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 چکیده

عنوان یکی از متابع بالقوه برای استفاده  توان بهرا می  های مورد استفاده در تصفیه آبصافیمعکوس  شستشوی    اصل ازب حپسا

نظر گرفت.  مجدد جهت کاربردهای مختلف موردنیاز در  پژوهش حاضر  هدف  به شرط داشتن کیفیت  پساب    از  تعیین کیفیت 

در دو  بدین منظور،  .  بودشهر سنندج برای استفاده مجدد از آن  آب  انه  خهای شنی تند تصفیهصافی معکوس  حاصل از شستشوی  

ها با  صیات فیزیکی، شیمیایی و میکروبی نمونهبرداری و خصوخانه آب نمونه تصفیه  2و    1فصل پرآب و کم آب از پساب فازهای  

و  SPSSافزار ها با استفاده از نرم داده های آب شرب، کشاورزی و فضای سبز بررسی وهای استاندارد برای کاربریاستفاده از روش

شده در پساب حاصل  سی مستقل تحلیل شدند. نتایج نشان داد مقدار میانگین کلیه پارامترهای برر   tای و  تک نمونه  tهای  آزمون

فازهای شماره  های تصفیهصافی   معکوس    از شستشوی بوکم  2و    1خانه  و فضای سبز  استاندارد مصارف کشاورزی  از  د. در  تر 

(، کل 2در فاز    NTU   45و    1در فاز    NTU  48مقایسه با استاندارد آب شرب مشخص شد تنها میانگین پارامترهای کدورت )

طور معناداری  ( در پساب بهMPN  1فاز  هر دو  ( و کلیفرم مدفوعی )برای  2برای فاز    MPN  6 و    1  برای فاز  MPN  4کلیفرم )

)بیش داشت  قرار  استاندارد  حد  از  معنیp<05/0تر  تفاوت  که  داد  نشان  همچنین  نتایج  پارامترهای  (.  میانگین  بین  داری 

(. در نهایت مشخص شد امکان  p<05/0پاییز و زمستان وجود ندارد )و فصول    2و    1در دو فاز    خانه شده در پساب تصفیهبررسی 

استفاده از آن برای کاربری شرب تنها با انجام  استفاده از پساب حاصل جهت کاربری کشاورزی و فضای سبز وجود دارد، اما امکان  

 تصفیه مقدور است. 

 نی تند. خانه آب؛ سنندج؛ صافی ش پساب؛ تصفیه  مجدد؛  استفاده: یدیکل یهاواژه 
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 مقدمه -1
عنوان یکی از عناصر اساسی کره زمین حضور غیرقابل آب به 

زیست  حیات  استمرار  در  دارد.  انکاری  خاک  پهنه  بر  مندان 

بیب است  میدیهی  آب  سلامت  و  بهداشت  به  تواند توجهی 

داشته باشد.  زیستی و بهداشتی فراوان در پی  مشکلات محیط

آنچه اهمیت دارد این است که انسان باید تلاش نماید منابع  

  ها مصون بدارد. استفاده را حفاظت و از آلودگیاندک آب قابل

(  USEPA) آمریکا متحده ایالت  زیستمحیط  حفاظت آژانس

کرده  جهان  آب  جریان سوم  یک تقریباً که است  برآورد 

آلوده طوربه و  مشخص  نتیجه بوده   هم بر کیفیت صلا در 

 (.Hoseini et al. 2014)است  شدهزده

در   بارندگی  نامناسب  فصلی  توزیع  و  آب  منابع  محدودیت 

آب منابع  باید  که  است  طوری  زیرزمینی   ایران  و  سطحی 

به  را  شنموجود  برنامهخوبی  با  و  کرده  ارزیابی  و  ی ریزاسایی 

بهره آندقیق،  از  صحیح  گیرد  برداری  صورت   Panahi)ها 

2016  .(Shariat  بهآب سطحی  مناطق  های  از  گذر  علت 

برای  هستند.  کلوئیدی  و  معلق  مواد  حاوی  معمولاً  مختلف، 

زلال فرآیند  از  مواد،  این  صاف  سازیحذف  استفاده  و  سازی 

)می صافAWWA and ASCE 2000شود   آب سازی(. 

 از سیال  آن در که مایع  - جامد جداسازی از است عبارت

عبور مواد شامل بستر یک داخل تا می متخلخل   مواد کند 

 خلل در  معلق ذرات شدن گردند. جمع حذف  آن معلق جامد

 این افت اگر که شودمی فشار افت افزایش باعث صافی، فرج و

داد   شستشو را صافی باید  د، نمای  تجاوز معینی حد از فشار

(et al. 2016  Shadman.)  ناخالصی کار  این  های  طی 

مانند  انباشته  آلی  غیر  فلزات  کلوئیدی،  مواد  شامل  که  شده 

ناخالصی دیگر  و  آهن  و  آب آلومینیوم  توسط  هاست، 

.  شودشده برای شستشوی معکوس از صافی خارج میمصرف

می  نشان  شسمطالعات  مصرفی  آب  در  که  تشوی  دهد 

پاتوژن کمعکوس،  و  ژیاردیا  مثل  و  هایی  ریپتوسپوریدیوم 

پیشزئوپلانکتون نیز  و  نماتد  مثل  سنتز هایی  سازهای 

محصولات جانبی وجود دارد؛ بنابراین چرخه استفاده مستقیم  

آلاینده غلظت  به  توجه  با  معکوس  شستشوی  آب  های  از 

ر  تواند کیفیت آب خروجی نهایی را به خطمی  موجود در آن

شده  های تصفیه خه آب بیندازد و در نتیجه این آب عملاً از چر

در پژوهشی که   (.Atabakhsh et al. 2018)شود  خارج می

صورت گرفت تصفیه پساب   et al. (2010  Weiying)توسط  

غشاء   از  استفاده  با  تند  شنی  صافی  شستشوی  از  حاصل 

پژوهش گرفت.  قرار  موردمطالعه  مونولیت  نشان  سرامیکی  ها 

  m/day  4هایی با آهنگ  داد این صافی سرامیکی برای جریان

هایی با  بسیار خوب و باثبات عمل کرده، همچنین در جریان

شستشوی    m/day  2آهنگ   پساب  از  ترکیبی  که  زمانی 

رسوب لجن  و  سرامیکی  معکوس  غشا  این  وارد  هم  با  کرده 

قبول و با ثبات  ند عملکرد این سیستم تصفیه نیز قابلشومی

افی  در آب عبوری از ص  ای که مقدار مواد آلایندهگونهت به اس

  سرامیک بسیار اندک و در حد استاندارد آب آشامیدنی است 

(et al. 2010  Weiying). 

با استفاده    Shadman et al. (2016)در پژوهش دیگری  

بر حسب زمان در حین عملیات از بررسی نمودارهای کدورت  

شستشوی معکوس سه صافی    سازی عملیاتشستشو به بهینه 

کوا جنس  از  شن  ذرات  با  ثقلی  بدین  شنی  پرداختند.  رتز 

عملیات شستشوی  بیشینه طی  تفاضل کدورت  با  ترتیب که 

عملیات   کارایی  شستشو،  شروع  زمان  در  کدورت  با  معکوس 

همشست گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  مصرف  چنشو  کاهش  ین 

شست عملیات  حین  گرآب  قرار  نظر  مد  نیز  نتایج  شو  فت. 

شست عملیات  در  داد  صاف نشان  شدن  باز  که  ،  0 ی  شویی 

-طول انجامد، بیش به min 8 و شستشوی نهایی  9 هوادهی  

می مشاهده  کدورت  تفاضل  میزان  موضوع ترین  این  شود. 

شستنشان بهینه  الگوی  بهدهنده  است.  با  دیگعبارتشو  ر 

می معکوس  عملیات شستشوی  در  هوادهی  زمان  ن تواتغییر 

رفت    ها ارائه کرد و از هدرالگوی بهینه برای شستشوی صافی

 (. et al. 2016 Shadman)زیاد آب جلوگیری نمود 

توسط   که  پژوهشی  صورت    Shirzadi et al. (2015)در 

گرفت درصد حذف پارامترها نسبت به زمان در پساب حاصل 

شستش  میکروصافاز  روش  سه  با  صافی  معکوس  سازی،  وی 

میکروصافسازاولتراصاف ترکیبی  روش  و  سازی،  ی 

موردبرراولتراصاف که  سازی  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  سی 

پارامترهای   اولتراصافیاسیون قادر است  ترکیب میکروصافی و 

، 9/99ترتیب برابر  و آهن را به  MPN  ،COD  ،TSSکدورت،  

% کاهش دهد و قابلیت خوبی برای   8/98،  9/99،  5/61،  100

 دارد.تصفیه این پساب 

می نشان  مطالعات  از  برخی  از نتایج  حاصل  پساب  که  دهد 

صافی معکوس  میشستشوی  را  و  ها  جزئی  تصفیه  با  توان 
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هزینه صرف  بهبدون  گزاف  برای های  کامل  تصفیه  منظور 

 .et alای که توسط  کار برد. نتایج مطالعهبرخی از مصارف به

(2009)  Zare    پساب که  بود  آن  بیانگر  یافت،  انجام 

صافی تصفیهشستشوی  شیراهای  آب  کیفیت خانه  از  ز 

برای کاربری کشاورزی و فضای سبز   استفاده  مناسبی جهت 

باعث صرفه آن  از  استفاده  و  بوده  مصرف  برخوردار  در  جویی 

خواهد مطالعه آب  توسطشد  که     et al. (2017)ای 

Jibhakate   انجام گرفت نشان داد که آب ناشی از شستشوی

شنی  صافی میهای  و  است  برخوردار  خوبی  کیفیت  تواند  از 

آ با  ترکیب  از  آب  بعد  تأمین  در  مجدداً  آن  تصفیه  و  خام  ب 

گیرد.  قرار  مورداستفاده  در   شرب  موردنیاز  آب  حجم 

صافی تصفیه   %6تا    3ها  شستشوی  به  ورودی  آب  نه خااز 

 . Abdel-Shafy et al. 2014))  شودبرآورد می

از   بیش  حاضر  حال  کشور تصفیه  82در  سطح  در  آب  خانه 

د آنوجود  در  که  حدود  ارد  سالیانه  آب   MCM  139 ها 

که سرانه مصرف  شود. درصورتیها میصرف شستشوی صافی

به ایران،  در  میانگین  آب  گرفته   LPCD  180طور  نظر  در 

ب، معادل با آب مصرفی جمعیتی برابر با دو  شود، این مقدار آ

و یک  بودمیلیون  نفر خواهد  با  ؛ که بهصد هزار  طور روزانه و 

 Mahmudian et)شود  غلظت آلایندگی شدید دور ریز می

al. 2008)به شستشوی  .  پساب  بازیافت  و  استفاده  طورکلی 

تولیدی نیز    %10که گاهی تا  دلیل حجم بالای آنها بهصافی 

اکثر تصفیهرسمی تهران، مشهد،  خانهد، در  های کشور )نظیر 

می انجام  اصفهان(  بهشیراز،  مستقیم  طوری شود،  استفاده  که 

تص ابتدای  به  انتقال  و  صافی  شستشوی  پساب  خانه فیهاز 

صرفه به رایج  منظور  و  مرسوم  امری  آب  اتلاف  در  جویی 

می در   .(Jafari  Mahvi and  (2005شود  محسوب 

-ها، پساب شستشوی صافیخانهتصفیه  %30ه در  متحدایالات

به تصفیه ها  ابتدای  به  داده میطور مستقیم  انتقال  شود  خانه 

(EPA 2002.)   با توجه به کمبود منابع آب در ایران و هدر

صافی معکوس  در شستشوی  آن  زیاد  نسبتاً  مقدار  های  رفت 

فیزیکی، ماسه کیفیت  تعیین  به  پژوهش  این  در  تند،  ای 

صافی شستشوی  از  حاصل  پساب  میکروبی  و  های  شیمیایی 

پرداخته شد تا قابلیت  خانه آب شهر سنندج  شنی تند تصفیه

خانه و یا استفاده در کشاورزی یا  آن برای بازیافت در تصفیه

هدررفت  آ از  و  گردد  ارزیابی  سبز  فضای  آب 6تا    3بیاری   %

 خانه جلوگیری شود. تصفیه 

 ها روشمواد و    -2

 مطالعهنطقه موردم   -2-1

 1صورت فاز  خانه آب شهر سنندج شامل دو قسمت بهتصفیه 

فا و  می  2ز  )قدیم(  منفصل  )جدید(  منطقه  جنب  که  باشد 

ننله واقع از سد منبع آب خام تصفیهشده است.  شهری  خانه 

وسیله  است که به  MCM 224 قشلاق با حداکثر گنجایش  

به فولادی  لوله  و  سربسته  ثقلکانال  تصفیه صورت  به  خانه ی 

می  منتقل  به  آب  ورودی  آب  دبی  حاضر  حال  در  گردد. 

است. حجم پساب حاصل    3Mm  50حدود    خانه سالانهتصفیه 

صافی شستشوی  تصفیه از  در  تند  شنی  فاز  های  در    1خانه 

فاز    %2/3حدود   در  حدود    2و  به   %1/5در  ورودی  آب 

ازتصفیه  بیش  یعنی  شده،  برآورد  که   yr/3Mm   1/2 خانه 

می هدر  و  خارج  تصفیه  مدار  از  عملاً  حاصل  رود.  پساب 

فاز   درتصفیه  2و  1مشخصات  )  خانه  داده  1جدول  نمایش   )

 .  شده است

 برداریروش نمونه  2-2

خانه در این پژوهش با داشتن شناخت کامل نسبت به تصفیه 

نمونه  سنندج  شهر  از شستشوی  برداریآب  پساب حاصل  از 

از فصل تابستان تا پایان فصل پاییز سال  صافی شنی که از آغ 

صاف  98 ساختمان  محل  تصفیه در  پساب سازی  از  خانه 

بالای صافیخر دو  وجی  هر  معکوس  هنگام شستشوی  در  ها 

  12مجموع تعداد  ماه انجام گرفت. در    6مدت  بار بههفته یک

در   زمان    3نمونه  انتهای  و  وسط  ابتدا،  )مراحل  تکرار 

تکرار    3نمونه در    12و    1( از فاز  هاشستشوی معکوس صافی

-)مراحل ابتدا، وسط و انتهای زمان شستشوی معکوس صافی

فاز    ها(  مجموع    2از  در  و  شد  مورد   72برداشته  نمونه 

شامل:   آزمایش  مراحل  کلیه  گرفت.  قرار  استریل  سنجش 

ها در  و نقل و نگهداری آنبرداری، حملنمودن ظروف، نمونه

دستورالع نسخه  آزمایشگاه طبق  متد  استاندارد  انجام   22مل 

نمونه  اساس جهت  این  بر  از ظروف گرفت.  میکروبی،  برداری 

شد.  ه شیش استفاده  تیوسولفات  سدیم  حاوی  استریل  ای 

انجام  نمونه های  آزمایشها در مجاورت یخ نگهداری و جهت 

و  آب  شرکت  کیفی  کنترل  آزمایشگاه  به  بلافاصله  میکروبی 

)و کردستان  شهری  تصفیه فاضلاب  محوطه  در  آب(  اقع  خانه 

به گرفتند.  قرار  آزمایش  مورد  و  نمونه منتقل  برداری  منظور 

های  ی تعیین پارامترهای فیزیکی و شیمیایی نیز از بطریبرا

ها تا زمان  استفاده شد و نمونه   l  1اتیلنی تمیز به حجم  پلی
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شدند   نگهداری  استاندارد  شرایط  در   (.  APHA 2012)آزمایش 

 خانه سازی تصفیهمشخصات سیستم صاف  -1جدول
Table 1 Specifications of the filtration system of the treatment plant 

Specifications Phase 1 Phase 2 

Filter Type Sand (sand and gravel) Single Bed 
Type V Heavy Gravity (sand and 

gravel) Two Beds 

Filter Bed 

950 mm deep sand bed with layers: 

Sand (average diameter 6.7-13.2 

mm), depth 150 mm 

Coarse sand (average diameter 

2.36-4.75 mm), depth 100 mm 

Fine sand (average diameter 0.6-

1.18 mm), depth 700 mm 

1200 mm deep sand bed with 

layers: 

Sand (average diameter 6-9 mm), 

depth 100 mm 

Coarse sand (average diameter 3-5 

mm), depth 100 mm 

Fine sand (average diameter 0.6-

1.2 mm), depth 1000 mm 

Number of Filters Eight filters (two blocks of four) Eight filters 

Dimensions of Each filter 9.9 m long – 5.99 m wide 15m long - 6 m wide 

Effective level of Each Filter 59.3 m2 90 m2 

Total Filtration Level 474.4 m2 720 m2 

Output Material P.V.C with sealing ring P.V.C with sealing ring 

Filtration Rate 7.5 m3/m2/h 5.76 m3/m2/h 

 هاها و  تحلیل دادهآنالیز نمونه  -3-2

 ایران زیستمحیط  سازمان حفاظت استانداردهای به توجه با

جهتانجام مشابه مطالعات و پساب   شده؛  کیفیت  ارزیابی 

شستشوی از  تصفیه ناشی  تند  شنی  پارامترهای  صافی  خانه 

، اکسیژن pHفیزیکی، شیمیایی و میکروبی پساب شامل دما،  

( جاDOمحلول  کل  معل(،  )مدات  جامدات  TSSق  کل   ،)

( آهن،  TDSمحلول  فلوئور،  الکتریکی،  هدایت  کدورت،   ،)

فسفات،  نیترات،  قلیائیت،   نیتریت،  کل،  سختی  آمونیاک، 

و کلیفرم   ، منیزیم، کل کلیفرمکلرور، سدیم، پتاسیم، کلسیم

مدفوعی آزمایش شدند. لازم به ذکر است که پارامترهای دما،  

pH( الکتریکی  هدایت   ،ECنمونه محل  در  برداری  ( 

آزمایش اندازه آزمایش گیری شدند.  های  ها در دو دسته کلی، 

آزمایش و  گرفت  دستگاهی  صورت  تیتریمتری   2012)های 

APHA .)   ورود  داده از  پس  نرمها  آماری  به   SPSSافزار 

گرفتند  20نسخه   قرار  تحلیل  آنالیز   .مورد  از  حاصل  نتایج 

ارا استاندارد  با  بهئه آزمایشگاهی  حفاظت شده  سازمان  وسیله 

سامحیط و  ایران  )زیست  بهداشت  جهانی   WHOزمان 

آبیاری  2011 و  کشاورزی  کاربری  و  شرب  کاربری  برای   )

آزمون توسط  سبز  و   نمونه  تک-t آماری    فضای  مقایسه  ای 

 تحلیل شد. 

 و بحث   هایافته -3
میانگین   و    مقادیر نتایج  شیمیایی  فیزیکی،  پارامترهای 

صافیمیکروب شستشوی  از  حاصل  پساب  تی  شنی  ند  های 

شماره  تصفیه  فازهای  در  سنندج  شهر  آب  در    2و    1خانه 

ارائه2)  جدول ( نشان  2شده است. نتایج حاصل در جدول )( 

اندازه پارامترهای  از داد که بین  گیری شده در پساب حاصل 

،  2و    1خانه فازهای شماره  های شنی تصفیهشستشوی صافی

مقکم مقادیر  ترین  )با  آمونیاک  پارامترهای  به  مربوط  ادیر 

mg/l  0    2و    1برای فازهای  ،)PAوآ )با  ، سیانوفیسه و پروتوز

فازهای    MPN  0مقادیر   بیش2و    1برای  و  مقادیر  (  ترین 

باکتری پارامترهای  به  مقادیر  هتروتروفهای  مربوط   )با 

MPN  33/1293    فاز فاز   MPN  67/1395و    1برای  برای 

و سپس  2  )EC  (33/321    فاز  μs/cm  08/325  و  1برای 

 باشد. ( می2برای فاز 

آزمون   به  مربوط  فرضیات  از  برابری   tیکی  بررسی  مستقل 

میواریانس بهها  آزمون  باشد.  از  موضوع  این  بررسی  منظور 

ها در  لون استفاده شد. نتایج آزمون لون نشان داد که واریانس

(  3شده در جدول )ج ارائه باشند. نتایتمامی پارامترها برابر می 

آزمون   به  توجه  با  که  است  آن  سطح    tبیانگر  و  مستقل 

معنی>05/0pداری  معنی تفاوت  میانگین  ،  بین  داری 

  2و    1پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و میکروبی بین فازهای  

پارامترهای   غلظت  میانگین  مقایسه  نتایج  ندارد.  وجود 

حاصل پساب  میکروبی  و  شیمیایی  شستشوی    فیزیکی،  از 

ول  خانه آب شهر سنندج بین فصهای شنی تند تصفیهصافی

شده است که بیانگر آن ( ارائه 3تابستان و پاییز نیز در جدول )

داری از نظر آماری بین میانگین مقادیر  است که تفاوت معنی
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وجود اندازه پاییز  و  تابستان  فصول  در  پارامترها  شده  گیری 

( پژوه>05/0pندارد  نتایج  همچنین(.  حاضر  مشخص    ش 

فیزیکی،   پارامترهای  میانگین  بین  که  و  نمود  شیمیایی 

داری وجود نداشته تفاوت معنی  2و    1میکروبی بین فازهای  

توان اذعان نمود که عملکرد هر دو  ( و در نتیجه می3)جدول  

تا   است  شده  موجب  امر  همین  و  بوده  یکسان  تقریباً  فاز 

  1های شنی فازهای  کیفیت پساب حاصل از شستشوی صافی

ر نتیجه بتوان باشد و دخانه شهر سنندج یکسان  تصفیه  2و  

 ها اعمال نمود.  مدیریت یکسانی را برای استفاده مجدد از آن

خانه آب شهر  های شنی تند تصفیهمقدار میانگین پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و میکروبی پساب حاصل از شستشوی صافی  -2جدول

 در فصول مختلف سال   2و    1ای شماره  سنندج در فازه
Table 2 The average amount of physical, chemical and microbial parameters of the effluent from washing the 

hot sand filters of Sanandaj water treatment plant in phases No. 1 and 2 in different seasons of the year 
Average values in phase 2 Average values in phase 1 

Parameter 
Summer  Autumn Summer  Autumn 

328 ±0.022 322.17±0.026 322.5± 0.028 320.17±0.023  (s/cmµ )EC 

7.87 ±0.004 7.87 ±0.0043 8.89 ±0.002 7.92 ±0.004 pH 

45.73±0.033 44.2 ±0.026 47.48±0.021 49.3 ±0.024 Turbidity (NTU) 

150.85±0.063 152.28±0.065 150.87±0.076 153.28±0.066 Total hardness (mg/l) 

142.73± 0.029 148.3±0.027 144.33±0.027 147.9±0.035 Alkalinity (mg/l) 

0 0 0 0 Ammonia (mg/l) 

209.83±0.003 206.17±0.005 206.33±0.006 204.83±0.003 TDS (mg/l) 

90±0.033 72.5 ±0.054 80±0.023 92.17±0.026  TSS (mg/l) 

3.6±0.002 3.51 ±0.004 40.011±0.007 3.71 ±0.005 Nitrate (mg/l) 

0.0032±0.033 0.004±0.035 0.0048±0.004 0.0047±0.003 Nitrite (mg/l) 

10.5 ±0.043 10.92±0.046 10.56±0.055 10.83±0.056 Chloride (mg/l) 

53.43±0.043 53.13±0.045 0.004±52.075 53.08±0.004 Calcium (mg/l) 

4.26 ±0.055 4.87 ±0.053 5.07 ±0.033 5.07 ±0.032 Magnesium (mg/l) 

25.5 ±0.004 25.15±0.003 22.73±0.001 23.22±0.001 Sulfate (mg/l) 

0.158±0.076 0.14 ±0.078 0.143±0.026 0.128±0.027 Fluoride (mg/l) 

0.001±1 0 0.066±10 0.066±1 Fecal coliform (MPN) 

0.003±10 0.005±1 0.005±4 0.0021±3 
Total Coliform 

(MPN) 

0 0 0 0 PA  

0.093±2063 0.043±729 0.056±1589 0.036±998 
Heterotrophic 

bacteria 

138 138 ±0.004 471 ±0.022 145 ±0.043 Diatoms  

487 ±0.008 107 ±0.006 422 ±0.006 128 ±0.005 Chlorophyll  

0.001±2 3 0.004±3 5 Rotifer  

1 1 0.001±3 1 Cretaceous  

2 - 1 1 Nematodes  

جز دهد پارامترها به( نشان می3طور که جدول شماره )همان

دلیل   ندارند.  معناداری  تفاوت  فصل  دو  در  تفاوت  منگنز 

توان ناشی  غلظت فلز منگنز بین فصول پاییز و تابستان را می

افزایش   با  عنوان کرد.  بین دو فصل  قلیائیت  غلظت  تغییر  از 

د آن  غلظت  منگنز،  فلز  رسوب  دلیل  به  پساب  قلیائیت  ر 

به طوریکه میانگین    (.et al. 2012  Khezri)یابد  کاهش می 

و  3/144ترتیب به  2و  1قلیائیت در فصل تابستان در فازهای 

mg/l  7/142    2و    1و میانگین آن در فصل پاییز در فازهای  

منگنز  می   mg/l  3/148و    9/147ترتیب  به میانگین  و  باشد 

  mg/lو    022/0رتیب  تبه  2و    1در فصل تابستان در فازهای  

فازهای    028/0 در  پاییز  فصل  در  آن  میانگین  -به  2و    1و 

مقدار  می  mg/l  02/0و    014/0ترتیب   صورت  هر  در  باشد. 

 تر از حد استاندارد بود. دو فصل کم  منگنز در هر

نتایج مقایسه میانگین غلظت پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و  

شرب   آب  استاندارد  حد  با  پساب  مصارف  میکروبی  و 

محیط حفاظت  سازمان  سبز  فضای  و  و کشاورزی  زیست 

( بهداشت  جهانی  )WHO 2011سازمان  جدول  در   )4 )

بهرائه ا است.  مقادیر    5جز در  شده  پارامترها  برای سایر  مورد 

معنی )سطح  فاز  Sigداری  میانگین  مقایسه  برای    2و    1( 

مورد مقادیر سطح معنی داری برای    5یکسان بود و برای آن  



 

 

 Environment and Water Engineering محیط زیست و مهندسی آب 

 Vol. 7, No. 1, 2021 1400، بهار  1، شماره  7  دوره

 

 

 های شنی تند استفاده مجدد از پساب صافی 19

به دوم  خط فاز  زیر  بیانگر  صورت  نتایج  این  شد.  مشخص  دار 

هدا پارامترهای  میانگین  که  است  الکتریکیآن  سختی  یت   ،

کل   محلول،  جامدات  کل  قلیائیت،  آمونیاک،  سولفات،  کل، 

جامدات معلق، نیترات، نیتریت، فلوراید دارای اختلاف آماری 

کممعنی و  استاندارد  با  آدار  استاندارد  حد  از  و  تر  شرب  ب 

باشد. میانگین پارامترهای  مصارف کشاورزی و فضای سبز می

رای اختلاف آماری کدورت، کل کلیفرم و کلیفرم مدفوعی دا

بیشمعنی و  استاندارد  با  و  دار  آب شرب  استاندارد  از حد  تر 

می کم سبز  فضای  و  استاندارد مصارف کشاورزی  از حد  -تر 

 باشد. 

نی تند  های شو میکروبی پساب حاصل از شستشوی صافی  لظت پارامترهای فیزیکی، شیمیایینتایج مقایسه میانگین غ  -3جدول  

 و فصل تابستان و پاییز  2و    1خانه آب شهر سنندج بین فازهای  تصفیه
Table 3 Comparison of the average concentration of physical, chemical and microbial parameters of the effluent 

from washing the sand filters of Sanandaj water treatment plant between phases 1 and 2 and summer and 

autumn 

Parameter 

Comparison between phases 1 and 2 Comparison in summer and autumn 
Leven test for 

equality of 

variances 

Independent t-test to 

compare means 
Leven test for 

equality of 

variances 

Independent t-test to 

compare means 

F Sig. T Df 
Sig.(2-

tailed) 
F Sig. T Df 

Sig. (2-

tailed) 
EC 0.73 0.402 -1.23 22 0.232 2.09 0.162 1.35 22 0.191 

pH 0.533 0.473 0.669 22 0.511 0.98 0.333 -0.43 22 0.674 

Turbidity 0.051 0.823 0.558 22 0.583 3.41 0.078 -0.023 22 0.982 

Total hardness 0.639 0.432 0.502 22 0.621 0.243 0.627 -2.07 22 0.051 

Alkalinity 0.103 0.751 0.275 22 0.786 6.07 0.022 -2.34 22 0.29 

TDS 0.591 0.45 -1.21 22 0.238 2.19 0.153 1.3 22 0.206 

TSS 0.003 0.957 0.325 22 0.748 0.228 0.639 0.252 20 0.804 

Nitrate 0.104 0.75 0.86 22 0.399 0.065 0.801 0.555 22 0.584 

Nitrite 0.159 0.694 1.21 22 0.238 0.001 0.98 -0.337 22 0.739 

Chloride ¼ 0.055 1.02 22 0.32 4.25 0.051 0.996 22 0.345 

Calcium 0.024 0.878 -0.846 22 0.407 0.335 0.569 -0.425 22 0.675 

Magnesium 0.002 0.961 1.2 22 0.239 0.467 0.501 -0.569 22 0.575 

Sulfate 0.008 0.927 -2.1 22 0.47 1.51 0.233 0.054 22 0.958 

Fluoride 0.09 0.767 -1.015 22 0.321 3.023 0.096 1.29 22 0.212 

Total coliform 6.690 0.17 2.33 22 0.53 - - 0 22 1 

Gastrointestinal 

coliforms 
0.179 0.676 -0.287 22 0.777 5.64 0.027 1.059 22 0.301 

Heterotroph 0.909 0.351 -0.187 22 0.853 12.02 0.002 -1.44 22 0.165 

Diatoms 0.374 0.554 -0.265 10 0.796   0 22 1 

Chlorophyll 0.147 0.71 -0.071 10 0.945 7.61 0.011 1.37 22 0.183 

Rotifer 0.655 0.442 1.28 8 0.237 2.52 0.127 1.43 22 0.166 

Cretaceous 1.74 0.235 -0.878 6 0.414 0.866 0.362 1.9 22 0.071 

و   فیزیکی  پارامترهای  غلظت  میانگین  که  داد  نشان  نتایج 

کل،   سختی  الکتریکی،  هدایت  جمله  از  سولفات،  شیمیایی 

قلیا محلول،آمونیاک،  جامدات  کل  معلق،    ئیت،  جامدات  کل 

گیری شده در پساب حاصل از نیترات، نیتریت، فلوراید اندازه

،  2و    1خانه فازهای شماره  های شنی تصفیهشستشوی صافی

استاندارد سازمان حفاظت محیطکم از حد  و تر  ایران  زیست 

رف کشاورزی و  سازمان بهداشت جهانی برای آب شرب و مصا

می سبز  پارفضای  میانگین  بیشباشد.  کدورت  حد امتر  از  تر 

کم و  شرب  آب  مصارف  استاندارد  برای  استاندارد  حد  از  تر 

باشد. نتایج همچنین نشان داد که  کشاورزی و فضای سبز می

مدفوعی و کل    میانگین پارامترهای میکروبی از جمله کلیفرم

بیش استاندارد  کلیفرم  حد  از  کمتر  و  شرب  حد  آب  از  تر 

می سبز  فضای  و  کشاورزی  مصارف  برای  باشد؛  استاندارد 

کاربری   جهت  حاصل  پساب  از  استفاده  امکان  بنابراین 

کشاورزی و فضای سبز وجود دارد و امکان استفاده از پساب  

تر با  حاصل برای کاربری شرب تنها با انجام عمل تصفیه بیش

کلیفرم حذف  و  کدورت  کاهش  میها  هدف  باشد.  مقدور 

آلاینده از  بالابودن  پساب حاصل  در  کدورت  و  میکروبی  های 

ها امری بدیهی است چرا که یکی از شستشوی معکوس صافی

صافیمهم کارکردهای  کدورت  ترین  حذف  تند  شنی  های 
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میکروارگانیزم و   معلق  ذرات  از  مطالعهناشی  در  ای هاست. 

شستشوی   برای  مصرفی  آب  در  که  دادند  معکوس، نشان 

زئوپلانکتونپاتوژن و  و کریپتوسپوریدیوم  ژیاردیا  -هایی مثل 

هایی مثل نماتد و نیز پیش سازهای سنتز محصولات جانبی  

داشت دیگر   (Atabakhsh et al. 2018). وجود  پژوهشی 

صافی شستشوی  از  ناشی  پساب  بازیابی  که  داد  با  نشان  ها 

در   که  بود  خواهد  همراه  هایی  پاتوژن  وجود  فرآیند  مشکل 

 .et alاند )ها حذف شدهتصفیه آب خام از آن توسط صافی

2010  Weiying.) 

های شرب، کشاورزی و آبیاری با حد استاندارد  پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و میکروبی آب برای کاربری مقایسه میانگین  -4جدول  

 WHOزیست ایران و  سازمان حفاظت محیط 
Table 4 Comparison of average physical, chemical and microbial parameters of water for drinking, agricultural 

and irrigation uses with the standard limit of the Environmental Protection Organization of Iran and WHO 

Parameter 

Iranian Environmental Standard WHO standard Average 

parameters 

in phase 1 

Average 

parameters 

in phase 2 drinking 

water 
Sig 

Agriculture 

and 

Irrigation 

Sig 
drinking 

water 
Sig 

Agriculture 

and 

Irrigation 

Sig 

EC µ)s/cm) 2000 0.00 3000 0.00 - - - - 321.33 325.08 

pH 5.5-9 0.00 6-8.5 0.00 -  - - 7.9 7.87 

Turbidity 

(NTU) 
5 0.00 - - - - 50 

0.027 

0.037 
48.39 44.97 

Total hardness 

(mg/l) 
500 0.00 - - - - - - 152.075 151.57 

Total alkalinity 

(mg/l) 
600 0.00 - - - - - - 146.12 145.52 

Ammonia 

(mg/l) 
- - - - - - - - 0 0 

Total dissolved 

solids (mg/l) 
1500 0.00 2000 0.00 - - - - 205.58 208 

Total suspended 

solids (mg/l) 
- - 100 0.00 - - - - 85.82 80.64 

Nitrate (mg/l) 50 0.00 - - 50 0.00 - - 3.86 3.56 

Nitrite (mg/l) - - - - 3 0.00 -  0.0048 0.0036 

Chloride (mg/l) - - - - 400 0.00 600 0.00 17.52 10.71 

Calcium (mg/l) - - - - 300 0.00 - - 52.58 53.28 

Magnesium 

(mg/l) 
- - - - 30 0.00 100 0.00 5.072 4.52 

Sulfate (mg/l) 400 0.00 500 0.00 - - - - 22.97 25.33 

Fluoride (mg/l) 1.5 0.00 - - - - 2 0.00 0.136 0.149 

Fecal coliform 

(MPN) 
0 

0.016 

0.093 
400 0.00 0 

0.016 

0.093 
400 0.00 0.6 0.77 

Total Coliform 

(MPN) 
0 

0.040 

0.048 
1000 0.00 0 

0.040 

0.048 
1000 0.00 3.29 5.1 

 

et al. (2009)   Zare    نیز در مطالعه مشابهی نشان دادند که

و دما     TDS  ،TSS  ،COD  ،BOD،pHمیانگین پارامترهای  

صافی  معکوس  شستشوی  پساب  تصفیهدر  در  آب ها  خانه 

استاندارد جهت مصارف کشاورزی بود که   تر از حدشیراز کم

بودن برای مصارف کشاورزی بود. این نتایج با  حاکی از مناسب

 Mahvi ((2005نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد. مطالعات 

and Jafari  صافی شستشوی  پساب  که  بود  آن  های  بیانگر 

خانه آب جلالیه تهران از کیفیت خوبی برخوردار است تصفیه 

که   تصفیه   pHطوری  به  ورودی  پساب    pHو    1/8خانه  آب 

در آب خام ورودی به   EC، متوسط  73/7ها  شستشوی صافی

صافی  1/409خانه  تصفیه  شستشوی  پساب  در    µs/cmها  و 

متوسط    231/7 شستشوی   TDSو  پساب  و  خام  آب  در 

تعیین گردید. در انتها   mg/l 7 /240و  2/253ترتیب صافی به

ا که  شد  گرفته  نتیجه  شستشوی این  پساب  از  ستفاده 

در جاهایی که منابع آبی رو به  ویژه  خانه بههای تصفیه صافی

 Mahvi and).   (2005باشد  اضمحلال هستند، مقدور می 

Jafari    مطالعهنتایجJibhakate et al. (2017)    آن بیانگر 

که   شست  pHاست  از  ناشی  بهپساب  صافیشو  های  وسیله 

، کدورت آن  2/8فصل زمستان  و در    8/7شنی در فصل بارانی  

بارانی   زمستان  و د  NTU  102در فصل  ،  NTU  42ر فصل 

EC    و در فصل زمستان  400در فصل بارانی  μs/cm   375  ،

TDS    بارانی ،  mg/l  265و در فصل زمستان    350در فصل 
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 mg/l  135و در فصل زمستان    149قلیائیت در فصل بارانی  

ناشی   پساب  که  داد  نشان  نتایج  این  شستشوی  است.  از 

خوبی  صافی کیفیت  از  شنی  میهای  و  بوده  تواند  برخوردار 

آب   تأمین  در  مجدداً  آن  تصفیه  و  خام  آب  با  ترکیب  از  بعد 

گیرد قرار  مورداستفاده  . )Jibhakate et al. 2017(  شرب 

که  مطالعه نروژ     Fouad et al. (2016)توسطای  در کشور 

پارامتر غلظت  که  بود  آن  بیانگر  گرفت  فیزیکی صورت  -های 

های شنی از جمله ی صافیشیمیایی پساب ناشی از شستشو 

منگنز،  pH  ،TDS  ،ECکدورت،   آلومینیوم، سولفات، آهن،   ،

که تر از حد استاندارد بوده طوریقلیائیت، دما و اکسیژن کم

های شنی بعد از  توان از پساب حاصل از شستشوی صافیمی

برای تأمین آب    مخلوط آن با آب خام و تصفیه مجدد از آن

پ  در  نمود.  استفاده  که  شرب  زمانی  شد  داده  نشان  ژوهشی 

از  باشد، آب حاصل  داشته  دائم گندزدایی وجود  فرآیند  یک 

آلاینده از  عاری  معکوس  و  شستشوی  بوده  میکروبی  های 

مجدد  می مورداستفاده  را  آن  سلامت،  از  نگرانی  بدون  توان 

 .(Reissmann and Wolfgang 2006قرار داد )

در   شیرین  آب  منابع  کمبود  به  توجه  از  با  بسیاری  دنیا 

گران با بازیافت و برگشت پساب به چرخه تصفیه آب پژوهش

هستند    Qasim et al. 2000)   Hammer andموافق 

Hammer 2001;.)  های کمی نیز در این مورد البته مخالفت

به  دارد.  مثال  وجود  در    Jafari  Mahvi and  (2005)عنوان 

و تخمین هزینهپژوهش ارزیابی  به  های مختلف  روشها در  ی 

نشینی اولیه، انعقاد  تصفیه پساب شستشوی معکوس شامل ته

لخته اولتراصافته  سازی، و  ثانویه،  بازچرخش نشینی  و  سازی 

تصفیه در  ورودی  خام  آب  با  آن  ترکیب  و  آب پساب  خانه 

آن پژوهش  پرداختند.  انتظار،اصفهان  برخلاف  داد  نشان    ها 

خا آب  با  آن  ترکیب  و  پساب  ورودی  بازچرخش  م 

خانه ها بوده و هزینه آن در تصفیهبردارتر از سایر روشهزینه

دلار بوده    378148176مبلغی حدود    2006اصفهان در سال  

نشینی ترین روش به جداسازی پساب، تهاست. در مقابل ارزان

 Ebrahimi). یافته استسازی اختصاصاولیه، انعقاد و لخته

et al. 2017)   

ویژه در ایران ه به روند نابودی منابع آبی بهدر مجموع با توج

می نظر  برای به  آن  از  مجدد  استفاده  و  پساب  بازیافت  رسد 

روزبه مختلف  بیشمقاصد  ضرورت  شهر روز  کند.  پیدا  تری 

نتایج  به  توجه  با  و  نبوده  مستثنا  قاعده  این  از  نیز  سنندج 

می پژوهش  این  از  میحاصل  که  نمود  اذعان  از توان  توان 

صافیپسا شستشوی  از  حاصل  مصارف  ب  برای  حداقل  ها 

کشاورزی و آبیاری فضای سبز بدون دغدغه و نگرانی استفاده  

پایان می در  پساب  نمود.  و  بعدی آب خام  توان در مطالعات 

های مختلف ترکیب ها را با نسبتحاصل از شستشوی صافی

قابلی و  کیفیت  سپس  و  مختلف  نمود  مصارف  برای  را  آن  ت 

 ی قرار داد.موردبررس

 گیری نتیجه -4
بررسی به  توجه  نتایج  با  پژوهش  این  در  گرفته  های صورت 

 زیر حاصل شد: 

میانگین تمامی پارامترهای هدایت الکتریکی، سختی کل،    -1

سرب،   منگنز،  آهن،  جیوه،  کروم،  مس،  فلزات  سولفات، 

قلیائیت آمونیاک،  آرسنیک،  محلول،  کادمیوم،  جامدات  کل   ،

گیری شده  جامدات معلق، نیترات، نیتریت، فلوراید اندازهکل  

صافی شستشوی  از  حاصل  پساب  تصفیهدر  شنی  خانه های 

شماره   کم2و    1فازهای  شرب،  ،  برای  استاندارد  حد  از  تر 

 مصارف کشاورزی و فضای سبز بود.

کلی  -2 و  پارامترهای کدورت  تنها  پارامترها  کلیه  بین  فرم  از 

تر از حد استاندارد آب شرب قرار بیش  کل و کلیفرم مدفوعی 

می لذا  جهت دارد.  حاصل  پساب  از  تصفیه  عمل  بدون  توان 

 مصارف کشاورزی و آبیاری فضای سبز استفاده نمود. 

های مدفوعی و  دلیل بالا بودن غلظت کدورت و کلیفرمبه  -3

از پساب حاصل جه ت  کل بدون عمل تصفیه امکان استفاده 

 اشد.  ب پذیر نمیشرب امکان

ها  از آنجایی که حجم آب موردنیاز جهت شستشوی صافی  -4

برآورد شده    MCM/yr3 خانه شهر سنندج حدود  در تصفیه 

یا   کشاورزی  کاربری  برای  حاصل  پساب  از  استفاده  با  است؛ 

فضای سبز یا ترکیب آن با آب خام و برگرداندن آن به چرخه 

می رتصفیه  هدر  از  بحر توان  شرایط  این  در  آب  به فت  انی 

 مقدار زیادی جلوگیری نمود.

 سپاسگزاری 
استان  بدین  فاضلاب  و  آب  شرکت  محترم  همکاران  از  وسیله 

یاری   پژوهش  این  انجام  در  را  ما  که  دوستانی  همه  و  کردستان 

 شود. کردند تشکر و قدردانی می 
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Abstract  

The effluent from the backwashing of the filters used in water treatment can be considered as one of 

the potential functions for reuse for various applications, provided that it has the required quality. The 

purpose of this study was to determine the quality of effluent from backwashing of rapid sand filters 

in Sanandaj water treatment plant for reuse. For this purpose, in two high and low water seasons, the 

effluent of phases 1 and 2 of the water treatment plant was sampled and the physical, chemical and 

microbial properties of the samples were studied using standard methods for drinking water, 

agriculture and green space uses. The data were analyzed using SPSS software and one-sample t-test 

and independent t-test. The results showed that the mean value of all the studied parameters in the 

effluent from the backwashing of the filters of the phases No. 1 and 2 of the treatment plant was less 

than the standard of agricultural and green space use. Compared with the drinking water standard, 

only the mean values of turbidity (48 NTU in phase 1 and 45 NTU in phase 2), total coliform (4 MPN 

for phase 1 and 6 MPN for phase 2) and fecal coliforms (1 MPN for both phases) parameters in the 

effluent were significantly higher than the standard (p <0.05). The results also showed that there was 

no significant difference between the mean of the studied parameters in the treatment plant effluent in 

the two phases and the autumn and winter seasons (p <0.05). Finally, it was found that it is possible to 

use the effluent for agricultural and green space use, but it could be reused for drinking purpose only 

after treatment. 

Keywords: Rapid Sand Filter; Reuse of Effluent; Sanandaj; Water Treatment Plant.  

 


