ترين اهداف آن علاوه بر تامين شرايط بهداشتي انسان و ها از آب آلوده است که يکي از مهمآلاينده

___________________________________________________ 
1-Food and Agriculture Organization 
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کشورهاي ويژه در هحفاظت محيط زيست، بازيابي و استفاده مجدد آن براي کشاورزي و آبزي پروري ب
ها نه تنها بدرستي تصفيه خشک و نيمه خشک است، اما در بسياري از کشورهاي در حال توسعه فاضلاب

-هاي فاضلاب تخليه ميترين آبراهه، رودخانه يا برکهبه درون نزديک نشده بلکه همانند گذشته غالباً
ليل فعاليت باکتريايي در اين صورت غلظت اکسيژن موجود در آب رودخانه يا تالاب به د .]۷[شوند

هاي داخل فاضلاب براي تجزيه مواد آلي محيط کم شده و به جاي آن مواد معدني پايدار ميکروارگانيسم
شود؛ اما اگر غلظت چنانچه اين کاهش زياد نباشد، با جذب اکسيژن اتمسفري جبران مي. شودايجاد مي

هاي بي هوازي اکسيداسيون هوازي کم شده، باکتريگرم در ليتر برسد، ميلي ۱۱۵تر از اکسيژن به پايين
کنند که نتيجه آن ايجاد ترکيباتي مانند سولفيد مي) تجزيه( ههاي آلي را اکسيدبدون اکسيژن، مولکول

  .]۱۷[هيدروژن، آمونياک و متان است که براي بسياري از موجودات زنده سمي است
  تاريخچه تصفيه فاضلاب ۱-۴

در واگيـري و شـيوع   هـاي بيمـاريزا   هـا و ميكـروب  پيش كه رابطه ميان اثر باكترياز حدود يكصد سال 
شت زمان و بويژه پـس از جنـگ   با گذ .هاي آلوده افتادسازي آبانسان به فكر پاك ها آشكار گشت،بيماري

ي زيسـت و در نتيجـه نيـاز بـه تصـفيه     شهرها و صنايع، خطر آلـودگي محـيط   يوسعهت يجهاني دوم، در نتيجه
 هاي بسياري بـراي تصـفيه فاضـلاب بررسـي،    اي افزايش يافت وهمزمان با آن روشسابقها شدت بيفاضلاب ب

هـاي طبيعـي تصـفيه جـزو     روش ي فاضـلاب از نظـر زمـاني،   در تكامل فن تصـفيه  .پيشنهاد وبه كار گرفته شد
ده از فاضلاب بـراي آبيـاري در   ويژه استفاب. اندند كه براي تصفيه بكار گرفته شدههايي هستترين روشقديمي

 .كشاورزي به علت خاصيت كودي آن از يكصد سال پيش تاكنون در كشورهاي اروپائي متداول بـوده اسـت  
هاي تثبيـت و تصـفيه فاضـلاب در كشـورهاي اروپـائي مـورد اسـتفاده قـرار         ها سال پيش تاكنون درياچهاز ده

  .]۳۷[اندگرفته
  

  تصفيه فاضلاب در ايران ۱-۵

عنـوان كـود   هاي جذب كننـده فاضـلاب بـه    هاي بسيار دوري لجن بدست آمده از چاهاز زماندر ايران 
ها بيشتر تكيه بر بازيـابي ازمـواد كـودي فاضـلاب     ولي درتمام اين روش .شده استكشاورزي بكار گرفته مي

ي تـاريخي  قههاي فاضلاب به صورت پيشـرفته خـود سـاب   خانهدر ايران امروز تصفيه .نآبوده است و نه تصفيه 
-هـا تصـفيه  تـرين آن ي محلي در نواحي شمال تهران كه قديميخانهطولاني ندارند و محدودند به چند تصفيه

 هـا، خانـه ترين تصـفيه از نظر بزرگي مهم .شروع بكار كرده است۱۳۴۰باشد كه در سال ي صاحبقرانيه ميخانه
  .]۱۸[است شروع بكار كرده۱۳۴۵درسال ها ترين آنباشند كه قديمياصفهان مي يهاخانهتصفيه

  

۵ 


