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تمهندسی محیط زیس



ط زیستتعریف مهندسی محیط زیست چالشها، ضرورتها و کاربردهای مهندسی محی: کلیات1.

آشنایی با مبانی اکولوژی و اجزای آن2.

آشنایی با منابع آب و آلودگی های مربوط به آن3.

انداردهای مربوطهآشنایی با ویژگیهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آب و فاضلاب و است4.

آشنایی با فرایندهای تصفیه آب5.

(تصفیه اولیه، ثانویه و پیشرفته)آشنایی با فرایند تصفیه فاضلاب 6.

آشنایی با مدیریت مواد زائد جامد و خطرناک7.

آشنایی با آلودگی هوا و روشهای کنترل آن8.
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 (The Environment): محیط زیست
، (آب کار )، هیدروسا ر (هاوا کار )مجموع کل پیرامون انسانن اانمل اسمسا ر 

.و موجودات زند  را محیط زیست می گویند( خنک کر )لیتوس ر 

 (Biosphere)بیوسفر یا زیست کره 
:بخشی از محیط زیست است که حینت در آن وجود دارد انمل

 ر ، بخش پنیینی اسمسا(اقیننوس هن، درینهن و درینچه هن)هیدروس ر 
و موجودات زند ( خنک)، لایه بنلایی لیتوس ر (هوا)

کلیات: فصل اول





:اکوسيستم يا نظام زيستي

فضا عنیو یک بخش غیر زنده یمحیطی که از یک بخش زنده یعنی گیاهان و جانوران
.و عناصر فیزیکی و شیمیایی تشکیل شده باشد

(شناسيمحيط)اکولوژي

حیط اکولوژي یا محیط شناسی علمی است که به مطالعه روابط بین موجودات زنده با م
. اطرافشان می پردازد



(Environmental Engineering)مهندسی محیط زیست   

:انخه ای از مهندسی است که سه هدف اصلی را دنبنل می کند

ح ظ محیط زیست از آثنر زیننبنر فعنلیت هنی انسننی-1

ح ظ انسنن از آثنر ننمطلوب عوامل زیست محیطی-2

سننبهبود کی یت محیط زیست برای سندرستی و بهزیستی ان-3



:قانون اساسی جمهوری اسلامی ایران50طبق اصل

ح نظت محیط زیست که نسل اماروز و نسال هانی بعاد بنیاد در آن 
.حینت رو به رادی دااته بناند، وظی ه عمومی سلقی می گردد

یط از این رو هرگونه فعنلیت اقتصندی و غیر  کاه بنعاآ آلاودگی محا
.زیست ین سخریب غیر قنبل جبران آن اود ممنوع است



:چرخه بیوژئوشیمی

به منبع مواد شیمیایی و عناصر مختلف موجود در زیست کره از یک منبع
-ه زیستچرخ)این انتقال را چرخه بیوژئوشیمی . دیگر قابل انتقال است

.می نامند( شیمی-زمین



− = I O S

.مسیرهنستواجزاسرییکازمتشکلمعمولاایچرخههر

.نمودسعریفخروجییکوورودییکسوانمیچرخهازهرجزئیبرای

عی سیستم های طبیعی هم در اثر فعالیت های انسانی و هم به صورت طبی
.  دینامیک می باشند، یعنی با گذشت زمان تغییر می کنند



سیستم پنیدار خروجی هنی از سیستم=اگر ورودی هنی به سیستم •

.  در غینب فعنلیت هنی بشر، هر سیستمی سمنیل به حنلت پنیدار دارد

به.داریمسیستمدرکنهشسیستم،ازهنیخروجی>سیستمبههنیورودیاگر•
رویهبیهنیبردااتاثردرزیرزمینیآبهنیحجمادنکممثنلعنوان

به.مداریسیستمدرافزایشسیستم،ازهنیخروجی<سیستمبههنیورودیاگر•
نرخازبیشترآلودگیسولیدنرخ.سطحیآبهنیدرآلودگیافزایشمثنلعنوان

.استسیستمازآنحذفطبیعی



اکولوژیکییامحیطیزیستمشکلاتترینجدی
گرم شدن کره زمین باران های اسیدی

نازک شدن لایه ازن تجمع ضایعات سمی و غیرسمی 



گرم شدن کره زمین

ذوب شدن یخ ها

افزایش سطح آب دریاها

افزایش سیلاب

افزایش دما

خشکسالی و کم شدن بارندگی

بیابان زایی







عوامل ایجاد پدیده گرم شدن کره زمین



سوخت های فسیلی در صنایع و نیروگاهها 

جنگل زدایی



گازهای گلخانه ای



سهم کشورهای مختلف از تولید گازهای گلخانه ای



: چرخه های بیوژئوشیمی

: مهمترین چرخه های بیوژئوشیمیایی

چرخه آب-1

چرخه کربن-2

چرخه نیتروژن-3

چرخه فسفر-4



:چرخه آب-1
هنخشکیودرینهنسطحازآبکهسرسیببدین.سبندل آب در زیست کر  نشنن می دهد

طیجوبهاد واردآببخنردوبنر سپسوگرددمیوارد اسمس راد سبخیر
.آیدمیفروددرینهنین رویزمینسطحبهجوینزولاتبصورتگوننگونیفرایندهنی



:چرخه کربن-2
وسط دی اکسید کربن سمصرف. این چرخه سبندل کربن بین جننداران و محیط را نشنن می دهد

.گینهنن بن رابطه زیر بینن می اود

2 2 6 12 6 2
6 6CO H O Esun C H O O+ + → +

6 12 6 2 2 2
6 6C H O O CO H O Energy+ → + +

سن س جننداران  و سجزیه گینهنن نیز سولید مجدد دی اکسید کربن می کند



چرخه کربن



:چرخه نیتروژن-3
مداوم به گردش: به بینن دیگر. این چرخه سبندل نیتروژن بین جننداران و محیط را نشنن می دهد

.نیتروژن بین خنک، آب، هوا و موجودات زند  چرخه نیتروژن می گویند



:چرخه فسفر-4
 .این چرخه سبندل فس ر را بین جننداران و محیط نشنن می دهد



تاثير زيست محيطيعامل انسانيچرخه

گرم شدن کره زمينقطع درختان، سوخت هاي فسيليکربن

زيباران هاي اسيدي و پديده مغذي سايليکودهاي شيميايي و سوخت هاي فسنيتروژن

پديده مغذي سازيمودهاي شيميايي و مواد شويندهفسفر

نوع آلاينده
توليد% 

فعاليت انسانطبيعي

5050نيتروژن

955کربن

8416هيدروکربن

2575آرسنيک

1090کادميم

496جيوه



آلودگی آب: فصل دوم





:آلودگیتعریف

بهننانسهنیفعنلیتسوسطمند یکادناضنفهیعنیآلودگیکلیطوربه
بهرسیدنآسیبینانسننسلامتبهزدنصدمهبنعآکهزیستمحیط

.اودمیطبیعیاکوسیستم

:تقسیم بندی آلودگی بر اساس مقیاس جغرافیایی

 (local)آلودگی محلی
(regional)آلودگی منطقه ای

(global)آلودگی جهانی



:استانداردهای زیست محیطی

Quality Standard استانداردهای کیفی

:Emission Standardاستانداردهای انتشار آلاینده  

مثلا استنندارد انتشنر حداکثر مقدار مجنز آلایند  هنی فنضلاب صننیع به آبهنی سطحی 

بودجهوبرننمهسنزمنن116-3امنر نشریهآانمیدنیآبکی یتاستنندارد-
ایرانصنعتیسحقیقنتواستننداردموسسه1053امنر آانمیدنیآبکی یتاستنندارد-
WHOاستنندارد کی یت آب برای مصنرف مختلف سنزمنن بهداات جهننی -



زاگزوازاد خنرجهنیآلودگیمجنزمقدارحداکثرکهاروپننشراستنندارد-
،(NOx)نیتروژناکسیدهنیانتشنرانمل.کندمیسعیینراهناسومبیل

مونوکسید،(NMHC)متننبدونهیدروکربن هنی،(THC)هیدروکربن هن
(PM)معلقذراتو(CO)کربن

عیینسبرایزیستمحیطح نظتآژانسسوسطکهآمریکننشراستنندارد-
.بنادمیهناسومبیلسوسطآلودگینشرمجنزحد

زیستمحیطح نظتسنزمننزیست،محیطبهفنضلابخروجیاستنندارد-

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%86%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86


(با گذشت زمان تغییر کنند)باشند پویابایداستانداردها

:                                       دلیل

با پیشرفت علم و انجام تحقیقات بیشتر( حدود یا مواد جدید)تعریف استانداردهای جدید -1

پایش های زیست محیطی و ارزیابی نتایج حاصل از اجرای استاندارد و بازخورد آن-2





(آلودگی آب)



:کاربردهای آب

زیبنیی و س ریح-1

ارب و سنیر مصنرف عمومی اهری-2

کشنورزی-3

صنعت-4

حینت آبزینن-5





:آلودگی آب

موجوداتدگیزنکهآبکی یتدربیولوژیکیینوایمینییفیزیکی،سغییرهر
بهکندننمننسبنظرموردکنربریبرایراآبیندهدقرارسنثیرسحترازند 

.اودمیسلقیآبآلودگیعنوان

آلودگی نقطه ای ناشی از خروج فاضلاب از لوله فاضلاب

آلودگی نقطه ای-1

(گسترده)ای آلودگی غیر نقطه-2



نفوذ آب شور در آبخوان های ساحلی



ورود آن به چاههانفوذ آب شور و



:انواع و اثرات آلاینده های آب

زبنله هنی متقنضی اکسیژن •
عوامل بیمنری زا •
مواد مغذی •
سرکیبنت آلی مصنوعی•
ن ت •
مواد ایمینئی معدنی و کننی هن •
رسوبنت •
مواد رادیو اکتیویته •
گرمن•
پسمنندهنی جنمد•



( اکسیژن خواه)زباله هاي متقاضی اکسیژن 

ازنناایصنعتیهنیزبنله،حیوانیوخننگیفنضلابخصوصنًآلیهنیزبنله
...وگینهاننوکشتنرگنههنفنضلاب،سنزیچرمسنزی،کنغذکنرخننجنتفعنلیتهانی

پیچید یآلسرکیبنتسوانندمیآبدرموجوداکسیژنازاست ند بنهوازیبنکتریهنی
NO3یونهنیCO2مثلسریخطربیعمومنًوسند اجزاءبهرا

SO4و-
.کندسبدیل2-

فرآیندزیهوابیکتریهنیبنبنادپنیینخیلیآبدرمحلولاکسیژنکهصورسیدر
،CH4،NH3مثلمضرینسبتنًسند موادبهرابزرگآلیهنیمولکولسجزیه
H2Sاوندمیآبدربدبویایجندبنعآمواداین.گیرندمیبعهد آبدر.

.عمدتا منشا این نوع آلودگی ها ورود فاضلاب به آب می باشد





عوامل بیماري زا

:دبیماریهایی که املاح محلول در آب علت اصلی آن را تشکیل می دهن-1

:ترگوا
صرعنبهنینزکهزمننیینوبنادلیتردرگرممیکرو2ازکمترآبدریدمقداراگر
حندثگواسربیمنری،نشودسأمینآبوغذاطریقاز(روزدرگرممیکرو100)ید
.اودمی

:دندانپوسیدگی
ترلیدرگرممیلییکازکمترآانمیدنیآبدرموجودفلوئورمیزانچنننچه

.بودخواهدبنلاایملاحظهقنبلبطوردندانپوسیدگیمواردبناد



:فلوئوروزیس دندان
میلی گرم در لیتار بنااد در دور 3سن 2بیش از اربچنننچه میزان فلوئور در آب 

سنلگی بنعآ پیدایش دانه هن و لکاه 12کلسیم سنزی دندان یعنی در سنین ص ر سن 
.هنی متعدد در میننی دندان می گردد

:آرژیریا
میلی گارم نقار  در هار لیتار آب و ورود دائمای نقار  بوسایله آب 2وجود بیش از 

ن ایان مسامومیت همارا  با. آانمیدنی به بدن بنعآ بروز بیمنری آرژرین مای گاردد
ثار کبودی پوست و سغییر رنگ پلکهنی چشم باود  و بانلاخر  ااخس مساموم در ا

.عوارض جننبی خواهد مرد



(:سندروم بچه آبی)بیماری مت همو گلوبینمیا 
آ میلی گرم در لیتر یون نیترات دارد مخصوص50مصرف آب هنیی که بیش از 

کیب در اط نل بنعآ بروز بیمنری مت همو گلوبینمین می گردد که ننای از سر
 .این یون بن هموگلوبین خون و پیدایش مت همو گلوبین می اود

:بیماری قلب و عروق و بیماری مغز و عروق
( و منیزیم سول نت ، کربننت ، بی کربننت و کلرور کلسیم) چنننچه سختی آب 

یمنری میلی گرم در لیتر بناد بیمنریهنی قلبی و عروقی و ب100-150کمتر از 
.هنی مغزی را ایجند می کند



:مسمومیت سربی
نبقنً سرب ممکن است همرا  فنضلاب صنعتی و ین از انحلال لوله هنی سربی که سا

سارب در بادن ممکان . در لوله کشی مورد است ند  قرار می گرفات وارد آب ااود
ونی و فلج کم ااتهنیی، کم خ. است داخل سرکیب استخوان و جنیگزین کلسیم اود

رب سدریجی بدن، خط آبی در محل اسصنل دندان هن به لثه ازعلایم مسمومیت بن سا
.است که نهنیتنً منجر به مرگ می اود

:بیماری میناماتا
اخاتلالات. بیمنری خطرننک در بین مردمی از خلایج میننمنسان در جناوب غربای ژاپان

و  جیاکاه نتیجه مطنلعنت و سحقیقانت دانشامندان ایان باود . دستگن  اعصنب مرکزی
موجود در آب خلیج در بدن منهی هن سجمع ینفته و مردم در اثر خاوردن مانهی دچانر 

.مسمومیت اد  اند



بیماری میناماتا



:آرسنیک

ک آرسنی. از عننصری که در بدن سجمع کرد  و سرطنن زا به امنر می آید
رزی از طریق فنضلاب هنی صنعتی داخل آبهن اد  و در بعضی سموم کشنو

 .نیز وجود دارد

.میلیگرم در لیتر آرسنیک بنعآ بیمنری می اود0/2بیشتر از غلظت

.  می شود( ی تخریب سیستم عروق) مسمومیت به آرسنیك باعث بیماری آرسنیكوزیس 

بدندرسمیفلزاتویژ بهآلایند مند غلظتافزایشبنعآکهفرایندی
میBIOACCUMULATIONینسنزیسجمعرااودمیمختلفجننداران

.ننمند





(اختلال در گردش خون در دست و پاها)بیماری آرسنیکوزیس



: بیماری هایی که بطور مستقیم بوسیله آب منتقل می گردند-2

ن و بیمنری هنی ننای از بنکتری هنی موجود در آب انمل حصبه ، وبن ، اابه وبا( الف
.اسهنل

نرسند مهمترین بیمنری هنی بن منشنء ویروسی عب. بیمنری هنی ویروسی ننای ازآب(ب
.مننژیت، هپنسیت، آن ولانزا و فلج اط نل:از

: می گردندنبیماری هایی که بطور مستقیم بوسیله آب منتقل -3
بیمنری هنی انگلی

.بیمنری هنی بن منشن انگلی مثل منلارین، پیوک و بیمنری کوری رودخننه ای



:مواد مغذی

می سواند منظور از مواد مغذی سرکیبنت فس ر و نیتروژن است که به رواهنی مختل ی
راد این سرکیبنت وقتی که در آب وارد می اوند به. وارد آب اد  و آب را آلود  کند

.جلبکهان کماک نماود  و بنعآ بهم خوردن سعندل اکوسیستمهن می اوند

:پدیده مغذی سازی
(نیتروژن، فسفر، نور خورشید و دی اکسیدکربن)





رشد جلبک در سطح آب و مرگ ماهی ها به دلیل پدیده مغذی سازی



:مواد آلی مصنوعی

حشر  کش هان اویند  هن و مواد آفت کش،
بنعاآ سغییراسای در باو ، ماز  وو علف کشهن

رنگ آب اد  و بنعآ مسمومیت آب و خطار 
.برای جننوران و گینهنن می اوند

یکی از مهمترین آفت کاش هانیی کاه قابلا
بود  که به دلیلDDTاست ند  می اد  سم 

خنصیت سجمعی باودنش خطارات زیاندی بار 
.جننداران مختلف دارد

در زنجیره غذایی جانداران مختلفDDTپدیده افزایش غلظت 



(مهترین آلودگی زیست محیطی در اکوسیستم های آبزی)نفت

.باشدمیدریاهاآبنفتیآلودگیعواملمهمترین

درینبهکشهنن تن تیضنیعنتحنویمخنزنسخلیه•
هنکشن تادنغرق•
ن تاکتشنفیهنیح نریهنگنمبهروغنون تفوران•
ن تاستخراجدستگنههنیون تچنههنیان جنر•
ن تانتقنلهنیلولهفرسودگی•
درینهنسواحلدرمستقرن تیصننیعپسمنندهنیوزبنلهریختن•

تابش خورشید و تبخیر نفت



لکه های نفتی روی آب

میلادی2010مشکلات ایجاد شده برای پلیکان ها در اثر ورود نفت به خلیج مکزیک در سال 



:مواد شیمیائی معدنی و کانی ها 

بانت مواد ایمینئی معدنی و کننی نمکهنی معادنی و اسایدهنی معادنی و سرکی
و سامی اادن آب آبااوریادن آب،دییفلزی که در حضور آب بنعآ اس

.می اوند جزء آلایند  هنی آب هستند

عباوروFeS2ساول یدمعندناستخراج(اسیدیبنرانمثل):ادناسیدی
مصنوعیهنیفرایندطریقازینطبیعیبطورمعندناینهنیرگاهازآب

.گرددمیآباسیدیتهافزایشبنعآ

نعآبغیر وآبینریسوسطمعدنیموادحملصنعتی،فنضلابهنی:اوری
آناستشویوانهراههندرنمکازاست ند همچنین.اودمیآباوری
.ااودمایآبهانااوریبنعآ



کارم و جیو ،  سرب، کندمیوم،. فلزات سنگین بنعآ سمیت آب می اوند: سمیت
بان جماع اادن در مادت طاولانی در بادن .  نیکل از جمله این عننصار هساتند

.  موجودات زند  بنعآ سمیت و نهنیتنً مرگ موجود زند  می اوند



:رسوبات

:ازعبنرسسترسوبنتآورزیننسنًثیرات

مخنزنوبنندرهن،چشمهکنننلهن،لایروبیبهمربوطمشکلات-
آنهنزیستگن بردنبینازوآبزیجننورانننبودی-
سنتزفتوفرایندکنهشوآبداخلبهنورن وذکنهش-
آنسص یههزینهافزایشوآبکدورت-

ورود رسوبات به دریاچه



:مواد رادیواکتیو

:مهمترین منشنء سولید مواد رادیواکتیو عبنرسند از

استخراج از معدن و فرآیند هنیی روی سنگ معدن دارای رادیو اکتیو سودمند•
است ند  از مواد رادیو  اکتیو در سلاحهنی هسته ای•
( اسمی–نیرو گنههن ی هسته ای ) است ند  از مواد رادیو اکتیو در سولید انرژی هسته ای •



:حرارت

:افزایش حرارت در آبهنی طبیعیاثرات 

 ( DO )میزان اکسیژن محلول در آب را کنهش می دهد•

سرعت واکنشهنی ایمینیی را افزایش می دهد •

درجه حرارت ننمننسب برای زندگی آبزینن سولید می اود•



پسماندهای جامد

د پسمنند هنی غذائی، نخنله هنی سنختمننی، خنکستر و مواد بانقی منناد  جنما
اد زائاد و مو…قنبل ااتعنل و غیر قنبل ااتعنل مثل پلاستیک، چرم و منسوجنت و

(لجن و غیر  ) جنمد و نیمه جنمد ننای از عملینت سص یه آب 



بیولوژیکی

پارامترهای کیفی آب

شیمیایی
فیزیکی



پارامترهاي کیفی آب

برآبکیفیپارامترهایمجازحد
.شودمیوضعاستانداردهااساس



پارامترهاي فیزیکی  کیفیت آب
(Physical Quality Parameters)

بینایی،حواسبوسیلهکهاستآبخصوصیاتازدستهآن
.باشندمیتشخیصقابلبویایییاوچشاییلامسه،



:شاملآبکیفیتفیزیكیپارامترهای

total)معلقجنمدمواد-1 suspended solid)

(Turbidity)کدورت-2

(Color)رنگ-3

Taste)بووطعم-4 & Odor)

(Temperature)حرارتدرجه-5



:(TSS)مواد جامد معلق-1

:شامل (total solid)مواد جامد 

و (total suspended solid)مواد جنمد معلق •
 (total dissolved solid)مواد جنمد محلول •

:ذرات جامد معلق 
(organic matter)ذرات آلی •

.  (mineral matter)معدنی •

جنمدات کل= جنمدات معلق+جنمدات محلول
TS=TSS+TDS







:منشا ایجاد جامدات معلق

، فرسنیش خنک سوسط بند ین آب-
، ریشه گینهنن و جنمدات بیولوژیکی-
فنضلاب اهری و صنعتی -



:اثرات

این مواد از نظر زیبنیی به آب لطمه می زنند؛ -1

در . ندمحلهنیی را برای جذب سطحی مواد ایمینیی و بیولوژیکی به وجود می آور-2
.نتیجه فرایندهنی سص یه آب پرهزینه سر خواهد اد

جنمدات معلق آلی ممکن است به صورت بی هوازی ماورد سجزیاه قارار گیرناد و -3
. نهنیتنً مواد جننبی ننمطبلوبی را به وجود آورند

نریزا جنمدات معلق فعنل از نظر بیولوژیکی ممکن است اانمل ارگننیسامهنی بیما-4
.ناندنظیر ارگننیسمهنیی که در زنجیر  هنی جلبک سولید کنند  سم هستند، ب



(ادامه)اثرات جامدات معلق 

محدودیت است ند  از آب برای مقنصد کشنورزی و صنعتی-5

افزایش دانسیته آب و کنهش حلالیت گنزهن به ویژ  اکسیژن-6

افزایش رسوبنت در بستر رودخننه هن و کنهش عمق آب-7



مواد معلقکلوئیدهامواد محلول

10-3 mm 10-6 mm10-1 mm

:اندازه گیری

(انداز  گیری جرم رسوب)وزن سنجی آزمنیش



:کدورت-2

کدورت معینری برای میزان جذب نور و ین پراکندکی نور سوسط مواد معلق در آب 
است

:منشا ایجاد کدورت

فرسنیش مواد کلوئیدی نظیر خنک رس، لای، خرد  سنگ هن•

اکسید هنی فلزی خنک •

.ریشه هنی گینهی و میکروارگننیزم هن•

فنضلابهنی صنعتی و خننگی •

اویند  هنوصنبون هن•



:کدورتاثرات

ن ماواد مواد کلوئیدی کدورت زا سطوحی را برای جذب ارگننیسمهنی بیولوژیکی و ی-1
.  ایمینیی مضر و ین عنمل طعم و بوی نن مطبوع فراهم می کنند

ح نظات از وگند زدایی آبهنی کادر باه علات خاواب جاذبی برخای از کلوئیادهن -2
.میکروارگننیسمهن در برابر مواد گند زدا، عملی مشکل به امنر می رود

سجمع ذرات کدورت زا در بسترهنی متخلخل آب منجر به ساه نشاینی ماوادی مای-3
.گردد که می سوانند اثرات سوئی بر گینهنن و جننوران آبزی بگذارند

کدورت آب بنعآ افزایش دمنی آب اد ، در نتیجه اکسیژن محلول در آب کانهش-4
.ینفته و فتوسنتر گینهنن کم می اود

.  مننع از ن وذ نور خوراید به آب می اود-5



جکسونکدورت سنج 

بنبرابر(JTU)جکسونکدورتواحدیک
گرممیلییکسوسطاد ایجندکدورت
استمقطرآبلیتریکدرSio2سیلیس

جکسونسنجکدورتازاست ند مزیت
میآنازاست ند سهولتوپنیینهزینه
مکهنیکدورتگیریانداز برایامن.بناد
.بنادنمیدقیق

اندازه گیری کدورت



اساس کار کدورت سنج های الکتریکی

میاست ند آبدرواحدکدورتایجندبرای(C2H4N2)فورمنزینایمینییمند 
کدورتواحدهنیحسببرسنجکدورتازآمد بدستهنیداد واود

.اوندمیبیننFTUینفورمنزین



اصلبامطابقشدهانجامآزمایشبرتاکیدبرایNTUعبارتازاستفاده
.باشدمینورپراکندگی

5راشربآبدرکدورتمجازمقدارحداکثرایراناستاندارد NTUتعیین
.استنموده



کدورت سنج الکتریکی مجهز به حسگر 
کدورت سنج الکتریکی



:الکترونیکیهایسنجکدورتازاستفادهمزیت

باشدمیکمهایکدورتگیریاندازهدرویژهبهآنزیاددقت

:الکترونیکیسنجکدورتمعایب

.است(باترییامستقیمبرق)برقبهنیازوآنبالایقیمت



:رنگ-3

:رنگ آشکار

آاکنر رنگ آب اگر در نتیجه سنثیر نور بر مواد معلق بوجود آید، اصطلاحن رنگ
.ننمید  می اود

:رنگ حقیق

رنگی که در اثر مواد جنمد محلول پدید آمد  است و پاس از جداسانزی ماواد 
.معلق همچننن در آب بنقی می منند بننم رنگ حقیقی خواند  می اود



:منشا ایجاد رنگ در آب

مواد آلی مثل برگ درختنن، ریشه هن، چوب، -

اکسیدهنی فلزی-

فنضلاب اهری-

، سولیاد پسنبهنی صنعتی ننای از صننیع نسنجی و عملینت رنگرزی، صاننیع غاذایی-
  هنمواد ایمینیی، استخراج سنگ معدن، پنلایش و عملینت مربوط به کشتنرگن

:  به عنوان مثنل
و  اکسیدهنی منگنز موجب قها.اکسیدهنی آهن، رنگ قرمز کم رنگ به آب می دهند

.ای و ین سیر  رنگ ادن آب می اوند



:اثرات رنگ

.  آب رنگی از لحنظ زیبنیی برای عموم قنبل پذیرش نیست-1

نس، آبی که به مقدار زیند دارای رنگ بناد بارای مصانرفی نظیار استشاوی لبا-2
.  ننسب نیسترنگرزی، سهیه کنغذ، سولید لبنینت، صننیع نسنجی و سولید پلاستیک م

زایش سرکیبنت آلی که سبب بروز رنگ حقیقی می اوند ممکن است موجاب افا-3
نینز کلر آب اد 

اجازای ) نل سرکیب مواد آلی سولید کنند  رنگ بن کلر خطر سنز است؛ سرکیبنت ف-4
ر طعام و همرا  بن کل( سشکیل دهند  اننخته اد  محصولات ننای از سجزیه سبزیهن

.  بوی بسینر نن خوانیندی سولید می کنند



:بووطعم-4

وبیولوژیکیهنیواکنشنهنییمحصولاتن تی،موادفلزات،معدنی،مواد
.هستندموثرآببویوطعمدرفنضلابدهند سشکیلاجزای

:اثرات

از آن جن که آب هموار  به عنوان مند  ای بی طعم وبی بواننخته ااد  اسات، -1
اینارو مصرف کنند  چنین سصور می کند که مز  وبو همرا  بن آلودگی هساتند و از

ی در حتی اگر چناین آبا. سرجیح می دهد که از آب بی طعم وبی بو است ند  نمنید
. واقع سندرستی وی را به خطر اندازد

.بعضی از مواد سولید کنند  طعم وبو ممکن است سرطنن زا بناد-2



:بوگیریاندازه

TONبوآستننهآزمنیش

A B
TON

A

+
=

حجم آب بودار برحسب میلی لیترAکه در آن

B می بنادمیلی لیتری200حجم آب بدون بوی لازم برای سهیه یک مخلوط  .



عدد آستانه بویایی متناظر با حجم هاي متعدد نمونه ها 



: دما-5
:اثرات

.  دآبهنی خنکتر معمولاً دارای سنوع وسیعتری از گونه هنی بیولوژیکی هستن-1

مثال در دمنهنی بنلاسر، موجودات ذر  بینی که در است ند  از مننبع غذایی و سولید-2
ودات زند  از کنرایی بیشتر دارند سکثیر پیدا می کنند درحنلی که سنیر گونه هنی موج

.لحنظ جمعیتی دچنر کنهش بسینر می اوند وین به طور کلی از مینن می روند

عم وباو طبنعآ سراح طبیعی روغنهن سوسط جلبکهن ،سرعت راد بی رویه جلبکهن-3
.  و گونه هنی بزرگتر از موجودات زند  درآب سحت سنثیر قرار می گیرنداودمی

.ر داردسنثیسغییرات دمن بروی سرعت واکنش هنی ایمینیی و مقدار حلالیت مواد-4

.افزایش پتننسیل خوردگی در لوله هن و سنسیسنت-5
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پارامترهاي شیمیایی  کیفیت آب
(Chemical Quality Parameters)



استریعننصینسرکیبنتازدستهآنآب،کی یتایمینییپنرامترهنیازمنظور
:انملدارندوجودآندرآببودنحلالخنصیتدلیلبهکه

آب،درمحلولجامداتکلمقدار-
آب،الکتریکیهدایت-
قلیائیت،-
سختی،-
فلورایدها،-
فلزات،-
آلیمواد-
.مغذیمواد-



total)محلولجامداتکلمقدار-1 dissolved solid):

نظردرمحلولموادمانندمیباقیآنکردنفیلترازپسآبدرکهموادی

شوندمیگرفته

جامدات کل= جامدات معلق+جامدات محلول

TS=TSS+TDS

PPMیا mg/l، میلی گرم در لیترTDSواحد سنجش



:منابع

•

مواد محلول در آب در اثرر انحر ل مایعرات، جامردات و گازررا در آب تولیرد 

. می شوند

مواد معدنی حل شرد  در آب شرامل انروال فلرزات و گازررا مری باشرند کره در •

. اثر تماس آب با آنها در اتمسفر و یا در خاک تولید شد  اند

مواد حاصل از تجزیه گیارران، مرواد شریمیایی آلری و گازررای آلری ، اجرزای •

.آلی محلول در آب را تشکیل می درند



:اثرات

مواد معدنی، گازرا و مواد آلی حل شرد  در آب ممکرن اسرت از لحراظ زیبرایی -

.موجب بروز رنگ، طعم و بوی نامطبول شوند

د موجرود برخی از ترکیبات شیمیایی سمی بود  و در اثر واکرنش برا سرایر مروا-

.  در آب ممکن است ترکیبات سرطانزا تولید کند

بال آبی که بره حالرت اشر. آب نسبت به اجزای محلول دارای حالت تعادل است-

ر نرسید  است خورند  بود  و سریعا موادی را کره برا آنهرا در تمراس اسرت را د

. خود حل می کند



:ه سهم اصلی در میزان مواد محلول در آب دارند عبارتند ازکیونهایی 

HCO3، برری کربنررات Mg-2، منیررزیم Ca-2، کلسرریم -Naسرردیم 
، سررولفات -

SO4
. -CLو کلراید 2-

TDS                                                       متر جیبیTDS (قابل حمل)متر پرتابل





Electrical Conductivity ( EC )قابلیت هدایت الكتریكي-2

سررت نشرران درنررد  قرردرت یررونو یررا محلررول برررا  انترررال جریرران الکتریسرریته ا

(مردار كاتیون را و آنیرون ررا  موجرود در آب ) تابعو از قدرت یونو آبو

. می باشد

و برر ردایت الكتریكو را برا واحرد میكرروزیمنس برر سرانتو مترر و یرا میكررو مر

.سانتیمتر انداز  گیری می کنند

EC           متر جیبیEC (قابل حمل)متر پرتابل



EC                                                        متر رومیزیECمتر آن لاین



3-pHآب

pH = - log [H+]

pH                         متر جیبیpH (قابل حمل)متر پرتابل

pHیک مریاس لگراریتمی دارد و بنرابراین اگرر یرک واحرد pHمشارد  می شود که 

میرزان  pH=5به عنوان مثال . برابر تغییر می کند10تغییر کند میزان اسیدیته آب 

.  است pH=7برابر100اسیدیته آب 



pH=6.5-8برای گونه هنی مختلف آبزی مننسب می بناد .

pHمتر رومیزی





Alkalinityقلیائیت -4

.ندیون رایی که برای خنثی سازی یون رای ریدروژن در واکنش شرکت می کن

“توانایی آب جهت خنثی سازی اسیدها” 

:مهمترین اجزای تشکیل درند  قلیائیت

OH-

HCO3
-

CO3
-2



:  قلیائیتمنشاء

، دی اکسید سجزیه میکروبی مواد آلی، سجزیه مواد معدنی موجود در خنک ین اسمس ر 
...کربن هوا، اویند  هن، کودهنی ایمینیی، افت کشهن و 

2 2 3
CO H O H HCO+ −+  +

2

3 3
HCO H CO− + − +

2

3 2 3
CO H O HCO OH− − −+  +



:قلیائیتاثرات

.قلیائیت در مرادیر زیاد طعم تلخی به آب می درد-

اعث مسدود رسوب حاصل از واکنش قلیائیت با بعضی از کاتیونها می تواند ب-

. شدن لوله را و دیگر ملزومات شبکه آبرسانی شود

کمبود آن در آب باعث اسریدی شردن آب و خروردگی لولره ررا و تاسیسرات مری-

. شود





Hardnessسختی آب -5

 .ودبصورت غلظت کنسیونهنی چند ظرفیتی در محلول سعریف می اآب سختی 

مجمول یونهای کلسیم و منیزیم 

:سختی کربناتی یا سختی موقت
.  کنهش می ینبدpHعمدسن به کمک حرارت و ین ازدیند 

3 2 3 2 2
( )Ca HCO CaCO CO H O⎯⎯→ + +

3 2 2 2
( ) ( ) 2Mg HCO Mg OH CO⎯⎯→ +

:سختی غیر کربناتی یا سختی دائمی
یزیم سختی دائم مربوط به دیگر املاح کلسیم و من. بن حرارت دادن قنبل حذف نیست

.  مثل نمکهنی سول نت هن ، کلرید ین نیترات آنهنست



:شا سختی در آبمن

و سنگ گا   CaCO3.MgCO3، دولومیت CaCO3هوازدگی سنگ هنی آهکی 
CaSO4.2H2o و ین سمنس طولانی مدت آب بن این نوع سنگ هن به ویژ  در ماورد
.آبهنی زیرزمینی

.میلی گرم در لیتر برای آب آشامیدنی توصیه می شود500مقدار حداکثر 



:سختی آباثرات

.دصنبون کف نمی کن. افزایش می ینبدمصرف صنبون به وسیله آبهنی سخت -

رسوب متشاکل از ساختی و صانبون باه دیاوار  وان حمانم ، دستشاویی و منااین -
.می چسبدظرفشویی 

ت بنقیمنند  هنی رسوب سختی و صنبون ممکن اسات در مننفاذ بانقی بمنناد و حنلا-
.خشن ننمسنعد بر پوست بنقی بگذارد

یجرم گرفتن دیگ بخنر در نتیجه رسوب سختی کربننس-



پرتابل اندازه گیری سختی رومیزی اندازه گیری سختی                                          دستگاهدستگاه



های اندازه گیری همزمان پارامترهای کیفی آبدستگاه



فلوراید-6

ار موسسه استنندارد و سحقیقنت صنعتی ایران، مقد1053برطبق استنندارد ملی امنر  
.میلی گرم در لیتر بناد1/5سن 0/5حد مجنز فلوراید در آب آانمیدنی بنیستی بین 

(mg/l)مقدار مجاز فلوراید سن افراد

0/6نوزادان
1بچه هن

2/7افراد بنلغ

(mg/l)مقدار مجاز فلوراید (گرادسانتیدرجه)دما

10-02/4

20-101/4

ی دندان در آب آانمیدنی در مقندیر کمتر از استنندارد بنعآ بروز پوسیدگرایدفلو
.اودو در مقندیر بنلاسر از حد استنندارد بنعآ فلوئوروزیس استخوانی و دندانی می



فلزات-7

...مانند سدیم، کلسیم، منیزیم، آهن و فلزات غیر سمی

کادمیمباریم،،(هاکشآفتها،کشحشره)آرسنیکمانندسمیفلزات
،کاغذتولیدصنایعازناشی)کروم،(هاباتریپلاستیک،رنگ،صنایع)

وتور،مروغنتایر،بنزین،)سرب،(شیمیاییکودهایینیروگاهها،پتروشیمی،
رنگ،وکاغذصنایعنقره،وطلااستخراجمعادن)جیوه،(هاکشحشره

نقرهو(سازیپلاستیک

.  می سواند رنگ آب را سغییر دهد mg/L 0.05و غلظت منگنز بیش از  mg/L 0.3غلظت آهن بیش از 

و ( نزیسجمع س)سوسط زنجیر  غذایی موجود در طبیعت سغلیظ می اوند فلزات سمی 
زنجیر  ایجند بدین سرسیب بزرگترین خطر را برای ارگننیزم هنی نزدیک به قسمت بنلایی

. می کنند



مواد آلی-8

مواد آلی قنبل سجزیه سوسط فعنلیت هنی بیولوژیکی•

موادنعنوابهراحتیبهسوانندمیکههستندموادازدستهآنسجزیهقنبلآلیمواد
شنسته،نانمل.بگیرندقراراست ند موردطبیعیهنیمیکروارگننیزمسوسطغذایی
هنپروسئینهن،چربی

موادآلی غیر قنبل سجزیه سوسط فعنلیت هنی بیولوزیکی•

قنومتمخودازبیولوژیکیسجزیهبرابردرکهاستموادیسجزیهقنبلغیرآلیمواد
ازبرخیون تیسرکیبنتآلی،هنیکشحشر سلولز،مثلموادی.دهدمینشنن

.اسیدهن



(BOD)اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی

Biochemical Oxygen Demand
5

I F
DO DO

BOD
P

−
=

P : میلی لیتر نمونه آزمنیش300درصد حجمی آب ین فنضلاب مورد آزمنیش برای رسیدن به حجم
DOI : غلظت اولیه اکسیژن محلول در نمونه رقیق اد

DOF : روز5غلظت نهنیی اکسیژن محلول در نمونه مورد آزمنیش پس از

DOنمونه ای از دستگاههای اندازه گیری 





Clean Zone Decomposition

Zone

Septic Zone Recovery Zone Clean Zone

Normal clean water organisms
(Trout, perch, bass,

mayfly, stonefly)

Trash fish
(carp, gar,
Leeches)

Fish absent, fungi,
Sludge worms,

bacteria
(anaerobic)

Trash fish
(carp, gar,
Leeches)

Normal clean water organisms
(Trout, perch, bass,

mayfly, stonefly)

8 ppm

Dissolved oxygen

Biological oxygen
demand

Oxygen sag

2 ppm

8 ppm

C
o

n
c

e
n

tr
a

ti
o

n

T
y
p

e
s

 o
f

o
rg

a
n

is
m

s

Time of distance downstream

Direction of flow

Point of waste or
heat discharge

در آب رودخانهBODمنحنی تغییرات اکسیژن محلول و 



تغییرات اکسیژن محلول در آب با دما



مقدار اکسیژن محلول در آب در دماهاي مختلف



(COD)اکسیژن مورد نیاز شیمیایی 

chemical Oxygen Demand

لی،آهنیکشحشر سلولز،)سجزیهقنبلغیرهموسجزیهقنبلآلیموادمعرف
زمنندروسهولتبهCODآزمنیش.بنادمیبنکتریهنسوسط(ن تیسرکیبنت

.بنادمیانجنمقنبل(سنعت3سقریبن)کمی

0.6 0.7
BOD

COD
= −



مواد مغذی-9

(س رنیتروژن و ف)موادی که برای راد و سولید مثل گینهنن و جننوران ضروری است 

:برای رفع مشکل مغذی سنزی در آبهن راهکنرهنی زیر وجود دارد

.این کنر سخت و هزینه بر است. حذف نیتروژن و فس ر در سص یه خننه هن•
.حذف فس ر از اویند  هن و است ند  از سرکیبنت جنیگزین که خطر کمتری دااته بناد•
.است ند  محدودسر و کنترل اد  کودهنی ایمینیی•



(عوامل بیماری زا)پارامترهای بیولوژیكی کیفیت آب

انواع  بنکتری هن، ویروس هن، پروسوزاهن و کرم هنی انگلی

بیمنری هنیی مثل وبن و حصبه

منلارین، بیمنری کوری رودخننه ایفلج اط نل و هپنسیت 

(نوعی اسهنل خونی)آمیبینزیس 



:ارگانیزم های شاخص

.ارگننیزمی است که حضورش بیننگر آن است که آلودگی وجود دارد

:شاخص بایدارگانیسن
.به راحتی قنبل اننسنیی بناند-1
.همیشه در نقنطی که عوامل بیمنری زا سجمع می نمنیند، حضور دارند-2
.برای ح ظ سلامت کنرکننن آزمنیشگن ، ارگننیزم هنی انخس خود بیمنری زا نبناند-3
.ینبنددر محیط به سندگی و بن سرعت نسبتن زیند سکثیر و گسترش-4

( کلیفرم روده ای)اشریشیا کلیفرم 



:صشاخباکترییکبعنوانایرودهکلیفرمازاستفادهاصلیدلایل

.دارندبنلامقنومت(زیندPHیندمنمثل)محیطیننمسنعدارایطبرابردر-1
بنسوانیمبرودبینازایرود کلی رممحیطبودنننمسنعددلیلبهاگرکهبطوری

وجودمحیطدرزاییبیمنریبنکتریینویروسیهی کهدااتاظهنراطمیننن
.ندارد

دااتننناطمیسوانمیبننبراین.استزیندبسینربنکتریاین(غلظت)سعداد-2
کلی رمد،بنادااتهوجودنمونهدرانسننیهنیفنضلابازننایدیگریبنکتریاگر

.داردوجودنیزایرود 

منریبیوداردوجودانسننبزرگرود درمیلیونیسعدادبهایرود کلی رم-3
گن آزمنیشکنرکنننبرایراخطریآبهنینمونهدرآنوجودبننبراینبناد،نمیزا

.کندنمیایجند



گروه
کل کلیفرم در 

mL100
درجه تصفیه مورد نیازکلیفرم مدفوعی

سرجیحن کلرزنی0<11

(گندزدایی)کلرزنی20-0<250

کلرزنی+ سص یه متداول2000-20<35000

سص یه متداول+ پیش سه نشینی ین پیش کلرزنی420000-500020000-2000

520000<20000<
گرو  ذخیر  سنزی طولانی مدت برای سبدیل ادن به یکی از

هنی فوق

شدهارششمکلیفرمتعدادحسببرمناسبشربآببهدستیابیبراینیازموردتصفیهمیزان



:تصفیه آب

شمای کلی از مراحل تصفیه آبهای زیرزمینی



موردنیزیرزمیآبهايازآشامیدنیآبتهیۀبرايمعمولاکهتصفیههايسیستم
:ازعبارتندترتیببهگیرندمیقراراستفاده

،(Aeration)هوادهی
،(Softening)گیريسختی

،(Filtration)فیلتراسیون
(Disinfection)گندزدایی

.(Storage)سازيذخیره

زيرزمينيآبهايازبشرآبتصفيهيهاروش







قرار سیستم هاي تصفیه که معمولا براي تهیۀ آب آشامیدنی از آبهاي سطحی مورد استفاده
: می گیرند به ترتیب عبارتند از

(Pre-settlement)پیش ته نشینی 

(Coagulation)اختلاط و لخته سازي

ته نشینی  (Settlement)

فیلتراسیون (Filtration)

گندزدایی  (Disinfection)

ذخیره سازي (Storage

سطحيآبهايازبشرآبتصفيهيهاروش



شمای کلی از مراحل تصفیه آبهای سطحی







:(Aeration)هوادهي

آبهباکسیژنافزودنیا(زدائیگاز)آبدرنامطبوعگازهايساختنخارج:هدف
(اکسیداسیون)مناسبترشکلیبهنامطلوبموادتبدیلبراي

اکسیدديهیدروژن،سولفیدازعبارتندزیرزمینیآبهايدرموجودگازهايمهمترین
.متانوکربن

دلیلهبهمچنینوشدهآبدرخورندگیخاصیتباعثتواندمیکربناکسیددي
.باشدگذارتاثیرتواندمیآبتصفیهفرایندهايسایردرآب،pHتغییر

.شوندآبدرمزهوبوتولیدتوانندمینیزمتانوهیدرژنسولفید

این.ددارنوجودعمیقزیرزمینیآبهايدرمعمولاکههستندعناصريمنگنزوآهن
.شوندمیآبدررنگایجادباعثعناصر



ايجاد بو و طعم-الف

اصلحآلیموادفسادوتجزیهازعمدتاًویکدیگرندهمراهمعمولاًآبهادرمزهوبو
.شوندمی

.هنددمیناخوشایندبويآببهآمونیاكوفنلکلر،هیدروژن،سولفیدوجود
هممکغلظتهايدرکهکندمیایجادگندیدهمرغتخمبويهیدروژنسولفید

.استمشخص

فنلانندمآبناخالصیهايازبعضیبادارد،راخودشخاصبويآنکهبرعلاوهکلر
.بوزاستکهکندمیفنلکلروایجادوشدهترکیب

مشکلات ناشي از گازهاي موجود در آب 



خوردگي-ب

اثر(…وترکیباکسیداسیون،)مختلفطرقازمحلولگازهاياززیاديتعداد
واضلابفآب،هايخانهتصفیهمختلفتاسیساتدروکنندمیایجادآبدرخورندگی

.کنندمیاشکالایجادوشدهواقعموثرآبتوزیعوفاضلابآوريجمعهايلوله

.  نقش اکسیژن و گاز کربنیک در خوردگی فلز آهن اهمیت زیادي دارد

.شودسولفید هیدروژن براي بتن اهمیت بیشتري دارد و منجر به تخریب بتن می

.  باعث خوردگی وسایل مسی و برنجی می شود 9بالاتر ازpHآمونیاك در 



رسوبايجاد-ج

خودنوبهبهکهشودمیتولیدرسوبیآهنفلزبامحلولگازهايازبعضیواکنش
.کندمیایجادمشکل

ارخوردگیپیشرفتواستمحلولغیراینکهضمن(Fe2O3)آهناکسید
.دهدمیتغییرنیزراآبرنگگردد،میباعث



چاهازآبپمپمکشلولهرويرسوبايجاد



:(Aeration)هوادهی 

هوادهی فواره ایشمای کلی از 



استفاده از فواره ها در هوادهی آب

Spray)ايفوارهياايافشانههوادهي Aeration):



(پلکانی)هوادهی آبشاری شمای کلی از 

Cascade)پلکانيياآبشاريهايبرجباهوادهي Aeration )



استفاده از برج های آبشاری در هوادهی آب



استفاده از برج های سینی دار در هوادهی آب

Multiple)دارسينيهايبرجباهوادهي Tray Aeration Waterfall )



استفاده از برج های سینی دار در هوادهی آب



. معمولا در تصفیه فاضلاب مورد استفاده قرار می گیرد:     سيستم هوا در آب



حوضچه هوادهی فاضلاب



حذف کلوئیدها از آب: انعقاد و لخته سازي

:عوامل موثر بر ته نشینی ذرات

اندازه ذرات( الف

(نیروی الکتریکی دافع پتانسیل زتا)نیروی طبیعی میان ذرات( ب







منعقدکنندهعنوانبهاستفادهموردشيمياييموادانواع





نحوه تبدیل مواد کلوئیدی به لخته های بزرگ با افزودن مواد منعقد کننده





آزمایش جار





:انعقادمراحل

:فرایند انعقاد شامل مراحل زیر است

(Rapid mixing)اختلاط سريع -

(Flocculation)لخته سازيو(Coagulation)انعقاد -

(Sedimentation)ته نشيني -







دیوارهای بتنی منحرف کننده جریان در حوضچه انعقاد و لخته سازی



واحد اختلاط سریع 



نحوه شکل گیری جریان در حوضچه اختلاط سریع و تانک لخته ساز



انواع مختلف همزن در واحد اختلاط سریع و لخته سازی



استفاده از همزن های پارویی در حوضچه انعقاد و لخته سازی 



نوعی دیگر از همزن های پارویی در حوضچه انعقاد و لخته سازی 



(Intake)آبگیر 

آبگیری از رودخانه و انتقال آن به تصفیه خانه آب 





آبگیری از دریاچه در ترازهای مختلف 









(screen)آشغالگیر 

جداسنزی و حذف مواد بزرگ حمل اد  بن آب خنم-1

ح نظت از واحدهنی بعدی سص یه خننه در مقنبل ااینی بزرگ-2



.میلی متر است10فضنی بنز بین میله هن کمتر از : آاغنلگیر ریز

.میلی متر  است40سن 10بین فضنی بنز بین میله هن: آاغنلگیر متوسط

.میلی متر است40فضنی بنز بین میله هن بیشتر از : آاغنلگیر درات

:روشهای پاکسازی 

آشغالگیرهای میله ای با پاکسازی دستی-الف

آشغالگیرهای میله ای با پاکسازی اتوماتیک-ب



واحد آشغال گیری  با پاکسازی مکانیزه

واحد آشغال گیری  با پاکسازی دستی



(pre-settlement basin)حوضچه پیش ته نشینی 

ایندرساعت،4حدودمانديزماندرآبدرموجودمعلقمواداز%60حدود
.شودمینشینتههاحوضچه

(مختص آبهاي سطحی)آب جداسازي فیزیکی مواد جامد از: هدف

طی فرایند ته نشینی از مانند سنگ ریزه، شن، ماسه و سایر مواد ریگ دار آب خامذراتی 
.آب جدا می شوند

1/5در این استخرها بین ( مدت زمان توقف آب در استخر) Detention Timeزمان ماند 
.ساعت متغیر است4تا 

.  متغیر است6تا 3متر و نسبت طول به عرض بین 5تا3عمق این استخرها معمولاً بین 







شماتیک تانک ته نشینی دایره ای

شماتیک تانک ته نشینی مستطیلی

حوضچه ته نشيني مستطيلي و دايره اي



:ينيناحيه بندي حوض ته نش

ناحیه ورودي-الف

ناحیه ته نشینی-ب

ناحیه لجن-ج

ناحیه خروجی-د





تانک ته نشینی دایره ای و تیغه لجن روب کف



تانک ته نشینی مستطیلی



سرریز آب در تانک ته نشینی دایره ای



شماتیک سرریز در حوضچه های ته نشینی



سختي گيري

(Mg+2)و(Ca+2)حذف یون هاي کلسیم و منیزیم دو ظرفیتی



:عامل ايجاد سختي

عبور آب از زمین هاي آهکی و لایه هاي دو لومیتی، کلسیم و منیزیم 

سختي کل = سختي موقت+ سختي دائم

یزیم در آب ترکیبات مربوط به بی کربنات کلسیم و من: سختی موقت 

م یا منیزیم املاح مربوطه به سولفات، کلرور و نیترات کلسی: سختی دائم



مقدار سختی  واحد  نوع آب 

50  > CaCO3 mg/l  نرم

150-50 CaCO3 mg/l نسبتا سخت 

300-150 CaCO3 mg/l سخت 

300  < CaCO3 mg/l بسیار سخت 

بندي آب ها از لحاظ سختي طبقه

آشامیدنیآبدرراسختیmg/l500حداکثرمقدارجهانیاستانداردهاي
.نمایندمیتوصیه



:شيمياييترسيبروشبهگيريسختي

Ca(HCO3)2 + CaO + H2O → 2CaCO3 + 2 H2O

Mg(HCO3)2 + CaO + H2O → CaCO3 + MgCO3

MgCO3 + CaO + H2O → CaCO3 + Mg(OH)2

MgSO4 + CaO + H2O → CaSO4 + Mg(OH)2

:منيزيمغيرکربناتيسختيومنيزيموکلسيمکربناتيسختيحذفبرآهکازاستفاده



CaSO4+ Na2CO3 → CaCO3 + 2NaSO4

:کلسيمغيرکربناتيسختيحذفبرسديمکربناتازاستفاده

pHرسوببرايبهینهCaCO3رسوببرايو9-9/5محدودهدرMg(OH)2

.باشدمی11حدود

.مناسب و حذف دی اکسید کربن از آب الزامی استpHافزودن آهك اضافی برای تامین 



:آبازسختينوعهمهحذفبرايسودسوزآورازاستفاده

Ca(HCO3)2  +2 NaOH→ CaCO3 + Na2CO3 + 2 H2O

Mg(HCO3)2 + 4 NaOH→ Mg(OH)2 + 2Na2CO3 +2 H2O

MgSO4 + 2 NaOH → Mg(OH)2+ Na2SO4

.مناسب الزامی استpHافزودن سود سوز آور اضافی برای تامین 



کلسیمکربننتزیندیمقندیردارایوبنادمی11نزدیکاد سبکآبpHچون◼
اضنفهبنکراکسیددیآنبهکند،نمیرسوبکهبود اابنعمنیزیمهیدروکسیدو

pHورددگسشکیلمحلولمنیزیمکربننتومحلولکلسیمکربننتبیسناودمی
.ینبدکنهش8.6حدودبه

CaCo3 + Co2 + H2o                   Ca(HCo3)2

Mg(OH)2 + Co2 Mg(HCo3) + H2o                        

Recarbonationکربناسیون مجدد   



:اختلاطمحفظهدرماندزمان
دقيقه5تا3

:واکنشمحفظهدرماندزمان
دقيقه20حداقل

مجددکربناسيونواحد



(Filtration)فیلتر کردن 



:املشاندنشدهنشینتهگیريسختیوانعقادمراحلدرکهمعلقیذراتحذف

مختلفهايمیکروارگانیسموجلبککلوئیدها،ها،باکتري

گیريسختیازحاصلذراتپلانکتون،آلی،موادرنگ،گل،



Filter)کندشني/ايماسهصافي Slow Sand)

شن با دانه بندي مختلف /ماسه:  ماده اصلی تشکیل دهنده این نوع فیلتر ها

:کندشني/ايماسههايصافيکاربرد

معلقجامداتحاويآبهايتصفیۀ(الف

یزیرزمینآبهايرويهوادهیعملازپسرسوبقابلمنگنزوآهنحذف(ب

متوسطکدورتباسطحیآبهايتصفیۀ(ج



بخش هاي مختلف صافي ماسه اي کند 



صافی ماسه ای کند 



(Rapid Sand Filter)صافي ماسه اي تند 

درشت تربودن بودن مصالح فیلتر ماسه اي تند در مقایسه با فیلتر ماسه اي کند

شستشوي معکوس : تمیز کردن این نوع فیلتر ها

ساعت72تا 6زمان بین دو بکواش 

رشد میکروارگانسیم هاي بی هوازي و تولید بو:   ساعت72زمان بیشتر از 



مکانیسم عملکرد صافی ماسه ای تند





:تندايماسهصافيکاربرد

روشایندرمنگنز،وآهننامحلولاشکالجداسازيمنظوربههوادهیازپس(الف
.نمایندمیپخشمناسبیارتفاعازصافیبالايدرراآب ًمعمولا

تهوسازيلختهانعقاد،واحدهايازپسبالاکدورتباهايرودخانهآبتصفیۀ(ب
.نشینی

ايماسهافیصازقبلتصفیهپیشعنوانبهبالاکدورتباهايرودخانهآبتصفیۀ(ج
.کند

.  تصفیۀ آبهاي با کدورت پایین مثل دریاچه ها و رودخانه ها( د



دوگانهبستربافيلتر



فيلترهاانواع



1/6ذغالدانسیته

مختلطودولايهلايه،تکفيلترهاياجزاي

2/6سیلیسیماسهدانسیته

4/2گارنتماسهدانسیته



:وکندتندايماسهصافيهايمحدوديتومزايا

.استتندازبهترکندشنیصافدرشدهتصفیهآبکیفیت-1

.باشدمیمیکروبهاکاملحذفبهقادرکندصافیکردن،کارخوبصورتدر-2

وکمتربسیارباشدارزانزمینکهجاییدربخصوصکندشنیصافیساختهزینه-3
.استتندشنیصافیازترآسانآناحداث

باهمقایسدرآنبرداريبهرههايهزینهواستآسانکندهايصافیازبرداريبهره-4
.استپایینبسیارتندشنیصافی

شدهتصفیهآبدرصد3تا2مداومومعکوسشستشويدلیلبهتندايماسهصافیهاي-5
.رودمیهدر

.ستابیشتربسیارتندشنیبهنسبتکندشنیهايصافیدرزمینبهنیاز-6



گندزدايي آب

آب 

خام



حذف یا بی ضرر کردن میکروارگانیسم هاي بیماري زا از آب یا فاضلاب: گندزدايي

...انواع باکتریها،  انگلها، قارچها و ویروسها و 

فیزیکیوشیمیایی:گندزداییهايروش

ازن،ازگازاستفادهوزنیکلر:شیمیاییروشهاي

UVرتوپوفیلتراسیونحرارت، :فیزیکیرایجروشهاي

:شربآبگندزداييازهدف

یهتصفآبدرآبلیترمیلی100هردرايرودهصفرکلیفرممقداربهرسیدن



.دنکنخورندگیایجادنگهداريوسایلدروبودهحملقابلوارزان-7

:آلايدهگندزداييکخصوصيات

.باشدموثرهاارگانیسممیکروتمامرويبر-1

.نمایدتاثیرکوتاهیزمانمدتدر-2

.نباشدمحركوسمیجانوران،وگیاهانانسان،سلولهايبراي-3
.نشودکاستهآنفعالیتواثرآلیموادمجاورتدر-4

.باشدداشتهکافینفوذقدرت-5

.باشدتهیهقابلزیادمقداروبراحتیوبودهآبدرمحلول-6



pHآبکدورتو

:آبگندزداييبرموثرعوامل

ارگانیزممیکروغلظتونوع

زداگندغلظتونوع

زداگندتماسزمان

آبدماییوشیمیاییکیفیت



کلرزني

(گاز کلر)گاز 
(هیپو کلریت سدیم)مایع 

(هیپو کلریت کلسیم)جامد 

:گندزداعنوانبهکلرازاستفادهدلایلمهمتریناز

ارزان بودن•
به  جاي گذاشتن باقیمانده•

مؤثر در غلظت هاي کم•
:در دسترس بودن در سه حالت•





کلرزنيمضراتومعايب

میراهانهالومتاتريتولیدآبدرموجودآلیموادباترکیباثردرکلرباقیمانده-1
.استزاسرطانکهکند

اینهلاشاماشودمیآبدرموجودمیکروارگانیزمهايشدنکشتهباعثکلرزنی-2
.شوندمیآلودگیمنشاخودومانندمیباقیآبدرارگانیزمهامیکرو

دیگرتمشکلاوموریزشحساسیت،ایجادباعثانسانمويوپوستباکلرتماس-3
.شود

.باشدمیمضرانسانریهبرايکلرگازاستنشاق-4
نخواهندینبازکلرزنیباوهستندمقاومکلربهنسبتمیکروارگانیزمهاازگروهی-5

.رفت
.استنیازکلرگندزداییبرايبالاییزمانمدتوفضا-6
.استخطرناكبسیارکلرباکارایمنیجوانب-7



گندزداعنوانبهازن

ازنتوليدنحوه

عبور اکسیژن از یک میدان الکتریکی با ولتاژ زیاد 



:ازنمزاياي

تماسزمانهبوبودهکلردي اکسیدوکلرازموثرترویروسهاغیرفعالسازيدرازن-1
.داردنیازکمتري

THMهمچونگندزداعواملازناشیخطرناكثانویهترکیباتتولیدکاهش-2
رنگوبووطعمزدایشخاصیتداشتن-3
نیازموردکمتماسزمان-4
سولفیدهاومنگنزآهن،حذفبهکمک-5
مختلفهايpHودمامحدودهدرموثربسیارگندزداي-6
ثانویههايهزینهوشیمیاییموادسازيذخیرهبهنیازعدم-7
CODوBODکاهشهمراهبهآلیهايناخالصیسریعاکسیداسیون-8



UVگندزداعنوانبه

طیف غیرقابل رویت اشعه خورشید 

در آن قرار دارند و تخريب ديواره سلولي ميکروارگانيسم هاUVعبور آب از حوضچه اي که لامپ هاي 

.نانومتر می باشد254بهترین طول موج براي گندزدایی 



:بنفشماوراياشعهازاستفادهمزاياي

.نداردشیمیاییانبارونقلوحملبهنیاز-1
.کندنمیتغییرچندانآنکاراییدماوpHتغییراتبا-2
.آوردنمیبوجودجانبیهايفرآورده-3
.باشدمیکوتاهبسیارگندزداییبرايتماسزمان-4
.استکمبسیارگندزداییبرايلازمفضاي-5
.استراحتبسیارآنباکارایمنیجوانب-6
.شوندمینابودگندزداییعملانجامدربومولدهايمیکروارگانیسم-7
.آبشیمیاییفیزیککیفیتدرتغییرعدم-8



تصفیه فاضلاب



کهبنادزیندقدریبهآندرواردخنرجیموادوهنآلایند مقندیرکهسینلیینآب

.بیندازدخطربهرازیستمحیطوانسننسلامت

:فاضلاب

:فاضلابتصفیه

.اودانجنمفنضلابازهنآلودگیحذفینکنهشبرایکهعملینسیهرگونه

رااربرغیمصنرفبرایمطمئنومننسباست ند قنبلیتبنیداد سولیدپسنب

.بناددااته



: اهمیت تصفیه فاضلاب

زیستمحیطح ظ.1

انسننبهدااتوسلامت.2

:انملمجدداست ند .3

کشنورزیویژ بهاربغیرمصنرفبرایپسنبازمجدداست ند وخنمفنضلابسص یه•

جوییهصرفوکشنورزیمصنرفجهتکودعنوانبهسص یههنیفراینددرمنند بنقیلجنازاست ند •

ایمینییهنیکودمصرفدر

مختلفهنیبخشبرایلازمانرژیسنمینجهتخننهسص یهدراد سولیدمتننگنزازاست ند •



:فاضلابانواع

(:فاضلاب بهداشتی)فاضلاب شهری 
...  فنضلاب خننه هن، موسسنت، سنختمنن هنی سجنری و 

و گنهی فنضلاب صننیع کوچک

ند  پنرامتر هنی کی ی فنضلاب معمولا در اهر هنی مختلف یکسنن بود  ولی غلظت مواد سشکیل ده•
.  فنضلاب سنبع الگوی مصرف آب است

.می بناد( آلایند  هن)مواد خنرجی % 01/0آب و % 9/99فنضلاب اهری انمل  •



ازکی یوکمیلحنظبه:(بزرگهایکارخانهوصنایع)صنعتیفاضلاب

نیهبخشفنضلابصنعتیکدرحتی.استمت نوتدیگرصنعتبهصنعتی

.دارندس نوتهمبنکی یلحنظبهمختلف

:مهمترین تفاوتی که فاضلاب صنعتی با شهری دارد عبارت است از

.ر استامکنن وجود مواد  و سرکیبنت ایمینیی و سمی در فنضلاب صنعتی بیشت-1
.خنصیت خورندگی آن بیشتر است-2
.امکنن وجود ارگننیسم هنی زند  در آن کمتر است-3



:فاضلاب های کشاورزی

حنوی انواع آفت کش هن، سموم ایمینیی، و حشر  کش هن و سرکیبنت نیترات و فس نت 



مشخصات کیفی فاضلاب 



خصوصیات فاضلاب 

:رنگ(1
.استآنعمردهند نشنناهریفنضلابرنگ•
.استخنکستریرنگدارایسنز فنضلاب•
.گرددیمسین وسیر فنضلابرنگادنکهنهوگندیدگیاثردرزمننگذاتبن•
.داردمصرفیموادنوعبهبستگیآنرنگصننیعدر•

: بو( 2
.دآیمیبوجودآلیموادادنمتلاایاثردرکهاستگنزهنییازننایفنضلاببوی•

بیهنیبنکتریفعنلیتاثردرکهاستسول ور هیدروژنازگنزننایکهنهفنضلاببوی•
.دهدمیرخهوازی



:فاضلابدمای(3
.گرمنی فنضلاب معمولا بیشتر و گرمتر از آب در همنن محیط است

:  وزن مخصوص فاضلاب( 4
.بن سوجه به سبک بودن مواد خنرجی برابر آب در نظر گرفته می اود

5 )pHفاضلاب:
. است ولی در اثر گندیدگی پی اچ آن اسیدی می اودpH=7فنضلاب سنز  دارای 



شهریفاضلابدهندهتشکیلاجزایترینمهم

وچهپنرکنغذ،انسنن،بدنفضولاتغذایی،پسمنندهنیانملعمدسنً:معلقجامدات(1
خنکذرات

سن25)کربوهیدراسهن،(درصد60سن40)پروسئینهنانملعمدسنً:فاضلابآلیمواد(2
(درصد10سقریبنً)لیپیدهنو(درصد50

نکتریهن،بانملکهاوندمیینفتآبیمنشأبنبیمنریزاعواملانواع:بیماریزاعوامل(3
.بناندمیانگلهنوپرسوزوآویروسهن،



استانداردهای سازمان حفاظت محیط زیست ایران جهت استفاده مجدد از فاضلاب  تصفیه شده

پارامتر کیفی                                       کشاورزی        تخلیه به رودخانه ها          تخلیه به آبهای 
زیرزمینی

pH8/5-68/5-6/59-5
(mg/l) BOD1003030

COD 2006060
TSS1004040
757575(                                      واحد رنگ)رنگ

-5050(                                         NTU)کدورت 
0/51/50/5(                          mg/l)مواد پاک کننده 

≤  1000عدد/ml100≤                   1000عدد/ml100≤         1000عدد/ml100کل کلیفرم                             
≤  400عدد/ml100≤                     400عدد/ml100≤         400عدد/ml100کلیفرم مدفوعی                     

--≤                           تخم نماتودها                        یک عدد در لیتر



:فاضلابتصفیهمراحلانواع

(اولیه)مقدمنسیسص یه.1

ثننویهسص یه.2

پیشرفتهسص یه.3

فیهتصاستلازم(خاکیاآب)زیستمحیطبهفاضلابتخلیهبرای:تذکر

.شودانجامثانویهواولیه



(اولیه)مقدماتیتصفیه

:شامل

آاغنلگیر.1

پمپنژایستگن .2

فنضلابجریننکردنآرام:آبانتقنلکنننل.3

ریزآاغنلگیر4.

ازبیشقطر)کندحذففنضلابازرامنسهوانمثلدراتجنمدذرات:گیردانهکنننل5.

0.2mm)

فنضلاب ورودیBODدرصد کل 30جداسنزی سقریبنً نیمی از جنمدات معلق و سقریبنً 



:حوضچه پیش سه نشینی. 6

راخودمعلقجنمدذراتدرصد70سن50بیننشینیسهپیشحوضچهازخروجیفنضلاب-

ورودیTSS%70سن%50=خروجیTSS.میدهددستاز

.ندهستمعدنیموادبقیهوبود آلیمواداولیهسص یهدراد حذفجنمدذرات%30حدود-

.فنضلابکی یتطورهمینوفنضلابدبیسنظیم:سنزمتعندلحوضچه.7

ردمیگذزمننواحددرسطحواحددرکهاستفنضلابازحجمیمقدارفنضلابدبیازمنظور

.

.آبpHسنظیمبرای:سنزیخنثیواحد.8



فاضلاب خام
آشغال گیر کانال هدایت فاضلاب

کانال دانه گیری حوضچه پیش ته نشینی تصفیه ثانویه

ایستگاه پمپاژ

بخش های مختلف تصفیه اولیه فاضلاب



: تصفیه ثانویه

1. (فعاللجنراکتورمثل)معلقمیکروبیکشتروش

(چکندههایصافیمثل)متصلمیکروبیکشتروش.2



راکتور لجن فعال با دیفیوزر هوا در کف



راکتور لجن فعال با هوادهی پره ای



صافی چکنده



چکندهصافی 





بخش های مختلف تصفیه فاضلاب



برکه ها و لاگون ها



ه دسته اساسی به طور کلی بر اساس ماهیت واکنشهاي بیولوژیکی برکه ها به س
:زیر تقسیم بندي می شوند

استخرهاي هوازي1)

استخرهاي بيهوازي( 2

(اختياري)استخرهاي هوازي و بيهوازي (3

Anaerobic pond

Facultative pond

Maturation pond



انواع برکه ها



هوازيهايبرکه

شرایطنیزآنعمقدرکهبودهتعلیقحالدرجلبکهايوباکتریهاشاملهوازيبرکهیک•
.باشدغالبهوازي

مقداريوجلبکهافتوسنتزعملتوسطهامیکروارگانیسمنیازمورداکسیژناکثرهابرکهایندر•
.شودمیتأمینگیردمیصورتاستخردرکهطبیعیهوادهیعملتوسطهم

یکبیهشهوازيتثبیتاستخرهايموجود،بیولوژیکیمحیطدرجلبکهاوجودازصرفنظر•
باکتریهاتوسطزفتوسنتعملطولدرجلبکهاازشدهتولیداکسیژن.میباشدفعاللجنسیستم
وفرفسنظیر)آلیغیرغذاییموادعوضدروگرددمیمصرفآلیموادهوازيتجزیههنگام

.گردندمیمصرفجلبکهاتوسطشوندمیآزادتجزیهایناثردرکهکربناکسیدديو(ازت

.استروز15تا10ماندزمان.باشدمیمتر1/5تا1معمولاهابرکهاینعمق•

.استفنضلابازهنپنسوژنحذفهنبرکهاینسنختازاصلیهدف•



:هوازیبیهایبرکه

ادموهوازیبیهنیبنکتریوندااتهوجودفنضلابدرمحلولاکسیژنهنبرکهایندر•
.نمنیندمیسجزیهراآلی

ندبنامیزیندآلیموادبنرکنند درینفتکهاستمتر2-5بینمعمولاهنبرکهاینعمق•

دریجلبکومحلولاکسیژنگونههی هوازیبیهنیبرکهدرآلیموادزیندبنردلیلبه•
می دیدهنبرکهاینسطحدرجلبکازننزکیلایهیکمواقعبعضیدر.نداردفنضلاب

.اود

.استفنضلابازBODحذفهنبرکهاینسنختازاصلیهدف•

زماناگرچه.شودمینگهداريروز2-5بینهابرکهایندرفاضلابماندزمان•
.استشدهگزارشنیزتريطولانیماندهاي



:اختیاریهایبرکه

حلولماکسیژنوجوددلیلبهآنهنفوقننیهنیلایهدرکههستندهنبرکهنوعسرینمتداول•
بیارایطمحلولاکسیژنوجودعدمدلیلبهسحتننیهنیلایهدروداردوجودهوازیارایط
.بنادمیغنلبهوازی

.استاد اننسنییهوازیبیوهوازیلایهبیندرنیزواسطحدلایه•

.بنادمیروز30-90بینآنجندرمنندزمننومتر2/5-1/5بینمعمولاهنبرکهاینعمق•

دگیزنهمزیستیصورتبهاختینریوهوازیهنیبنکتریوهنجلبک،فوقننیهوازیلایهدر•
.کنندمی



بی هوازیاختیاری هوازی

ترتیب قراگیری برکه ها برای تصفیه فاضلاب



اختیاریبرکه 

برکه هوازی

بی هوازی

ترتیب قراگیری برکه ها برای تصفیه فاضلاب



تثبيتهايبرکهسيستممزاياي

راهبريوساختسادگي1)
گودراآنهاساختمرحلهمهمترینوهستندسادهبسیارساختمانینظرازتثبیتهايبرکه•

نديبآبوسازيجداره،خروجیووروديهايسازه،مقدماتیتصفیهتاسیسات،برداري
.دهدمیتشکیلبرکهکفوهادیواره

معجشاملآنهاازبرداريبهرهکهطوريبهبودهسادهنیزنگهداريوبرداريبهرهنظراز•
یخروجووروديهايسازهنمودن،تمیزهاعلفکردندرو،برکهسطحرويکفابآوري

.دگردمیشاملراشودمیواردآنهااطرافخاکریزهايبهکهصدماتیگونههرتعمیرو

.باشدمینیازمندکممهارتبایاوسادهکارگرانبهنیزبرداريبهرهپرسنلنظرازهمچنین•



بودنارزان(2

.باشندمیترارزانمعمولافاضلابتصفیههايروشسایربهنسبتتثبیتهايبرکه•

مصرفنیزاريجهايهزینهنظرازونداشتهمکانیکیوالکتریکیتجهیزاتبهنیازهابرکه•
.استپایینبسیارآنهادرانرژي

انسانیروينیبههمتثبیتهايبرکهدرنیزبرداريبهرهبرايلازمانسانینیروينظراز•
مجموعدرکهباشدنمیماهرومتخصصنیرويبهنیازاینکههموبودهنیازموردکمتري

.گرددمیخانهتصفیهجاريهايهزینهکاهشسبب



بالاراندمان(3

جامعهسويازهشدارائهپسابکیفیتاستانداردهايباتثبیتهايبرکهازخروجیپساب•
.داردمطابقت(EPA)زیستمحیطسازمانو(EC)اروپا

.استمطلوبیحددرفسفروازت،BODحذفراندمانتثبیتهايبرکهدر•

فرآینداکثررد.باشندمیموثربسیارزابیماريعواملزدایشدرتثبیتهايبرکههمچنین•
جهتکهيطوربهبودهپایینزابیماريعواملزدایشراندمانفاضلابتصفیهمتداولهاي
استناپذیراجتنابپسابزداییگندبهنیازخروجیپسابدرزابیماريعواملسازينابود

.
High Efficiency

BOD removals > 90%

Total nitrogen removals is 70-90%

Total phosphorus removal is 30-45%

Efficient in removing pathogens



ينسنگتافلزحذفراندمانبودنبالاوسميوآليموادشوکتحملقابليت(4

بهنسبت،آنهادرهیدرولیکیماندزمانبودنطولانیوزیادحجمبودندارادلیلبهتثبیتهايبرکه•
بیشتريتمقاومدارايفاضلابتصفیهمتداولهايفراینددیگربرابردرسمیوآلیموادشکتحمل

.باشدمی

مقاومتدارايوروديفاضلابدرسنگینفلزاتغلظتبودنبالابهنسبتهابرکه،اینبرعلاوه•
.نمایدمیتحملراسنگینفلزاتلیتردرگرممیلی60غلظتتاحتیکهبطوريباشندمیزیادي

سازيرقیقریقطازفلزاتغلظتکاهشدلیلبهسنگینفلزاتشکبهنسبتهابرکهمقاومتبودنبالا
.استهابرکهدرموجودفاضلابزیادحجمباخامفاضلاب

میتصفبهتتثبیهايبرکهتوسطراحتیبهغذاییموادصنایعفاضلابهمچونقويخیلیفاضلاب•
ظرفیتسالگرمفصول،دراستسالفصلسردتریناساسبرهابرکهطراحیاینکهدلیلبه.شوند

اینکهنمایندصفیهتتوانندمیرابیشتريفاضلابتابستاندرکهبطوريبودهبالاآنهاپذیريتصفیه
.باشدمیزیادياهمیتدارايتوریستیشهرهايدرمسئله



تثبیتهایبرکهمعایب

بوتولید(1

نهنآبهورودیآلیموادبنرواوندراهبریوطراحیصحیحبطوراگرسثبیتهنیبرکه•
.دااتنخواهدوجودبوسولیدبهمربوطمشکلات،نبنادمجنزحدازبیش

.بنادمیمتننوH2Sگنزسولیدهوازیبیهنیبرکهدربوسولیدعلت•

عنیترطریقازسوانمیسثبیتهنیبرکهدررابواحتمنلیسولیدبهمربوطمشکلات•
.دادکنهشحداقلبهمسکونیمننطقبنفنصله

ولیدسازننایمزاحمتکنهشدرخننهسص یهاطرافدرسبزفضنیکمربندوجودهمچنین•
.بودخواهدبود مؤثربو



حشراتمزاحمت(2

ریزيتخمبرايرامحیط،نیهايبوتهبخصوصهابرکهدرهرزهايعلفوگیاهانرشد
.سازدمیمساعدحشراتتکثیرورشدو

هرزهايعلفمرتبکردندرو،حشراتبامقابلهجهتمؤثرراههايازيکي
باشدمي



معلقجامداتغلظتبودنبالا(3

جنمداتغلظتهنجلبکحدازبیشراددلیلبهسثبیتهنیبرکهازخروجیپسنبدر•
دمجداست ند جهتمواردیدرمعلقجنمداتغلظتبودنبنلااینکهبودخواهدبنلامعلق

درنهمچنیوزمینیزیرآبهنیسغذیهبرایویژ بهبنادسنزمشکلاستممکنپسنباز
.اودمیهنننزلادنمسدودسببنیزایقطر وفشنرسحتآبینریهنیسیستم

نبپسازجلبکسنزیجدابهنسبتسوانمیقیمتارزانهنیروشطریقازنینزصورتدر•
.نموداقدامهنبرکهخروجی



هابرکهخروجیازمعلقجامداتحذفبرایفیلترازاستفاده



زیادزمینبهنیاز(4

منندزمنننبودبنلاآندلیلکهبنادمیزیندزمینبهنینزسثبیتهنیهکبرعمد ازمعنیبیکی•
.استهنبرکهدرفنضلابهیدرولیکی

بنادمیورودیخنمفنضلابکی یتوهواییوآبارایطازسنبعینینزموردزمینمیزان•
بنلانآعلتکهاستنینزکمتریزمینبههنبرکهاحداثبرایگرمسیریمننطقدرکهبطوری
.استگرمهوایوآبدربیولوژیکیهنیواکنشسرعتبودن

ارزانزمینسملک.بنادمینینزبیشتریزمینبههنبرکهاحداثبرایسیرسردمننطقدر•
نزمینبودندسترسدردلیلهمینبهبودخواهدمواجهمشکلبنهناهرازبعضیدرقیمت
.کندمیمواجهمحدودیتبنراآنهنکنربردمننطقازبسینریدرکنفی

نسبتهمبنزاقتصندینظراز،زیندزمینبهنینزرغمعلیروشاینازاست ند هنکشوراکثردر•
.بنادمیگزینهسرینارزانهنروشسنیربه



آباتلاف(5

بسبهنبرکهطریقاززمینداخلدرنشتهمچنینوسبخیرطریقازآبزینداسلاف•
.اودمیمصنرفدیگروکشنورزیمصنرفبرایاست ند قنبلپسنبمقدارکنهش

زمینیزیرهایآبآلودگیاحتمال(6

سئلهمنبنادمننسبخنکجنسنظرازهنبرکهاحداثبرایانتخنبیمحلکهصورسیدر•
هبرازمینیزیرهنیآباحتمنلیآلودگیودااتهوجودزمینداخلدرفنضلابنشت
.دااتخواهدهمرا 

بهرالابفنضنشتمیزانسوانمیهنبرکهدیوار وکفدربندیآبینلاینینگانجنمبن•
نکخپذیرین وذضریبفنضلابنشتبنرابطهدراصلیپنرامتر.دادکنهشاقلحد

.است



هالاگون

لاگون



یاحیسطهوادهیطریقازآنهانیازمورداکسیژنکههستندعمقیکمهايبرکههالاگون•
.شودمیتامینعمقی

.باشدمیروز18تا6بینهالاگوندرماندزمان•

.باشددرصد90تا75ازتواندمیBODحذفدرصد•



:مزيت لاگونها نسبت به برکه ها

.فرایند تصفیه سریع تر اتفاق می افتد-1

.سطح اشغال زمین کم می شود-2

.امکان برگشت لجن وجود دارد-3



:معمولا بعضی جاها از ترکیب برکه و لاگون استفاده می شود



برکه اکسیداسیون









خاکآلودگی

راتاثکهبیمنریزاعواملینورادیواکتیوموادهن،نمکایمینیی،سمی،سرکیبنتحضور
.داردجنندارانسلامتینگینهننرادرویبرننمطلوب

:کلیطوربه

هنییسمارگننبیولوژیکیسعندلینواد خنکبنفتوکی یتادنخراببنعآکهعنملیهر
.اودمیاننختهخنککنند آلود عنوانبهبزندهمبهراخنکدرموجود



خاککنندهآلودهمختلفعوامل

خنکدرمدفونهنیزبنلهایرابهن وذ-1

خنکبهصنعتییناهریفنضلابسخلیه-2

ن تیمشتقنتسنیرینن تذخیر زیرزمینیمخنزننشت-3

خنکدررادیواکتیوزائداتاصولیغیردفن-4

ایمینییکودهنیوکشهنافتکشهن،حشر زیندمصرف-5

خنکدرسنختمننیهنینخنلهسخلیه-6

درینهناورآبن وذ-7

اسیدیهنیبنران-8



خاکهايآلایندهترینعمده
(...وصنعتیسنختمننی،خننگی،پسمنندهنیانمل)جنمدپسمنندهنی-1

ن تیهنیهیدروکربن-2

سنگینفلزات-3

کشهنحشر -4

ایمینییکودهنی-5



خاککنندهآلودهفلزاتمهمترین



زیستمحیطدرهاکشحشرهانتقالنحوه



خاکهايآلایندهباانسانتماسنحوه



خاکآلودگیاثرات

کشنورزیاراضیخنکهنیحنصلخیزیکنهش-1

وسدهنمخنزندررسوبنتافزایشنتیجهدروخنکفرسنیشافزایش-2
آبانتقنلکنننلهنی

زیرزمینیآبهنیبهخطرننکایمینییموادورود-3

انسننغذاییزنجیر بهآلایند موادورود-4

هنیارگننیسمازبعضیمرگدلیلبهاکولوژیکیسعندلخوردنبرهم-5
خنکدرموجود

آبزیننمرگوسطحیآبهنیبهآلودگیانتقنل-6



خاکآلودگیکنترل

ایمینییکودهنیوکشهنحشر مصرفکنهش-1

کنغذوپلاستیکایشه،مثلموادیمجددمصرف-2

موادبنزینفت-3

جنگلاحینی-4

.

.

.


