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چکیده
جهان و  سوم متوسط میزان بارندگیکشور ايران به لحاظ جغرافیايی در منطقه ی خشک و نیمه خشک کره ی زمین قرار گرفته است و متوسط بارندگی يک . 

آن جزو مناطق نیمه مرطوب و  %16از مساحت کشور در منطقه ی خشک و نیمه خشک و بیابانی و تنها  %84میلی متر در سال است به طوری که 250حدود 
شود. لیتر در شبانه روز تخمین زده می 220در حدود ( …فضای سبز و –خانگی  – صنعتی –سرانه کل مصرف آب شرب در ايران )شامل تجاری . مرطوب است

پديدار موجب دسترس، در آبی منابع صحیح مديريت است. عدم بوده همراه ای فزاينده رشد با اخیر سالهای در ايران در رشد جمعیت میزان موضوع، اين بر علاوه
 Rs’3است. در اين مقاله با استفاده از طرح  شده کشور روستاهای و شهرها از بسیاری در شرب آب تأمین بخصوص آب تأمین حوزه جدی در های چالش شدن

های خاکستری، که دهیم و سپس امکان استفاده ازآبهای کاهش مصرف آب در دانشگاه بجنورد را مورد بررسی قرار می( راه1)کاهش، استفاده مجدد و بازيافت
دهیم. يکی از نکات مهم در مديريت مصرف آب در محیط دانشگاه، توجه به پساب زيابی قرار میشود، را مورد اربخش مهمی از فاضلاب محیط دانشگاه را شامل می

باشد که امکان استفاده از اين پساب و محصولات قابل استفاده از ترين پساب تولیدی در دانشگاه بجنورد، پساب رستوران میتولیدی در محیط دانشگاه است. مهم
م. دهیآن را مورد بررسی قرار می

کاهش، استفاده مجدد، بازيافت، آب خاکستری، پساب رستوران، دانشگاه بجنورد :انواژگدکلی
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Abstract 
Iran is geographically located in the arid and semi-arid region of the earth, with an average rainfall about 250 mm 
per year, which is one-third of the world's average rainfall. So that, 84% of the country's catagorized as arid and 
semi-arid area and only 16% of it is in the semi-humid and humid regions. However, total per capita consumption 
of drinking water in Iran (including commercial - industrial - household - green space ...) is estimated to 220 liters 
per day. In addition, population growth in Iran has been increasing in recent years. Lack of proper management of 
available water resources has led to serious challenges in the field of water supply, especially drinking water in 
many cities and villages of the country. In this paper, using the 3'Rs strategy (reduction, reuse and recycling), We 
investigate the ways to reduce water demands at the University of Bojnrod and then discuss the possibility of using 

1- Reduce, Reuse, Recycle
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gray water, as an important part of the wastewater of the campus. One of the important point in water 
management of the campuses is to pay attention to the wastewater produced in the university. The most important 
wastewater produced at the University of Bojnord is the restaurant wastewater, which we concentrate on the
possibility of using this wastewater and its usable products.
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و استفاده مجدد از پساب رستوران در مصرف آب و استفاده از  پساب در دانشگاه بجنورد با تمرکز بر روی  آب خاکستری Rs’3اجرای طرح  

مقدمه -1
 هنوز که شکلی به هستند، روزافزون فشار تحت جهان در شیرين آب منابع

 حروممساده خود  و اولیه نیازهای برای رفع حیاتی منبع اين مردم از از بسیاری
 استانداردهای بهبود و اقتصادی فعالیتهای افزايش جمعیت، افزايش هستند.
. [1]است داده افزايش را آب شیرين محدود منابع سر بر و تعارض رقابت زندگی،

تنها کهاستبه طور خشک نیمه و خشک وسعت آن بیشترين که کشوری ايران،
ند. ک را برای استفاده مردم تامین سالم و شیرين آب محدودی مقدار است قادر

دنبال به هابارش کاهش با در دسترس، آشامیدنی آب منابع رودمی انتظار
کیي آب منابع ذاتی محدوديت ايران يابد. در کاهش زمین هوايی و آب تغییرات

 در ايران و باشدمی آبشیرين  بخش تامین های پیش رو درچالش از مهمترين
 سطح تنش حادترين آبی، در هایتنش برای جهان شده تعريف سطح چهار بین
.[2]است گرفته قرار

 413 حدود سالانه که باشدمی بارندگی ايران در آب مینتأ اصلی منبع
میلیارد 296 آن) درصد 72 حدود مقدار اين از است.  متر مکعب میلیارد

 از ...و جنگلها، مراتع زمین، سطح از تعرق و تبخیر صورت مترمکعب( به
92 آن) درصد 22 حدود باشد،برداری نمیشود و قابل بهرهمی خارج دسترس
25آن ) درصد 6 و حدود است سطحی جريان صورت به مترمکعب( میلیارد
 ريزشهای بر کند. علاوهمی نفوذ زيرزمینی آب منابع به مترمکعب( میلیارد
 هایرودخانه هایجريان بصورت آب مترمکعب میلیارد 13 حدود سالانه جوی،

 پیوستن با شود. بنابراينمی کشور جوار و همسايه واردمرزی، از کشورهای هم
 مترمکعب(، میلیارد 117 زيرزمینی) و سطحی هایمجموع آب به مقدار اين

 مترمکعب میلیارد 130 به کشور شونده و قابل استفاده در تجديد آب منابع
.[1]میرسد
 آن از دباي پاک و تازه سالم، آشامیدنی آب آينده از ذخاير اطمینان برای لذا

د شده از پساب و فاضلاب تولی بلکه آب تنها کنیم. نه استفاده بیشتری احتیاط با
 کالای نوانع به بايستی هردو پساب و رود. آب هدر نیز نبايد های شیرينآب

 هر دو ينحفظ ا شوند. لذا راهکارهای گرفته نظر در بهاگران اقتصادی و حیاتی
.[3]گردد لحاظ خانوارها زندگی در بايد بیشتر چه

 ويکی از مهمترين برنامه ها برای کاهش مصرف آب در محیط های اداری 
 است. نکته مهم وابستگی و ارتباط کاهش، Rs’3سازمانی استفاده از طرح 

اين  استفاده مجددو بازيافت آب است که اين سه فرايند مکمل يکديگرهستندو
 شود.طرح بیشتر بخش های موجود دردانشگاه را شامل می

 Reduce, Reuse and recycle.[4]رتباط بین ا 1شکل 

1- Reuse

شناسايی افراد و مکان های استفاده کننده  Rs’3مهمترين مسئله در طرح 
ها ساختمانهای اداری، آزمايشگاه ها، از آب است که در محیط دانشگاه رستوران

ها و خود  دانشجويان و کارمندان دانشگاه از مهمترين فضای سبز، خوابگاه
مصرف کننده های آب هستد. برای کاهش مصرف آب در محیط دانشگاه بايد 

ر قسمت از طرح فوق استفاده کرد. متناسب برای ه
ی با توجه به اثربخشی و هزينه ها اولويت اصلی ما کاهش و بهینه ساز

اند و در مصرف آب است، سپس استفاده مجدد از آب هايی که استفاده شده
پساب  نهايت تلاش ما برای بازيافت پساب و استفاده از آب و مواد موجود در

است.
 برایکاهش و بهینه سازی مصرف آب است.  Rs’3اولین مبحث در طرح 

نمود: اقدام میتوان زير طرق به آب مصرف سازی بهینه
انواع از زاری)استفادهاصلاحات اب -2 کنترلی و قانونی اقدامات -1

 صلاحا -3نوين(   فناوری با آب مصرف کاهنده آلات ابزار و تجهیزات
سازی( فرهنگرفتاری) اصلاحات  -4بهداشتی و تجهیزات تاسیسات

 تعیین اولويت بندی و اثر بخشی اقدامات Rs’3مهمترين نکته در بحث 
است که اولويت اول اقدامات کاهشی مصرف آب است.

کاهش مصرف: -2

د به با بررسی به عمل آمده در دانشگاه بجنورد، برای کاهش مصرف آب باي
ای داشته باشیم.موارد زير توجه ويژه

نتور برای هرو واحد به صورتن آب مصرفی) با تعبیه کتعیین میزا -1
ر بحث مجزا( و تعیین پساب تولیدی در هر واحد: يکی از مهمترين نکاتی که د

مصرف آب در يک سازمان اين است که میزان مصرف آب  هر واحد و میزان 
دی واحدها پساب تولیدی از آن واحد را در اختیار داشته باشیم تا با اولويت بن

دامات کاهش مصرف آب را پیاده سازی کنیم.اق
ان و دانشجويان در راستای فرهنگ سازی برای کاهشآموزش کارکن -2

و مديريت مصرف آب
وربین کارمندان و دانشجويان به منظ رح های انگیزشی درايجاد ط -3

کاهش مصرف آب
جهیزات کم مصرف در ساخت و سازها و تعويض تجهیزاتتاستفاده از  -4

مصرف در حال استفادهپر 
ای کم مصرففلاش تانک ه -5
محدود کننده های جريان آب( اهرمی دو مرحله ای و تک)رگلاتور ها  -6
فشاری زمان دار )شیر قطع اتوماتیک( : –الکترونیک  الکترونیکی و فوتو-مرحله

% آب در ساختمان 80تا  70کاهش 
هاازرسی دوره ای کولر های آبی و موتور خانه ب -7
اده از صبح(، استف 8-4بیاری فضای سبز: ساعت آبیاری )تکنیک های آ -8

درختها و پوشش گیاهی مناسب

:1مجدد استفاده -3

:2استفاده از سیستم بسته 1-3
کنند، يکی از واحدهايی که در دانشگاه روزانه مقادير زيادی آب مصرف می

شود آزمايشگاه های مهندسی هستند. آبی که در اين آزمايشگاه مصرف می

2- circulate

و حامد اعظمیمرتضی اسفندياری، مجتبی اسفندياری

سرويس دهی به دستگاه باشد. آب خروجیها میعمدتا به منظور خنک کردن و
جز آلودگی حرارتی( و میاز اين دستگاه توان با يکها آلودگی خاصی ندارد)به

از دستگاه برایسیتم بسته آب خروجی دوباره دستگاهها را دستگاه يا های همان
ديگر استفاده نمود.

از اماهایسیستمانواع مختلفی دارد، وجو دارایهاآنبیشترعمومابسته
همچونيکسانیهایمشخصه
ذخیرهبرایيک مخزن
پمپيک
نیازموردمحلبهشدهتصفیهآبانتقالبرایتوزيعسیستميک

هستند.نظرموردو

.[5]نمايی از سیستم بسته قابل استفاده در آزمايشگاه2شکل

آب باران3-2 :1جمع آوري

بارانذخیرهوانتقالآوری،جمعشاملبارانآباستحصالتکنولوژی
آبمیآنمجددهایاستفادهبرای سطحازتواندشده میآوریجمعباشد.
ذخیرهتانکيکدرآبباشد. اينسنگیهایحوزهياوزمینسطح،سقف

های زيرزمینی هدايتبه سفرهزيرزمینیهایآببرای تغذيهياشوندمی
فیلتراسیونمی تصفیه اولیهشوند. دررامهمیبسیارنقشسیستمايندرو

کاربردهایجهتآبآوریجمعکند. سیستمايفا میروانابمديريت
باشد، مانندنمیآشامیدنیآبحددرکیفیتیبهنیازیآنهادرکهگوناگون

قابلغیرهولباسشستشویها،باغچهآبیاریوشستشوتوالت،تانکفلاش
بسیاریبارانآبآوریباشد. جمعمیاجرا منابععنوانبهدنیامناطقازدر
باشد،سبک میبسیاراملاحنظرازبارانشود. آبمیاستفادهآشامیدنیآب

مواد به دارد. باوی کمتری جهت شستشويندهبه همین دلیل نیاز جمعشو
ها خانوادهشربآبمصرفدر50ازبیشتاتوانمیبارانآبآوری
جويی کرد.صرفه

اصلیعنصرهارچازکلیطوربهبارانآبهادادهآوریجمعسیستم
:استشدهتشکیل

بارانآبآوریجمعیناحیه
ناودانوهالولهشاملانتقالسیستميک

1- Rain fall

سازیذخیرهمرکزيک

.[6]پمپياوآبشیرازمتشکلتحويلسیستميک
جمعسیستمسمتبهساختمانيکبامپشتازسادهشماتیکنمودار

دادهنشان3شکلدرسازیذخیرهوانتقالامکاناتشاملبارانآبآوری
.استشده

.[7]اوری آب باران از پشت بام ساختمان شماتیک جمع3شکل

هزينه ها، می دانشگاهی برای کاهش دردر محیط توان همه آب باران را
استفاده نمود. در دانشگاهپايین دست جمع آوری نمود وبرای مصارف مختلف

قابل هدايت و  راحتی به جغرافیايی خاص، آب باران دلیل شرايط به بجنورد
است و با ايجاد يآوجمع دانشگاه مخازن جمع آوری، آبکری در پايین دست

مصارف میاز برای مواقع نمود ور در باران را در فصول بارندگی جمع آوری
مختلفی از جمله آبیار فضای سبز استفاده نمود.

توان به نکات زير اشاره کرد:از جمله مزايای جمع آوری آب باران می
آبیاری می باشد-1 منبع بسیار مناسب
آب باران-2 ذخیره سازی و جمع آوری فقط آن هزينه که رايگان

باشدمی
بوده و از هزينه های توزيع و پخش-3 ذخیره سازی قابل به سهولت

عمل می آيد شهرصرفه جوئی به در سطح
کمک به کاهش پیک مصرف تابستانی-4
کاهش فرسايش سطوح-5

:2آب خاکستري3-3

صورتاينبهراخاکستریآبUPCنامهآيین2000سالويرايش
تماسیتوالتهایبا پسابکهنشدهتصفیهخانگیفاضلاب"کندمیتعريف
حمام،"باشد.نداشته به فاضلاب تولیدی خانگی از روشويی، آب خاکستری

از فاضلابها گفته میماشین لباسشويی و آشپزخانه که در مبدأ شود،
و يک طبقهندباشتوالت تفکیک شدهدستشويی توان فاضلاببندی می. در

از حمام و از آشپزخانهروشويیناشی را آب خاکستری روشن و فاضلاب ناشی ها
تیره نامگذاری نمود. آب خاکستریو ماشین لباسشويی ها را آب خاکستری

را تشکیل می دهد80بیش از  .[8]درصد فاضلاب تولیدی در منازل و ادارات

2- grey water
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 و حامد اعظمی مرتضی اسفندياری، مجتبی اسفندياری
 

 

باشد. آب خروجی ها میعمدتا به منظور خنک کردن و سرويس دهی به دستگاه
توان با يک ها آلودگی خاصی ندارد)به جز آلودگی حرارتی( و میاز اين دستگاه

های همان دستگاه يا دستگاهها را دوباره برای سیتم بسته آب خروجی از دستگاه
 ديگر استفاده نمود.

 دارای هاآن بیشتر عموما بسته وجو دارد، اما هایسیستمانواع مختلفی از 
 همچون  يکسانی هایمشخصه
 ذخیره برای يک مخزن  
 پمپ  يک 
 نیاز مورد محل به شده تصفیه آب انتقال برای توزيع سیستم يک 

 هستند.  نظر مورد و

 

 .[5]نمايی از سیستم بسته قابل استفاده در آزمايشگاه 2شکل

 :1جمع آوري آب باران 3-2

 باران ذخیره و انتقال آوری، جمع شامل باران آب استحصال تکنولوژی
 سطح از تواندشده می آوری جمع باشد. آب می آنمجدد  های استفاده برای
 ذخیره تانک يک در آب باشد. اين سنگی های حوزه يا و زمین سطح ، سقف

 های زيرزمینی هدايتبه سفره زيرزمینی هایآب برای تغذيه يا شوندمی
 در را مهمی بسیار نقش سیستم اين در و تصفیه اولیه شوند. فیلتراسیونمی

 کاربردهای جهت آب آوریجمع کند. سیستم ايفا می رواناب مديريت
 باشد، مانندنمی آشامیدنی آب حد در کیفیتی به نیازی آنها در که گوناگون

 قابل غیره و لباس شستشوی ها،باغچه آبیاری و شستشو توالت، تانک فلاش
 منابع عنوان به دنیا مناطق از در بسیاری باران آب آوری باشد. جمعمی اجرا
 باشد، سبک می بسیار املاح نظر از باران شود. آبمی استفاده آشامیدنی آب

 جمع شو نیاز دارد. باوی کمتری جهت شستشوينده به همین دلیل به مواد
ها خانواده شرب آب مصرف در 50 از بیش تا توانمی باران آب آوری
 جويی کرد.صرفه

 اصلی عنصر هارچ از کلی طور به باران آب ها داده آوری جمع سیستم
 :است شده تشکیل

 باران آب آوریجمع یناحیه 
 ناودان و ها لوله شامل انتقال سیستم يک  

                                                            
1- Rain fall 

 سازی ذخیره مرکز يک 

 .[6]پمپ يا و آب شیر از متشکل تحويل سیستم يک
 جمع سیستم سمت به ساختمان يک بام پشت از ساده شماتیک نمودار

 داده نشان 3شکل  در سازی ذخیره و انتقال امکانات شامل باران آب آوری
 .است شده

 
 

 

 

 

 

 

 .[7]اوری آب باران از پشت بام ساختمان شماتیک جمع 3شکل 

توان همه آب باران را در در محیط دانشگاهی برای کاهش هزينه ها، می
آوری نمود وبرای مصارف مختلف استفاده نمود. در دانشگاه پايین دست جمع

بجنورد به دلیل شرايط جغرافیايی خاص، آب باران به راحتی قابل هدايت و 
مخازن جمع آوری، آب  کری در پايین دست دانشگاه است و با ايجاد يآوجمع

باران را در فصول بارندگی جمع آوری نمود ور در مواقع میاز برای مصارف 
 مختلفی از جمله آبیار فضای سبز استفاده نمود.

 توان به نکات زير اشاره کرد:از جمله مزايای جمع آوری آب باران می
 منبع بسیار مناسب آبیاری می باشد  -1
رايگان که هزينه آن فقط جمع آوری و ذخیره سازی آب باران  -2

 باشدمی
به سهولت قابل ذخیره سازی بوده و از هزينه های توزيع و پخش  -3

 در سطح شهرصرفه جوئی به عمل می آيد
 کمک به کاهش پیک مصرف تابستانی -4
 کاهش فرسايش سطوح -5

 :2آب خاکستري 3-3

 صورت اينبه را خاکستری آب UPCنامه  آيین 2000 سال ويرايش
 تماسی توالت هایبا پساب که نشده تصفیه خانگی فاضلاب"کندمی تعريف
آب خاکستری به فاضلاب تولیدی خانگی از روشويی، حمام،  "باشد. نداشته

شود، که در مبدأ از فاضلاب ها گفته میماشین لباسشويی و آشپزخانه
توان فاضلاب بندی می. در يک طبقهندباش توالت تفکیک شدهدستشويی و 

ها را آب خاکستری روشن و فاضلاب ناشی از آشپزخانه روشويی ناشی از حمام و
ها را آب خاکستری تیره نامگذاری نمود. آب خاکستری و ماشین لباسشويی

 .[8]درصد فاضلاب تولیدی در منازل و ادارات را تشکیل می دهد 80بیش از 

2- grey water 
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 و استفاده مجدد از پساب رستوران در مصرف آب و استفاده از  پساب در دانشگاه بجنورد با تمرکز بر روی  آب خاکستری Rs’3اجرای طرح  
 

 

 .دهدطبقه بندی انواع آب خاکستری ومنابع تولید آن را نشان می 4شکل 

 
 .[9]منابع تولید آب خاکستری 4شکل 

 
آوری آب خاکستری به وسیله لوله کشی مناسب، قبل از ورود پس از جمع

کنیم به مخزن به وسیله يک صافی، مواد جامد را از آب خاکستری جدا می
شود و سپس با توجه به نیاز آوری میوسپس آب تصفیه شده در مخزن جمع

استفاده نمود. يکی از نکات مهمی که در آب خاکستری توان از آن مجموعه می
بايد توجه کرد، اين است که با توجه به نوع مصرف آب خاکستری، نوع فرايند 

 تصفیه متفاوت خواهد.
 تانکگر نیاز ما مصرف فوری و سريع باشد؛ بدون نیاز به تصفیه در فلاشا

 توان استفاده کرد.واحدهای می
توان در فضای دار باشد، با يک تصفیه مقدماتی میاگر نیاز ما به آب مدت 

 سبز دانشگاه دوباره استفاده نمود.
اگر بخواهیم از آب خاکستری  برای تامین آب بخش خاصی استفاده 

کنیم و با رعايت پارامترهای ويژه فنی نمايیم، از تصفیه اولیه وثانويه استفاده می
توان به مدت زمان آزمايشگاه( میها در )به عنوان مثال برای استفاده دستگاه

 طولانی آب يک مجموعه خاص را تامین کرد. 
در مصرف آب خاکستری بايد چند نکته را مد نظر قرار دهیم. با آب 

های مختلف گیاه افشانه بشود، خاکستری نبايد آبپاشی کرد يا نبايد روی قسمت
د ذخیره کرد، بلکه سیستم آبیاری بايد زيرسطحی باشد. آب خاکستری را نباي

شود. ماندن آب خاکستری در يک محل به صورت راکد خود باعث آلودگی می
آب خاکستری داغ نبايد وارد باغچه يا زمین کشاورزی بشود و قبل از استفاده 

 بايد حرارت فاضلاب تصفیه شده از دست برود.
 :1بازيافت -4

هايی باشد که تحت فرآيندهمان آب مضر يا فاضلاب می آب بازيافتی
شود و در آبیاری های آن حذف میگیرد و مواد جامد و ناخالصیقرارمی
گیرد؛ نتیجه اين فرآيند بازسازی منابع زيرزمینی ها مورداستفاده قرار میمحوطه

 و شده تصفیه هایآب و رفع نیازهای آبی در صنعت و اقتصاد است. فاضلاب
 زياد های هزينه صرف بدون و راحتی به که هستند آبی منابع بازيافتی آبهای

 تولید که آنجا از داد. همچنین برای استفاده مجدد قرار  جوامع دسترس در
 فاضلاب از حاصل پساب لذا باشدمی خشکسالی تاثیر تحت کمتر فاضلاب

                                                            
1- Recycle 

 به خشکسالی و کم آبی مواقع در پايدار آب منبع يک توانمی را شده تصفیه
 .[10]آورد حساب

 افزايش حال در دلیل چند در دنیا به فاضلاب از مجدد استفاده مزايای
 هایآب تبخیر میزان به نسبت بارش ها میزان کاهش است. دلیل اول

 با متناسب آب تقاضای افزايش ديگر است. دلیل گرما افزايش پی در سطحی
 محیطی و اقتصادی ملاحظات به مربوط سوم باشد. دلیلمی جمعیت افزايش

که  افتاده دور ناحیه يک در شود. زندگیمجدد، می استفاده فرآيند دنبال به
 تواندمی باشد،نمی برخوردار آشامیدنی آب و فاضلاب آوریجمع شبکه از

 .[3]باشد چهارم دلیل
در محیط دانشگاهی بیشترين حجم تولیدی فاضلاب مربوط به پساب 

 10-18دانشگاه  باشد. به ازای هر پرس غذای گرم در در رستورانرستوران می
درصد حجم  90تا 80شود و حجم پساب تولیدی حدود لیتر فاضلاب تولید می

 آب مصرفی است.
مانده مواد مهمترين مواد موجود در پساب شامل روغن و چربی، باقی

غذايی، ترکیبات آلی قابل تجزيه بیولوژيک، مواد معدنی معلق مانند خاک، مواد 
شود. در میان ها( میمعدنی محلول مانند نمک و مواد شوينده )دترجنت

ن سهم آلودگی را دارد. به طوری که با حذف ها موجود، روغن بیشتريآلودگی
توان پساب باقی مانده را برای مصارف مختلف چربی و روغن از فاضلاب می

 استفاده نمود.
ای برای تصفیه وجود چربی و روغن در فاضلاب باعث ايجاد مشکلات عديده

های ای جذبی باعث گرفتگی چاههکند. دفع چربی و روغن درچاه ايجاد می
 آلودگی آب های زير زمینی خواهد شد.جذب و 

باشد، استفاده از روشهای  5/0بیش از  COD به  5BODوقتی نسبت  
های در فاضلاب .[11]بالای آنها اولويت دارد بیولوژيکی با توجه به کارايی

 35/0– 45/0ها که چربیگیری نشده باشد،  اين مقدار در محدوده رستوران
دهد که استفاده مستقیم از روشهای بیولوژيکی قراردارد که نشان می

ها به علت حلالیت بسیارکم در چندانی نخواهد داشت روغن و چربی  کارايی
شوند وذرات روغن ها تجزيه میها و باکتریآب، به سختی توسط میکروارگانیسم

ها مانع جذب مواد به داخل سلول شده و قابلیت تجزيه و چربی با احاطه باکتری
دهند پس از مرحله حذف روغن و چربی )چربیگیری( بیولوژيکی را کاهش می

شود. پس مهمترين می 0.6تا  0.55فاضلاب حدود COD به  5BODنسبت 
چربی و روغن موجودر  کار برای استفاده از پساب تولیدی رستوران حذف

ف روغن و چربی . بدين منظور برای حذ.[12]درفاضلاب تولیدی رستوران است
کنیم. پساب شامل روغن، آوری پساب رستوران استفاده میاز مخزنی برای جمع

و ذرات معلق می باشد که از طريق لوله های فاضلابی، وارد مخزن می  چربی
 شود.

مرحله اول، پس از آنکه پساب وارد مخزن می شود، وارد محیطی می گردد 
که به جهت آرام سازی جريان تعبیه شده است. در اين قسمت، چربی و روغن 

لق بصورت با توجه به سبک بودن وزن آن، به سطح بالای آب آمده و ذرات مع
 ته نشین در کف مخزن قرار می گیرند. 

مرحله دوم، پسابی که فاقد چربی و روغن می باشد به واسطه يک لوله 
شکل وارد قسمت دوم مخزن چربی گیر می گردد. در اين مرحله،  Uداخلی 

عملیات چربی زدايی نهايی صورت می گیرد تا در صورت وجود ذرات کوچکتر، 
ت گرفته و در نهايت، از طريق لوله خروجی، پساب زلال اقدام به حذف آنها صور

 از دستگاه چربی گیر خارج گردد.

 و حامد اعظمی مرتضی اسفندياری، مجتبی اسفندياری
 

 

با افزايش زمان ماند در مخازن نگهداری، چربی ها به دلیل وزن مخصوص 
شوند و همچنین ذرات معلق کمتر نسبت به آب در سطح فاضلاب شناور می

 .جامد در فاضلاب به روش ته نشینی قابل جداسازی هستند
آوری و نگهداری پساب در مخزن، سه محصول مختلف در پس از جمع

مخزن خواهیم داشت. چربی و روغن که در سطح فاضلاب شناور است و با 
روشهايی مانند سرد کردن و تبديل حالت چربی به جامد به راحتی قابل 

ديزل توان در مصارف خاصی در صنعت مانند  تولید بیوآوری است و میجمع
استفاده کرد. مواد ته نشین شده که  مواد آلی فساد پذيری هستند که  از آن

می توان به راحتی تبديل به کمپوست کرد و در فضای سبز دانشگاه به عنوان 
کود استفاده کرد و آب خروجی که می توان برای آبیاری فضای سبز و يا به 

 عنوان آب خاکستری دوباره استفاده کرد.
 

 
 .[13]نمايی از مخزن برای جداسازی روغن و چربی 5شکل

 
 بیوديزل 4-1

 های سوختپذير و های تجديديکی از راههای تامین انژی استفاده از انرژ
شود که منبا گیاهی هايی گفته میبه سوخت  زيستی های سوختاست.  زيستی

است که که از  زيستیهای سوخت و حیوانی دارند. بیو ديزل يکی از انواع رايج 
وانی موجود درپسماندها به روغن های خوراکی و غیر خوراکی، چربی های حی

ها به علت وجود اکسیژن  باعث سوختن بهتر و آلودگی آيد. بیو ديزلدست می
شود همچنین  به علت وجود پايه گیاهی های ديگر میکمتر نسبت به سوخت

که عامل مهم ايجاد گازهای گلخانه 2COدر ساختار خود باعث کاهش تولید 
دهند و باعث ثبات  ه نفت را کاهش میای هستند، می شود. وابستگی زياد ب

گردند و تجزيه پذير هستند. روغن های پسماند خانگی و اقتصادی بیشتری می
رستوران ها، در مقايسه با انواع ديگر، بهترين کیفیت برای تبديل به سوخت بیو 

 .[15و14]ديزل را دارند
پیرولیز،  :برای تولید بیوديزل سه روش شناخته شده وجود دارد

میکروامولسیون و ترانس استريفیکاسیون، که روش ترانس استريفیکاسیون به 
 که مراحل تولید به شرح زير می باشند: لحاظ سادگی کاربرد بیشتری دارد.

 با استفاده از کاغذ صافی است که اين کار پسماندتصفیه روغن اولین مرحه 
 شود.ا و ذرات معلق از روغن میناخالصی هانجام می شود که  باعث جداشدن 

اين واکنش دمای سپس واکنش ترنس استريفیکاسیون انجام می شود که 
به  6متانول با نسبت مولی الکل به روغن سپس ، باشدمی درجه سانتیگراد 60
به عنوان   NAOHاکنش از,ن اضافه می شود، برای تسريع به آرامی به آ1

 استفاده می شود. کاتالیزور

به دلیل سنگین تر که گلیسیرين تشکیل شده  در حین سرد شدن محلول
به وسیله باقی مانده را فاز  بعد از جداسازی گلیسیرين،د. بودن ته نشین می شو

برسد.  7به   PH میکنیم تا  خنثی  (HCl)ل اسید هیدروکلريدريک محلو
درجه حرارت می  50ر  تا دمای با آب مقطرا سازی شده  یسپس محلول خنث

برای حذف گلیسیرين باقیمانده و ساير ناخالصی ها شستشو داده دهیم و 
 .[17و16]شودمی

 تولید کمپوست : 4-2

کمپوست عبارتست از تجزيه کنترل شده مواد آلی در حرارت و رطوبت 
های هوازی و ها و ساير میکروارگانیسمها، قارچمناسب به وسیله باکتری

کننده غیرهوازی. کمپوست دارای درصد زيادی هوموس است. هوموس اصلاح
شود. موجودات در خاک میخاک است و باعث بهبود شرايط زندگی و عملکرد 
باشد که به تدريج در خاک همچنن هوموس حاوی مقدار زيادی مواد ازته می

درصد پسماند غذايی که منبع غنی  35گیرد. آزاد شده و در اختیار گیاه قرار می
 .[18]مواد آلی،  قابل تبديل شدن به کود آلی است

 مصرف آب تصفیه شده: 4-3

توان جمع آوری کرد و در تابستان ب تصفیه شده از مخزن نگهداری را میآ
و مواقع پیک مصرف برای آبیاری فضای سبز و يا کارهای عمرانی و ساخت و 

 سازها استفاده نمود.
 

 نتیجه گیري-5

به کاهش منابع آب شیرين در کشور ايران، اجرای طرح و  توجهبا 
های متنوع در محیط های ادرای و دانشگاهی برای کاهش مصرف آب برنامه

های يک سازمان تمام بخش 3R’Rامری بسیار مهم و حیاتی خواهد بود. طرح 
گیرد و با توجه به هر بخش اقدامات لازم برای کاهش مصرف آب را میرا در بر

بیشتر بر روی   (  مصرف آبReduceکند. در بحث کاهش )هاد میپیشن
سازی برای مصرف کنندگان آب، بحث های فنی مهندسی و مسائل فرهنگ

آب مهمترين   (Reuseکنیم. در بحث استفاده مجدد)مديريتی تمرکز می
درصد فاضلاب  80مسئله استفاده مجدد از آب خاکستری است که حدود 

شود که با توجه به نوع نیاز از آب خاکستری فرايندهای دانشگاه را شامل می
های آزمايشگاهی دانشگاه برای چنین در محیطتصفیه متفاوت خواهد بود. هم

های بسته استفاده نمود. آب باران به دلیل توان از سیستماستفاده مجدد آب می
ت که اوری و استفاده آسان آن در محیط دانشگاه يکی ديگر از نکاتی هسجمع

در بخش استفاده مجدد از آب، بايد به آن توجه کرد. در بحث بازيافت 
(Recycle آب در محیط دانشگاه بجنورد، مهمترين مسئله تمرکز بر روی )

توان پساب رستوران باشد. با استفاده از يک مخزن ساده میمیپساب رستوران 
آوری شده در های جمعرا به سه محصول با ارزش تبديل کرد. چربی و روغن

توان برای تولید سطح مخزن؛که مهمترين آلودگی پساب رستوران هستند، را می
اند شامل بیو ديزل استفاده نمود. مواد جامد که در کف مخزن ته نشین شده

مواد آلی هستند که قابلیت بسیار خوبی برای تبديل شدن به کود و کمپوست 
اک فضای سبز دانشگاه استفاده توان جهت تقويت و اصلاح خرا دارند که می

توان جمع آوری کرد آب تصفیه شده از مخزن نگهداری را میچنین نمود. هم
و در تابستان و مواقع پیک مصرف برای آبیاری فضای سبز و يا کارهای عمرانی 

 .و ساخت و سازها استفاده نمود
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 و حامد اعظمی مرتضی اسفندياری، مجتبی اسفندياری
 

 

با افزايش زمان ماند در مخازن نگهداری، چربی ها به دلیل وزن مخصوص 
شوند و همچنین ذرات معلق کمتر نسبت به آب در سطح فاضلاب شناور می

 .جامد در فاضلاب به روش ته نشینی قابل جداسازی هستند
آوری و نگهداری پساب در مخزن، سه محصول مختلف در پس از جمع

مخزن خواهیم داشت. چربی و روغن که در سطح فاضلاب شناور است و با 
روشهايی مانند سرد کردن و تبديل حالت چربی به جامد به راحتی قابل 

ديزل توان در مصارف خاصی در صنعت مانند  تولید بیوآوری است و میجمع
استفاده کرد. مواد ته نشین شده که  مواد آلی فساد پذيری هستند که  از آن

می توان به راحتی تبديل به کمپوست کرد و در فضای سبز دانشگاه به عنوان 
کود استفاده کرد و آب خروجی که می توان برای آبیاری فضای سبز و يا به 

 عنوان آب خاکستری دوباره استفاده کرد.
 

 
 .[13]نمايی از مخزن برای جداسازی روغن و چربی 5شکل

 
 بیوديزل 4-1

 های سوختپذير و های تجديديکی از راههای تامین انژی استفاده از انرژ
شود که منبا گیاهی هايی گفته میبه سوخت  زيستی های سوختاست.  زيستی

است که که از  زيستیهای سوخت و حیوانی دارند. بیو ديزل يکی از انواع رايج 
وانی موجود درپسماندها به روغن های خوراکی و غیر خوراکی، چربی های حی

ها به علت وجود اکسیژن  باعث سوختن بهتر و آلودگی آيد. بیو ديزلدست می
شود همچنین  به علت وجود پايه گیاهی های ديگر میکمتر نسبت به سوخت

که عامل مهم ايجاد گازهای گلخانه 2COدر ساختار خود باعث کاهش تولید 
دهند و باعث ثبات  ه نفت را کاهش میای هستند، می شود. وابستگی زياد ب

گردند و تجزيه پذير هستند. روغن های پسماند خانگی و اقتصادی بیشتری می
رستوران ها، در مقايسه با انواع ديگر، بهترين کیفیت برای تبديل به سوخت بیو 

 .[15و14]ديزل را دارند
پیرولیز،  :برای تولید بیوديزل سه روش شناخته شده وجود دارد

میکروامولسیون و ترانس استريفیکاسیون، که روش ترانس استريفیکاسیون به 
 که مراحل تولید به شرح زير می باشند: لحاظ سادگی کاربرد بیشتری دارد.

 با استفاده از کاغذ صافی است که اين کار پسماندتصفیه روغن اولین مرحه 
 شود.ا و ذرات معلق از روغن میناخالصی هانجام می شود که  باعث جداشدن 

اين واکنش دمای سپس واکنش ترنس استريفیکاسیون انجام می شود که 
به  6متانول با نسبت مولی الکل به روغن سپس ، باشدمی درجه سانتیگراد 60
به عنوان   NAOHاکنش از,ن اضافه می شود، برای تسريع به آرامی به آ1

 استفاده می شود. کاتالیزور

به دلیل سنگین تر که گلیسیرين تشکیل شده  در حین سرد شدن محلول
به وسیله باقی مانده را فاز  بعد از جداسازی گلیسیرين،د. بودن ته نشین می شو

برسد.  7به   PH میکنیم تا  خنثی  (HCl)ل اسید هیدروکلريدريک محلو
درجه حرارت می  50ر  تا دمای با آب مقطرا سازی شده  یسپس محلول خنث

برای حذف گلیسیرين باقیمانده و ساير ناخالصی ها شستشو داده دهیم و 
 .[17و16]شودمی

 تولید کمپوست : 4-2

کمپوست عبارتست از تجزيه کنترل شده مواد آلی در حرارت و رطوبت 
های هوازی و ها و ساير میکروارگانیسمها، قارچمناسب به وسیله باکتری

کننده غیرهوازی. کمپوست دارای درصد زيادی هوموس است. هوموس اصلاح
شود. موجودات در خاک میخاک است و باعث بهبود شرايط زندگی و عملکرد 
باشد که به تدريج در خاک همچنن هوموس حاوی مقدار زيادی مواد ازته می

درصد پسماند غذايی که منبع غنی  35گیرد. آزاد شده و در اختیار گیاه قرار می
 .[18]مواد آلی،  قابل تبديل شدن به کود آلی است

 مصرف آب تصفیه شده: 4-3

توان جمع آوری کرد و در تابستان ب تصفیه شده از مخزن نگهداری را میآ
و مواقع پیک مصرف برای آبیاری فضای سبز و يا کارهای عمرانی و ساخت و 

 سازها استفاده نمود.
 

 نتیجه گیري-5

به کاهش منابع آب شیرين در کشور ايران، اجرای طرح و  توجهبا 
های متنوع در محیط های ادرای و دانشگاهی برای کاهش مصرف آب برنامه

های يک سازمان تمام بخش 3R’Rامری بسیار مهم و حیاتی خواهد بود. طرح 
گیرد و با توجه به هر بخش اقدامات لازم برای کاهش مصرف آب را میرا در بر

بیشتر بر روی   (  مصرف آبReduceکند. در بحث کاهش )هاد میپیشن
سازی برای مصرف کنندگان آب، بحث های فنی مهندسی و مسائل فرهنگ

آب مهمترين   (Reuseکنیم. در بحث استفاده مجدد)مديريتی تمرکز می
درصد فاضلاب  80مسئله استفاده مجدد از آب خاکستری است که حدود 

شود که با توجه به نوع نیاز از آب خاکستری فرايندهای دانشگاه را شامل می
های آزمايشگاهی دانشگاه برای چنین در محیطتصفیه متفاوت خواهد بود. هم

های بسته استفاده نمود. آب باران به دلیل توان از سیستماستفاده مجدد آب می
ت که اوری و استفاده آسان آن در محیط دانشگاه يکی ديگر از نکاتی هسجمع

در بخش استفاده مجدد از آب، بايد به آن توجه کرد. در بحث بازيافت 
(Recycle آب در محیط دانشگاه بجنورد، مهمترين مسئله تمرکز بر روی )

توان پساب رستوران باشد. با استفاده از يک مخزن ساده میمیپساب رستوران 
آوری شده در های جمعرا به سه محصول با ارزش تبديل کرد. چربی و روغن

توان برای تولید سطح مخزن؛که مهمترين آلودگی پساب رستوران هستند، را می
اند شامل بیو ديزل استفاده نمود. مواد جامد که در کف مخزن ته نشین شده

مواد آلی هستند که قابلیت بسیار خوبی برای تبديل شدن به کود و کمپوست 
اک فضای سبز دانشگاه استفاده توان جهت تقويت و اصلاح خرا دارند که می

توان جمع آوری کرد آب تصفیه شده از مخزن نگهداری را میچنین نمود. هم
و در تابستان و مواقع پیک مصرف برای آبیاری فضای سبز و يا کارهای عمرانی 

 .و ساخت و سازها استفاده نمود
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 و استفاده مجدد از پساب رستوران در مصرف آب و استفاده از  پساب در دانشگاه بجنورد با تمرکز بر روی  آب خاکستری Rs’3اجرای طرح  
 

 

 

 عراجم -6

لزوم برنامه ريزی هدفمند برای کاربرد پساب تصفیه شده بعنوان ، عابدی کوپايی .ج  [1]
مجموعه مقالات  ،منبع آب رو به رشد در تغذيه مصنوعی منابع آب زيرزمینی کشور

مهندسی ، دومین سمینار ملی جايگاه آبهای بازيافتی و پساب در مديريت منابع آب
 .1389، مشهد، ايران،مشاور سروآب

دفتر نظام فنی ، ريیس جمهودی. رهبررت رانظای و يزرنت برنامه. ومعا [2]
راهنمای طبقه بندی کیفیت آب خام، پساب ها وآب های برگشتی ،  اجرايی

 .1388 ،462نشريه شماره  برای مصارف صنعتی و تفرجی،
[3] R. Y. Alkhatib , J. Edgerly, Water Conservation Techniques 

and Graywater Reuse at the Single Household Level, in World 
Environmental and Water Resource Congress 2006: 
Examining the Confluence of Environmental and Water 
Concerns,  pp. 1–8, 2006. 

[4] www.ci.patterson.ca.us/173/Reduce-Reuse-Recycle-Program 
[5] www.makhzaneab.com/ ذخیره-مخزن-و-آب-پمپ-نصب /. 
[6] J. Gould , E. Nissen-Petersen, RAINWATER CATCHMENT 

SYSTEMS FOR DOMESTIC SUPPLY. Intermediate 
Technology, 1999. 

[7] https://www.eghlimo.ir/rain_harvesting/. 
[8] C. Reardon, G. Milne, C. McGee, and P. Downton, Your home 

technical manual, Australian Government Department of 
Climate Change and Energy Efficiency. 2010. 

[9] “http://watercm.ir/gray-water/.” 
[10] B. Jiménez , T. Asano, Water reuse: An international survey 

of current practice, issues and needs. IWA London, 2008. 
[11] R. Cossu, T. Lai, A. Sandon, Standardization of BOD5/COD 

ratio as a biological stability index for MSW, Waste Manag., 
vol. 32, no. 8, pp. 1503–1508, 2012. 

[12] X. Chen, G. Chen,  P. L. Yue, Separation of pollutants from 
restaurant wastewater by electrocoagulation, Seperation 
purifaction tecnology., vol. 19, no. 1–2, pp. 65–76, 2000. 

[13] https://abo-fazelab.niazerooz.com/keys/ فاضلاب-گیر-چربی . 
[14] M. Canakci, The potential of restaurant waste lipids as 

biodiesel feedstocks, Bioresoure tecnology, vol. 98, no. 1, pp. 
183–190, 2007. 

[15] A. Chhetri, K. Watts,  M. Islam, Waste cooking oil as an 
alternate feedstock for biodiesel production, Energies, vol. 1, 
no. 1, pp. 3–18, 2008. 

صابری  .م، مجیدی .غ، جعفری منصوريان .ح، نیافهیمی .م، جديديان .م [16]
های خوراکی تولیدشده در سنجی فنی بازيافت پسماند روغنامکان، بیدگلی

سال ششم، شماره ، مجله بهداشت و توسعه ، شهر قم به سوخت بیوديزل
 .1396بهار اول، 

[17] M. Khatamifar, Designing, Construction, Testing and 
Evaluation of biodiesel processing plant [dissertation], 
Tarbiat Modarres University, Tehran , 2006. 

 امکان سنجی تولید کمپوستمعصومی، ن. طالبی بیدختی، م. نوشادی،  ب. [18]
شانزدهمین همايش  ، از لجن تصفیه خانه فاضلاب شیراز در مقیاس پايلوت

 .1392مهر ، دانشگاه علوم پژشکی تبريز، ايران، ملی بهداشت محیط ايران
  

 

 69 -63، ص ص 1400 بهار و تابستان، اول، شماره هشتم سال قالهم

 

 تجديدپذير و نوهاي نامه علمي انرژيفصل 04/08/98تاريخ دريافت: 

 jrenew.ir 27/12/98تاريخ پذيرش: 

 

 

 در کشورتوسعه پايدار ريزي برنامه منظوررژي بهتقاضاي ان بررسي عوامل موثر بر

 1امین عباس گلشن فرد، 2حسین يوسفي ، 3،2،*يونس نوراللهي، 1شیوا انصاريپور
 

 دانشکده علوم و فنون نوين، دانشگاه تهران  های نو و محیط زيست،گروه انرژی های انرژی،سیستممهندسی  رشته دانشجوی کارشناسی ارشد، -1
 دانشکده علوم و فنون نوين، دانشگاه تهران های نو و محیط زيست،انرژیمهندسی گروه  دانشیار، -2

 دانشکده علوم و فنون نوين، دانشگاه تهرانآزمايشگاه تحقیقاتی مدلسازی انرژی و توسعه سیستمهای انرژی پايدار )متساپ(،  -3
  Noorollahi@ut.ac.ir ،1439957131پستی: صندوق تهران،* 

 
   چکیده

 مناسب ريزیبرنامه. پذيردمی انجام تریهوشمندانه بصورت انرژی تأمین اين امروزه،. بود خواهد و بوده بشر هایدغدغه ترينمهم از انرژی تأمین تاريخ، طول در  
 انرژی بخش در. باشدمی آينده به نسبت ايیبینانه واقع ديد وجود ،برای توسعه پايدار صحیح ريزیبرنامه یمقدمه. باشدمی جامعه هر اهداف از انرژی تأمین برای

ژی در بخش های مختلف انر تقاضا یمطالعه بر سعی مقاله، اين در .باشدمی موجود منابع وضعیت همچنین و انرژی برای تقاضا میزان در آينده به نسبت ديد اين نیز
 برای. کنیم پیدا دست آينده به نسبت اطمینانی قابل و درست ديد به تا شده های کشاورزی، حمل ونقل، صنعتی، حرارتی و در نهايت نیروگاهیبخش مصرفی شامل

به مدلی مناسب و  کنیم مقايسه هم با را اند شده گرفته نظر در که عواملی تا ايمپرداخته ديگر کشورهای و ايران در مشابه های موضوع با مقالات بررسی به کار، اين
ريزی دهد، قادر به برنامهاين مدل در اختیارمان قرار میکه  ،افق آينده مصرفاز دسترسی به با استفاده  برای میزان تقاضای انرژی در کشور ايران دست پیدا کنیم.

  تجديدپذير خواهیم شد. و اجرای طرح تأمین میزان انرژی مورد نیاز با استفاده از منابع انرژی توسعه پايدار

 های تجديدپذيروری از انرژیريزی انرژی، توسعه پايدار، رشد بهرهانرژی، مدلسازی تقاضا، برنامه تقاضای  :انواژگدکلی
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Abstract  
Energy supply was one of the most important concerns of mankind Throughout history that recently is done more 
consciously. Proper planning to supply energy is from the goals of every society. The introduction of proper planning is 
the existence of a realistic view of the future. In the energy sector, there is also a view of the future in terms of demand 
for energy as well as the status of available resources. In this paper, the demand for energy in different sectors of 
consumption is investigated to achieve an accurate and reliable view of the future. The energy consuming sectors can be 
defined as agricultural, transportation, industrial, thermal and finally the electrical power generation sector. To do so, 
articles on similar topics case study of Iran and other countries were studied to compare the factors that have been 
considered to achieve a suitable model for energy demand in the country of Iran. Using the future horizon of consumption, 
which the model shows, make us be able to plan sustainable development and implement the amount of energy needed 
using renewable energy sources. 
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