
بسم الله الرحمن الرحیم

(و جعلنا من الماء کل شی ء حی افلا یومنون)



و بازیافت فاضلابتصفیه

: هدف

آشنایی با اصول و روشهای تصفیه فاضلاب
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کهباشدزیادقدریبهآندرواردخارجیموادوهاآلایندهمقادیرکهسیالییاآب

.بیندازدخطربهرازیستمحیطوانسانسلامت

:فاضلاب

:فاضلابتصفیه

.شودانجامفاضلابازهاآلودگیحذفیاکاهشبرایکهعملیاتیهرگونه

.باشدتهداشراشربغیرمصارفبرایمطمئنومناسباستفادهقابلیتبایدشدهتولیدپساب•



:اهمیت تصفیه فاضلاب

زیستمحیطحفظ1.

انسانبهداشتوسلامت.2

:شاملمجدداستفاده.3

کشاورزیویژهبهشربغیرمصارفبرایپسابازمجدداستفادهوخامفاضلابتصفیه•

هصرفوکشاورزیمصارفجهتکودعنوانبهتصفیههایفراینددرماندهباقیلجنازاستفاده•

شیمیاییهایکودمصرفدرجویی

فمختلهایبخشبرایلازمانرژیتامینجهتخانهتصفیهدرشدهتولیدمتانگازازاستفاده•



ضرورت تصفیه فاضلاب

از هر شش نفر يک نفر به آب 2000و يونيسف  در سال WHOبر اساس گزارش سازمان بهداشت جهاني •
ميليارد نفر در جهان به لحاظ بهداشتي و سلامتي 2/1سالم دسترسي ندارد و در نتيجه آن  ساليانه حدود 

.دچار مشکل هستند

که نهادي وابسته به سازمان ملل متحد است، UNEPبر اساس گزارشهاي برنامه محيط زيست ملل متحد •
ده حدود يک سوم جمعيت جهان در کشورهايي زندگي مي کنند که تنش آبي دارند و ساليانه بيش از

.درصد از منابع آب تجديد پذير خود را مصرف مي کنند

درصد ازکل آب 80در ايران کمبود آب يکي از مهمترين چالشهاي زيست محيطي است و ساليانه بيش از •
.استتجديدپذير کشور مورد استفاده قرار مي گيرد که حاکي از  وضعيت بحران شديد آبي در ايران 



ط ليتر ميانگين روزانه مصرف آب شرب خانگي در مقايسه با متوس190ايران با وجود محدوديت منابع آبي، با •
.  ليتر در روز، جزء پرمصرف ترين کشورها مي باشد150جهاني 

جهانيمتوسطسوميکحدوددرکهاستسالدرمترميلي250حدودايراندربارندگيميانگين•

.استبارندگي

متر مکعب به 13000نه کشور از حدودلابر اساس پايگاه اطلاع رساني وزارت نيرو، سرانه آب تجديدپذير سا•
تقليل يافته 1393مترمکعب به ازاي هر نفر در سال 1400، به حدود 1300ازاي هر نفر در سال 



:  وجود دارد(R-3)سه اصل اساسی در مدیریت مصرف آب •

تصفیه و )ب و بازچرخانی آ(  به صورت مستقیم و بدون هیچ تصفیه اي)کاهش مصرف، استفاده مجدد از آب 
(. استفاده مجدد





:مهمترین دلایل استفاده مجدد و بازچرخانی فاضلاب برای مصارف غیر شرب

خشکسالي و تغييرات آب و هوايي

افزايش جمعيت و تامين تقاضاي آب مورد نياز

افزايش نيازهاي کشاورزي و صنعتي، حفظ آبهاي با کيفيت بالاتر براي استفاده هاي مناسب تر

آگاهي از مزاياي استفاده از پساب در بخش کشاورزي

توسعه شهرنشيني و تغيير الگوي مصرف آب 

پيشرفتهاي ايجاد شده در روش هاي تصفيه فاضلاب



کاربردهای پساب بر اساس تجارب کشورهای مختلف



توضيحاتدرصد تخصيصنوع کاربري

...وعلوفهغلات،سبزیجات،میوه،درختانآبیاري32کشاورزي

سواريقایقماهیگیري،شنا،استخرهايومصنوعیهايدریاچه7تفريحي

...وطبیعیهايمرداباحیامصنوعی،هايمردابایجاد8زيستمحيطاحيا

زمینشستنفروکنترلشور،آبنفوذکنترلشرب،مصارفبرايهاآبخواناحیاي2هاآبخوانتغذيه

...وفلزاتذوبنساجی،نفت،صنایعبخار،دیگهايکردنخنک19صنعتيمصارف

20شهريشربغيرمصارف
هرها،شسبزکمربندها،گورستانمدارس،حیاطبازي،هايزمینپارکها،آبیاري

…وبرفذوب

...وسازوساختنشانی،آتش10شهريمصارفساير

آبرسانیشبكهبهورودازقبلشهريشربآببافاضلابترکیب2بشرمستقيمغيرمصارف



استفاده از پساب در قلعه اساکا ژاپن



احیا رودخانه مگورو در توکیو با استفاده از پساب



در لیما پایتخت پروHuascarپارک 



در کالیفرنیاSanteeدریاچه مصنوعی 



تغذیه آب زیرزمینی در لوس انجلس کالیفرنیا 



استفاده از فاضلاب تصفیه شده در بخش کشاورزی



(متمرکزغيريامتمرکز)فاضلابتصفيه

کدامهرمعایبومزایابهوجهتبافاضلابمتمرکزتصفیهسیستمیافاضلابمتمرکزغیرتصفیهسیستمانتخاب•

.دادپاسخآنبهبایدکهاستموارديازدیگریكیهاروشاز

تولیدمكانكینزدییامحلهماندرآببازیافتوتصفیهآوري،جمعفاضلاب،متمرکزغیرتصفیهازمنظور•

.استفاضلاب

Decentralized Wastewater treatment plant 

Centralized Wastewater treatment plant 



:فاضلابانواع

(:  فاضلاب بهداشتی)فاضلاب شهری ❑

...  فاضلاب خانه ها، موسسات، ساختمان های تجاری و 
و گاهی فاضلاب صنایع کوچک

ل دهنده پارامتر های کیفی فاضلاب معمولا در شهر های مختلف یکسان بوده ولی غلظت مواد تشکی•
.  فاضلاب تابع الگوی مصرف آب است

.می باشد( آلاینده ها)مواد خارجی % 0/1آب و % 99/9فاضلاب شهری شامل  •



نعتصبهصنعتیازکیفیوکمیلحاظبه:(بزرگهایکارخانهوصنایع)صنعتیفاضلاب❑

تفاوتمهباکیفیلحاظبهمختلفهایبخشفاضلابصنعتیکدرحتی.استمتفاوتدیگر

.دارند

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

.امکان وجود مواد  و ترکیبات شیمیایی و سمی در فاضلاب صنعتی بیشتر است-1
.خاصیت خورندگی آن بیشتر است-2
خاصیت اسیدی و قلیائی بیشتری دارد -3
.امکان وجود ارگانیسم های زنده در آن کمتر است-4



:فاضلاب های کشاورزی❑

حاوی انواع آفت کش ها، سموم شیمیایی، و حشره کش ها و ترکیبات نیترات و فسفات 



مشخصات کیفی فاضلاب 



خصوصیات فیزیکی فاضلاب 

.استآنعمردهندهنشانشهریفاضلابرنگ:رنگ1)

.استخاکستریرنگدارایتازهفاضلاب•
.گرددمیسیاهوتیرهفاضلابرنگشدنکهنهوگندیدگیاثردرزمانگذشتبا•
.داردمصرفیموادنوعبهبستگیآنرنگصنایعدر•

: بو( 2
.آیدمیبوجودآلیموادشدنمتلاشیاثردرکهاستگازهاییازناشیفاضلاببوی•

هوازییبباکتریهایفعالیتاثردرکهاستسولفورههیدروژنازگازناشیکهنهفاضلاببوی•
.دهدمیرخ



:فاضلابدمای(3
.بعلت اعمال زیستی گرمای فاضلاب معمولا بیشتر و گرمتر از آب در همان محیط است

: وزن مخصوص فاضلاب( 4
.با توجه به سبک بودن مواد خارجی برابر آب در نظر گرفته می شود



خصوصیات شیمیایی و بیولوژیکی فاضلاب شهری 

pHفاضلاب شهری
.  است ولی در اثر گندیدگی پی اچ آن اسیدی می شودpH=7فاضلاب تازه دارای 



شهریفاضلابدهندهتشکیلاجزایترینمهم

:معلقجامدات1)

خاکذراتوپارچهکاغذ،انسانی،فضولاتغذایی،پسماندهایشاملعمدتاً

:فاضلابآلیمواد(2

تقریباً )لیپیدهاو(درصد50تا25)کربوهیدراتها،(درصد60تا40)پروتئینهاشاملعمدتاً
(درصد10

:بیماریزاعوامل(3

ووزوآپرتویروسها،باکتریها،شاملکهشوندمییافتآبیمنشأبابیماریزاعواملانواع
.باشندمیانگلها



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)مقدماتیتصفیه.1

ثانویهتصفیه.2

پیشرفتهتصفیه.3

انجامویهثانواولیهتصفیهاستلازم(خاکیاآب)زیستمحیطبهفاضلابتخلیهبرای•

.شود



یلتراسیونفوانعقاد،نشینیته،گیریآشغالمثلفاضلابتصفیهبرایفیزیکیهایکار

: عملیات واحد ❑

تصفیهجهتهامیکروارگانیسمبیولوژیکیهایفعالیتازاستفادهیاشیمیاییموادافزودن

فاضلاب

: فرایند واحد ❑

بایکشمیکروب،سازیلختهبرایکنندهتصفیهموادافزودن:شیمیاییواحدفرایند

کلرافزودن

...وهوادهیلاگون،چکندهفیلتریافعاللجنراکتور:بیولوژیکیواحدفرایند

.شودانجامآندرواحدفرایندیاواحدعملیاتکهایحوضچهیامخزنهر:راکتور❑



(اولیه)مقدماتیتصفیه❑

:شامل

آشغالگیر.1

پمپاژایستگاه.2

فاضلابجریانکردنآرام:آبانتقالکانال.3

ریزآشغالگیر4.

(0.2mmازبیشقطر)کندحذففاضلابازراماسهوشنمثلدرشتجامدذرات:گیردانهکانال5.

فاضلاب ورودیBODدرصد کل 30جداسازی تقریباً نیمی از جامدات معلق و تقریباً 



:حوضچه پیش ته نشینی. 6

دستازراخودمعلقجامدذراتدرصد70تا50بیننشینیتهپیشحوضچهازخروجیفاضلاب-

ورودیTSS%70تا%50=خروجیTSS.دهدمی

.هستندمعدنیموادبقیهوبودهآلیمواداولیهتصفیهدرشدهحذفجامدذرات%30حدود-

.فاضلابکیفیتطورهمینوفاضلابدبیتنظیم:سازمتعادلحوضچه.7

.گذردمیزمانواحددرسطحواحددرکهاستفاضلابازحجمیمقدارفاضلابدبیازمنظور

.فاضلابpHتنظیمبرای:سازیخنثیواحد.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

(فعاللجنراکتورمثل)معلقمیکروبیکشتروش1.

(چکندههایصافیمثل)متصلمیکروبیکشتروش.2



راکتور لجن فعال با دیفیوزر هوا در کف



راکتور لجن فعال با هوادهی پره ای



صافي هاي چکنده

بهمتوسطتاکوچکشهرهايفاضلابهايتصفيهبرايروشاينازاقتصاديدلايلبهبنا•
.روندميکار

تشکيلداردوجودپلاستيکياوسنگقلوهقطعاتآندرونکهاستوانهيکازسيستماين•
.گرددميپخشآنهارويبرفاضلابکهاستشده

درودموجآليموادوکردهرشداستوانهدرموجودقطعاترويبرهاميکروارگانيسم•
.نمايندميتجزيهرافاضلاب



صافی چکنده



بفاضلادرموجودباکتریهای

هوازیهایمیکروارگانیسم ازیبیهوهایمیکروارگانیسم

اریاختیهایمیکروارگانیسم



هوازیباکتریهای

آلیمواد

اکسیژن

دیدجباکتریهایوانرژی،کربناکسیددی

هوازیبیولوژیکتصفیه



هوازیبیباکتریهای

آلیمواد

وجودعدم
اکسیژن

...ودجدیباکتریهایسولفید،هیدروژنمتان،

هوازیبیبیولوژیکتصفیه



لاببرخی میکروارگانیسم های موجود در فاض



بر میکروارگانیسم هاpHتاثیر دما و ❑

اين.شودميبرابر2باکتريهافعاليتهايدماافزايشسانتيگراددرجه10هرازاءبه•
.داردادامهسانتيگراددرجه40دمايتاعمل

pHدرآنهاازبرخياما.باشدمي7/5الي6/5باکتريهارشدبرايpHترينمناسب•
.نماينددرشتوانندمينيزقلياييبسيارهايمحيطياوپايينبسيارهاي

.شودباکتريهامرگياورشدتوقفبهمنجرتواندميpHناگهانيتغييرات•





(نيتريفيکاسيون)نيترات سازي يا آمونياک زدايي 

آمونیاک نیتریت نیترات
ترنیترو باک نیتروزومانوس

ولی.شودنمیآبDOکاهشباعثاینبنابرنیست،ممكنآنهوازيتجزیهوکندنمیBODایجادنیترات
میواردندهپذیرآبهايبهآلیموادجلبكهامرگازپسمجدداًوگرددمیجلبكهارشدشدیدتحریکبهمنجر
.شود



مشکلات ناشي از حضور نيترات

ايجاد پديده شکوفايي جلبکي•

Blue)يآبکودکبيماريايجادبهمنجرآشاميدنيآبمنابعبهپساباينورودصورتدر•
baby)گرددمي.

زمينيزيرآبهايدرآلودگيايجاد•



(دنيتريفيکاسيون)نيترات زدايي يا ازت زدايي 

.  ي شوداين فرايند کاملاً بي هوازي بوده و در حضور اکسيژن انجام نم

NO3 NO2 NO N2O N2



نحوه رشد توده سلولی در کشت میکروبی متصل



نوع فعالیتعملکردهتصفی
اولیه 

(
ی

مقدمات
)

ایستگاه پمپاژ(ارد گاهی چاهک پمپاژ نقش متعادل ساز را نیز د) انتقال فاضلاب از اعماق پایین تر به سطح زمین 

آشغال گیری.استفاده می شود ... برای حذف یا جدا کردن مواد جامد بزرگ مثل چوب ، پارچه و 

کانال انتقال فاضلابآرام کردن جریان فاضلاب قبل از ورود به بخش های دیگر تصفیه خانه

کانال دانه گیری(قبل از ته نشینی . ) از فاضلاب ( ذرات معدنی ) حذف ذرات شن و ماسه 

حوضچه پیش ته نشینیته نشینی ذرات معدنی قابل ته نشینی

تانک متعادل ساز، تنظیم دماpHتنظیم دبی کیفیت فاضلاب ، تنظیم 

واحد خنثی سازیدر فاضلاب صنعتیpHتنظیم 

ثانویه

جرم ) کمک گرفتن از میکروارگانیسم ها برای حذف مواد آلی فاضلاب و تبدیل آن ها به توده سلولی

(زنده 

ب واحد های بیلوژیکی تصفیه فاضلا

(راکتور لجن فعال یا صافی چکنده)

پساب. اجازه دادن به توده سلولی برای ته نشینی در زلال ساز و تشکیل لجن در کف زلال ساز 

.خروجی از زلال ساز ثانویه میتواند برای مصارف غیر شرب استفاده شود 

ز زلال سا)تانک ته نشینی ثانویه 

(ثانویه

و CO2و CH4با گرما دادن به لجن توده سلولی تبدیل به –( آبگیری می شود ) لجن تغلیظ می شود 

.سایر گاز ها شده و باقیمانده آن به عنوان کود مصرف می شود 

هضم لجن

خشک کردن لجن





خانهتصفیهمختلفهایبخشطراحیبرمؤثرعوامل

کیفیت فاضلاب -1

BOD TSSو  : پارامتر های اصلی در طراحی واحد های تصفیه

يبيولوژيک

پارامترهاي کيفي

شيميايي
فيزيکي



BOD

ريهاي هوازي مواد تعيين مقدار اکسيژن لازم که بايد به فاضلاب داده شود تا باکت
.آلي موجود در فاضلاب را اکسيد نمايند

مواد آلی  + اکسیژن  CO2 + H2O
میکروارگانیسم ها



:به عوامل زیر وابسته استBODمقدار 

آبدرموجودآليموادمقدار•
هاباکتريفعاليتميزان•
حرارتدرجه•
فاضلاباختلاطياتوربولانس•



دبیشتر از هفتاد درصد مواد آلی در پنج روز اول اکسید می شون

( پنج روزه)BOD5بنابر این برای صرفه جویی در زمان از 
استفاده می شود



پارامتر(mg/L)غلظت

500-1000TSجامداتکل

200-400TDSمحلولجامداتکل

300-600TSSمعلقجامداتکل

150-350𝐵𝑂𝐷𝑠 (20℃)

300-500COD

نیتروژنکل30-60

فسفرکل5-8

قلیائیتکل80-120

𝐵𝑂𝐷هرچقدر 

𝐶𝑂𝐷
.است بزرگتر باشد ، کیفیت فاضلاب بهتر

100× (𝐵𝑂𝐷ورودی−𝐵𝑂𝐷پساب
𝐵𝑂𝐷ورودی

BODراندمان تصفیه ( = 

100× (𝑇𝑆𝑆ورودی−𝑇𝑆𝑆پساب
𝑇𝑆𝑆ورودی

TSSراندمان حذف ( = 



(TS)جامدات موجود در فاضلاب 

جامدات معلق
(TSS) 

(TDS)جامدات محلول 

آلی معدنی
آلی معدنی



دبی جریان و نوسانات آن-2

.  مقدار حجم فاضلابی است که روزانه وارد تصفیه خانه می شود

𝒎𝟑)واحد دبی متر مکعب در روز یا مترمکعب در ثانیه 

𝒅
𝒎𝟑و 

𝒔
.است( 

𝑸𝒂𝒗𝒈مبناي طراحي قسمت اصلي تصفيه خانه است.

𝑸𝒂𝒗𝒈 =
σ𝒅 𝑸𝒅

𝟑𝟔𝟓
براي فاضلاب شهري مجزا



𝑸𝒑𝒆𝒂𝒌 = 𝑸𝒎𝒂𝒙البرابر است با حداکثر مقدار دبي روزانه در طول مدت يک س.

𝑸𝒎𝒊𝒏برابر است با حداقل مقدار دبي روزانه در طول مدت يک سال.

𝑸 ሻ𝐦𝐚 𝐱(𝒉 =
σ𝒏=𝟏
𝟑𝟔𝟓 𝑸𝒎𝒂𝒙 𝒉 𝒊

𝟑𝟔𝟓

𝑸 ሻ𝒂𝒗 𝒈(𝒉 =
σ𝑸 𝒉 𝒊

𝟐𝟒

𝑸 ሻ𝒎𝒊 𝒏(𝒉 =
σ𝑸𝒎𝒊𝒏 𝒉 𝒊

𝟑𝟔𝟓

.  سال است30تا 25معمولا دوره طرح برای تصفیه خانه های فاضلاب 



ضريب حداکثر دبي =
𝑸𝒎𝒂𝒙

𝑸𝒂𝒗𝒈
= 𝟏. 𝟓, 𝟑 ⟹ 𝑸𝒎𝒂𝒙 = (𝟏. 𝟓 − 𝟑ሻ. 𝑸𝒂𝒗𝒈

=ضريب حداقل دبي 𝑸𝒎𝒊𝒏

𝑸𝒂𝒗𝒈
= 𝟎. 𝟏, 𝟎. 𝟑 ⟹ 𝑸𝒎𝒊𝒏 = (𝟎. 𝟏 − 𝟎. 𝟑ሻ. 𝑸𝒂𝒗𝒈

. تعيين زمان ماند فاضلاب در حوضچه متعادل ساز و مخزن کلرزني است𝑸𝒎𝒂𝒙کاربرد ❑

ه براي طراحي قسمت هاي مختلف تصفيه خانه از جمله حوضچه هاي ت𝑸𝒂𝒗𝒈کاربرد ❑

.  دي استنشيني و همچنين تعيين ظرفيت تصفيه خانه و تعيين حجم لجن تولي



يني رسوبات کنترل سرعت در کانال هاي انتقال فاضلاب جهت جلوگيري از ته نش𝑸𝒎𝒊𝒏کاربرد ❑

.  است

نترل نرخ بار طراحي ايستگاه هاي پمپاژ، کانال انتقال، کانال دانه گيري، ک𝑸𝐦𝐚𝐱(𝒉ሻکاربرد ❑

.  است... هيدروليکي در حوضچه هاي ته نشيني و 

چه ته نشيني، کنترل جريان در فيلتر چکنده، کنترل نرخ بار هيدروليکي در حوض𝑸𝒎𝒊𝒏(𝒉ሻکاربرد ❑

.  است... ايستگاه هاي پمپاژ و 



:(Mass Load)بار آلي 

. شودکه روزانه وارد تصفيه خانه ميBODمقدار ماده آلي يا 

(𝒌𝒈

𝒅
،
𝒎𝒈

𝒍
،
𝒌𝒈

𝒎𝟑              ) غلظتBOD بار آلی = دبی فاضلاب × فاضلاب خامBOD

(𝒌𝒈

𝒅
TSSبار آلي = دبي فاضلاب ×فاضلاب خام TSSغلظت (             



TSSBOD𝑄𝑎𝑣𝑔روز یا ساعت

𝑇𝑆𝑆1𝐵𝑂𝐷1𝑄11

𝑇𝑆𝑆2𝐵𝑂𝐷2𝑄22

𝑇𝑆𝑆3𝐵𝑂𝐷3𝑄33

˵˵˵˵

𝑇𝑆𝑆𝑛𝐵𝑂𝐷𝑛𝑄𝑛n

𝑇𝑆𝑆𝑎𝑣𝑔

=
σ𝑖 𝑇𝑆𝑆𝑖

𝑛

𝐵𝑂𝐷𝑎𝑣𝑔

=
σ𝑖 𝐵𝑂𝐷𝑖

𝑛
رياضيمتوسط



𝐵𝑂𝐷 =
σ𝑖 𝐵𝑂𝐷𝑖 . 𝑄𝑖

σ𝑖 𝑄𝑖

𝑇𝑆𝑆 =
σ𝑖 𝑇𝑆𝑆𝑖 . 𝑄𝑖

σ𝑖 𝑄𝑖

:متوسط گیری وزنی پارامترهای کیفی



) BOD TSSبار آلی TSSبار آلی  Τ𝐦𝐠 𝐥)(Τ𝐦𝐠 𝐥 ، Τ𝐠 𝐦𝟐 )

BOD 

𝐐 ( Τ𝐦𝟑 𝐡𝐫ሻ (ساعت)زمان

3.1682.82219217116.50

2.4782.15816314215.21

1.7131.41112510313.72

1.30.992977413.43

0.8440.643675112.64

0.7440.682605512.45

0.7630.849626912.36

1.4181.59310511813.57

3.5862.47321614916.68

5.5623.49627119018.49

5.3954.0728321219.210

5.2464.33229422119.611

4.5564.28228122319.212

3.9134.25126921819.513

3.1863.90624521018.614

2.9233.75121520518.215

2.9043.37918119217.616

3.442.90516716617.517

4.122.81616516017.618



𝑸𝒂𝒗𝒈 =
σ𝒊 𝑸𝒊

𝟐𝟒
= 𝟏𝟔. 𝟏𝟖𝟓 Τ𝒎𝟑 𝒉𝒓

𝑩𝑶𝑫𝒂𝒗𝒈 =
σ𝒊 𝑩𝑶𝑫𝒊

𝟐𝟒
= 𝟏𝟕𝟑. 𝟐𝟓

𝑻𝑺𝑺𝒂𝒗𝒈 =
σ𝒊 𝑻𝑺𝑺𝒊
𝟐𝟒

= 𝟏𝟖𝟖

𝑩𝑶𝑫 ሻ𝒂𝒗𝒈(𝒘 =
σ𝒊 𝑩𝑶𝑫𝒊. 𝑸𝒊

σ𝒊 𝑸𝒊

= 𝟏𝟖𝟐 Τ𝒎𝒈 𝒍

𝑻𝑺𝑺 ሻ𝒂𝒗𝒈(𝒘 =
σ𝒊 𝑻𝑺𝑺𝒊. 𝑸𝒊

σ𝒊 𝑸𝒊

= 𝟏𝟗𝟖 Τ𝒎𝒈 𝒍

متوسط گیری ریاضی متوسط گیری وزنی 



معيارهاي طراحي بخش هاي مختلف تصفيه خانه

( :ƟياHRT)زمان ماند هيدروليکي-1

تا از آن بخش متوسط زماني که فاضلاب ورودي به هر يک از بخش هاي تصفيه خانه طول مي کشد

.خارج شود

HRT = 
𝑽

𝑸

(m3) حجم فاضلاب : V

(
𝒎𝟑

𝒔
Q :دبي فاضلاب  (



:مثال 

0.5اگر دبی فاضلاب. متر موجود است 20×1.5×2حوضچه ته نشینی به ابعاد 
𝒎𝟑

𝒔
باشد ، زمان ماند 

.را به دست اوریدƟهیدرولیکی 

ɵ =
𝑽

𝑸
=
𝟐𝟎 × 𝟏. 𝟓 × 𝟐

𝟎. 𝟓 × 𝟔𝟎
= 𝟐𝒎𝒊𝒏



(Vh)سرعت افقي -2

Vh = 
𝑸

𝑨𝒙
=

𝑸

𝑾𝑯

Ax : سطح مقطع عمود بر جریان کانال یا حوضچه

Vh = 
𝑳

Ɵ



(Vs)سرعت ته نشینی -3

A

Q
smvs =)/(

سرعت ته نشینی یسطح حوضچه ته نشین

دبی ورودی به استخر

.سرعت ته نشینی به عمق حوضچه ته نشینی بستگی ندارد



21

18

)(
dvs 

−
=





وزن مخصوص ذره
وزن مخصوص 

فاضلاب

سرعت ته نشینی

لزجیت دینامیکی

قطر ذره

سرعت ته نشینی با استفاده از رابطه استوکس



:مثال 

1.5فاصله ی m 1.5و عمقm 2یک قطعه چوب شناور در حوضچه ی زلال ساز مستطیلی به عرض

.سرعت افقی جریان فاضلاب را به دست آورید. ثانیه طی می کند30متری را در مدت زمان 

:حل

Vh = 
𝑳

𝒕
=

𝟏.𝟓

𝟑𝟎
= 𝟎.𝟓

𝒎

𝒔𝒆𝒄



:مثال 

 0.2mmاگر سرعت ته نشيني ذرات ماسه به قطر. موجود است  0.9mکانال دانه گيري به عمق

،2.3cm/sec ه گيري باشد مدت زمان لازم براي ته نشيني اين ذرات چقدر است ؟ طول کانال دان

.در نظر بگيريد0.3m/sسرعت افقي جريان را . را به دست آوريد 

 = Vs:                                                                                                                            حل
𝑯

Ɵ

=
𝑯

𝑽𝒔
=

𝟎.𝟗

𝟐.𝟑×𝟏𝟎−𝟐
= 𝟑𝟗.𝟏𝟑 𝒔𝒆𝒄Ɵ

Vh = 
𝑳

Ɵ

L = Vh× Ɵ = 𝟎.𝟑 × 𝟑𝟗.𝟏𝟑 = 𝟏𝟏.𝟕𝟓 𝒎



(SLRیا q( )بار هیدرولیکی)نرخ بار سطحی-4

q = 
𝑸

𝑨𝒔

As = L×𝒘:اگر کانال یا حوضچه مستطیلی باشد 

= As:اگر کانال یا حوضچه دایره ای باشد 
𝜫𝑫𝟐

𝟒



:Vsو qارتباط بین

q =
𝑸

𝑨𝒔

Q = 
𝑽

Ɵ
در حوضچه مستطیلی: 

q =
𝑽

Ɵ

q = 
𝑽

𝑨𝒔 Ɵ
=

𝑾𝑯𝑳

𝑾𝑳Ɵ
=

𝑯

Ɵ

q = vS



:مثال 

10MLDاگر دبی جریان . موجود است 2.5mو عمق 20mتانک زلال ساز ثانویه به قطر 

.را به دست آورید  qنرخ بار سطحی. می باشد ( میلیون لیتر بر روز)

:  حل

Q =10MLD = 10× 𝟏𝟎𝟔
𝑳

𝒅
= 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎𝟑

𝒎𝟑

𝒅

AS = 
𝜫𝑫𝟐

𝟒
=

𝜫 𝟐𝟎 𝟐

𝟒
= 𝟑𝟏𝟒.𝟏𝟔 𝒎𝟑

q = 
𝑸

𝑨𝒔
=

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟑𝟏𝟒.𝟏𝟔
= 𝟑𝟏.𝟖

𝒎𝟑

𝒎𝟐.𝒅

𝒎

𝒅

= 
𝑽

𝑸
=

𝑨𝒔 𝑯

𝑸
=

𝟑𝟏𝟒.𝟏𝟔×𝟐.𝟓

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
= 𝟎.𝟎𝟕𝟖𝟓𝟒 𝒅𝒂𝒚Ɵ



( :WLR)نرخ سرریز-5

WLR = 
𝑸

سرريز طول

WLR = 
𝑸

𝑾

WLR = 
𝑸

𝜫𝑫
در کانال دایره ای: 

:نکته

.در کانال مستطیلی و دایره ای می توان طول سرریز را با افزایش طول مسیر سرریز افزایش داد



:مثال

محاسبه 10MLDنرخ سرریز را برای دبی . موجود است 20mزلال ساز ثانویه دایره ای به قطر

.کنید

:حل

Q = 10MLD = 10× 𝟏𝟎𝟑
𝒎𝟑

𝒅𝒂𝒚

WLR = 
𝑸

𝜫𝑫
=

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎

𝜫𝑫
≅ 𝟏𝟔𝟎

𝒎𝟑

𝒎.𝒅𝒂𝒚



:مثال

به 10MLDنرخ سرریز را برای دبی . موجود است 5mو عرض  10mحوضچه ته نشینی به طول

.دست آورید

:حل

WLR = 
𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒎𝟑

𝒅𝒂𝒚

𝟓𝒎
= 𝟐𝟎𝟎

𝒎𝟑

𝒎.𝒅𝒂𝒚



:نرخ بار الی-6

= BOD× 𝑸 بار آلیBOD

= 
آلي بار 𝑲𝒈

𝒅

حوضچه حجم 𝑽 𝒎𝟑نرخ بارآلی

:نکته

.از روی واحد نرخ بار آلی می توان تشخیص داد از کدام فرمول استفاده شده است



:مثال

 BOD = 220باشد و10MLDاگر دبی جریان . موجود است 25mو عمق20mصافی چکنده به قطر 
𝒎𝒈

𝑳
باشد ، 

.نرخ بارالی را محاسبه کنید

:حل

BOD = 220 
𝒎𝒈

𝑳
×

𝟏𝟎−𝟔

𝟏𝟎−𝟑
= 𝟎.𝟐𝟐

𝒌𝒈

𝒎𝟑 Q = 10MLD = 10000
𝒎𝟑

𝒅𝒂𝒚

= 0.22(
𝒌𝒈

𝒎𝟑ሻ × 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
𝒎𝟑

𝒅𝒂𝒚
= 𝟐𝟐𝟎𝟎

𝒌𝒈

𝒅𝒂𝒚
BODبارآلی 

= 
𝜫×(𝟐𝟎ሻ𝟐

𝟒
× 𝟐𝟓 = 𝟕𝟖𝟓.𝟒𝒎𝟑                      حجم صافی چکنده= 

𝟐𝟐𝟎𝟎

𝟕𝟖𝟓.𝟒
= 𝟐.𝟖

𝒌𝒈 𝑩𝑶𝑫

𝒎𝟑𝒅
نرخ بارآلی 



 )نسبت -7
غذا

میکروارگانیسم )
𝑭

𝑴
:

𝑭.داین پارامتر در طراحی راکتور لجن فعال مهم می باش

𝑴
=

ቁ𝑺𝟎𝑸𝟎(
𝒌𝒈

𝒅𝒂𝒚

ሻ𝑿𝑽(𝒌𝒈
(
𝟏

𝒅𝒂𝒚
)

:Qدبی ورودی به راکتور((
𝒎𝟑

𝒅𝒂𝒚

S0 :غلظتBOD (مواد غذایی ) ورودی(𝒎𝒈

𝑳
)

V :حجم راکتور((𝒎𝟑

X:غلظت توده سلولی در راکتور((
𝒎𝒈

𝑳

.استBODبار آلی Fطبق رابطه فوق ❑



ميکروارگانيسماختياردرکهاستغذاييموادمقداردهندهنشانميکروارگانيسمبهغذانسبت•
.گيردميقرار

درموجودآليترکيباتبهترتجزيهوغذاييموادکمبودمعنايبهنسبتاينبودنکوچک•
.باشدميفاضلاب

.يابدافزايشبرگشتيلجنميزانبايدنسبتاينکاهشبراي•



:مثال

220فاضلاب خام ورودي به تصفيه خانه  BODغلظت
𝑚𝑔

𝐿
را BOD% 25اگر تصفيه اوليه فاضلاب . مي باشد 

حذف کند و نسبت 
𝐹

𝑀
= ور سيستم تصفيه ثانويه راکت. )را به دست آوريد Mباشد مقدار 0.5MLDو دبي 0.6

(لجن فعال است

:حل

BOD = 0.75× 220 = 165
𝑚𝑔

𝐿
= 165 × 10−3

𝑘𝑔

𝐿
ورودي به راکتور لجن فعال

𝐹

𝑀
=

𝑆0𝑄

𝑋𝑉
= 0.6 =

165 × 10−6
𝑘𝑔
𝐿

× 0.5 × 106
𝐿
𝑑

𝑋𝑉

M = XV = 137.5 kg



(θ𝑐)زمان ماند سلولی-8

.مي ماندمتوسط زماني است که توده سلولي يا جرم زنده در داخل راکتور❑

𝜽𝒄 =  
راکتور داخل زنده جرم مقدار
سیستم از خروجی زنده جرم



:مطلوب است محاسبه زمان ماند سلولی در سیستم لجن فعال با مشخصات زیر-مثال

Q0=10MLD=1000 m3/dayدبی ورودی

Qe=9.92 MLDدبی خروجی

Qw=0.08 MLDنرخ لجن دفع شده

θ = 6 hrزمان ماند هیدرولیکی

X=3000 mg/L  تانک هوادهیغلظت جرم زنده در

Xe=20 mg/Lغلظت جرم زنده در خروجی

Xr=9000 mg/Lغلظت جرم زنده در لجن



0

0

V
V Q

Q
 = → =

Q0=10MLD=10000 m3/day

θ = 6ℎ𝑟 =
6

24
= 0.25 𝑑𝑎𝑦 V=10000*0.25=2500m3

3 3

2500*3000
8.16

9.92*10 *20 0.08*10 *9000
c

e e w r

Vx
day

Q x Q x
 = = =

+ +



نوشتن موازنه جرم حول راکتور هوادهی: Qrتعیین 

0 0 0

0

30

( )

( )

1000*3000
5000 / 5

(9000 3000)

r r r

r r

r

r

Q x Q x Q Q x

Q x x Q x

Q x
Q m day MLD

x x

+ = +

− =

= = = =
− −

0

5
0.5

10

rQ
R

Q
= = نسبت جریان برگشتی=



:ضوابط طراحی کانال هدایت فاضلاب

Qmaxمبنای طراحی 

Qmax=(2-3)Qavg

Vh≥ 0.45
𝑚

𝑠
سرعت افقی جریان

Vh=1.5 m/sمعمولا

L=2-3 mطول کانال

کانال عمق
کانال عرض =1/1.5 to 1/2

2=حداقل تعداد کانال هدایت فاضلاب



2 1

3 2
1

v R S
n

= :کنترل

V=سرعت جریان در کانال باز

n =ضریب زبری مانینگ تابع جنس کانال

R=شعاع هیدرولیکی
A

R
P

=

A=سطح مقطع جریان

P=محیط تر شده

S=شیب کانال



n =0.013

Vh=0.75 m/s

1.5
W

H
=

2=تعداد کانال

S=0.001

Qmax=26MLDمطلوبست طراحی کانال هدایت فاضلاب برای انتقال : مثال

:مفروضات



3 326
13 13000 0.15

2
des

m mQ MLD
day s

= = = =

20.15
0.2

0.75

* 0.2 1.5 * 0.2 0.4

1.5*0.4 0.6

des des
h x

x h

Q Q
V A m

A V

w H H H H m

B m

= → = = =

= → = → =

= =

:حل



:کنترل سرعت رابطه مانینگ

2 1

3 2

2

3

1

0.4*0.6
0.171

0.4*2 0.6

1
(0.171) 0.001 0.77 0.45

0.013

n

h

V R S
n

A
R m

P

mV ok
s

=

= = =
+

= =  →



:کنترل سرعت جریان در کانال در دبی حداقل

min max

2

3
min

1

3

0.4
*0.6

3 0.092
0.4

*2 0.6
3

1
( ) (0.092) 0.001 0.51 0.45

0.013

Q Q

R m

mVh ok
s

=

= =

+

= =  →



طراحی آشغالگیر

فاضلابآب يا تکه چوب و شاخ و برگ گياهان از ,جدا کردن مواد جامد بزرگ مثل پارچه•

قبل از ایستگاه پمپاژ:آشغال گیر درشت

قبل از کانال دانه گیر:آشغال گیر ریز

نوع آشغالگير(هافاصله بين ميله)اندازه بازشدگي

درشتسانتي متر5بيشتر از

2.5-5 cmمتوسط

1-2.5 cmريز







آشغال گیرضوابط طراحی

Qdes=Qmax=3Qavg

Vh≥ 37.5
𝑐𝑚

𝑠
سرعت افقی در کانال قبل از آشغالگیر

:حداکثر سرعت عبوري از آشغالگیر
Vmax=30 cm/s(تمیز کردن دستی)

Vmax=75 cm/s(تمیز کردن مكانیزه)

 10mm*50mm:اندازه میله ها







2

2 2

2 1

2 2

2

( )

2

0.0729( )

L

L h

P V
E z

g

k v v
h

g

h v v


= + +

−
=

= −

E=انرژي کل سیال

hL=افت هد در کانال آشغالگیر

vh=سرعت جریان قبل از آشغالگیر

v=سرعت جریان عبوري از آشغالگیر

.سانتی متر می باشد15افت هد در آشغالگیر حداکثر •

2 20.729( )
L h

h v v= −



26MLDمطلوبست طراحی کانال آشغالگیر برای عبور فاضلابی با دبی حداکثر -مثال

:حل

کانال دانه گیر2با فرض 

3max 5 0.15 /
2

0.15
0.625 / 0.375 /

0.4*0.6

des

des
h

d

Q
Q MLD m s

Q
V m s m s ok

A

= = =

= = =  →



2 2 2 2

( 1) 0.6 ( 1)0.025 *0.01

16

16 0.6 16*0.01 0.44

0.44*0.4

0.15
0.9

0.44*0.4

0.0729( ) 0.0729(0.9 0.625 ) 0.03

e

g

des

g

L h L

w n b na n n

n

w w a m

A

Q m
V

A s

h v v h m

= + + → = + +

→ =

− − − − =

=

= = =

= − → = − =

2.5cmبا بازشدگی50mm*10با فرض استفاده از میله های 



گیریدانهکانال

فاضلابازماسهوشنذراتحذفونشينيته:هدف

:گیریدانهکانالازاستفادهدلیل

خانهتصفيهدرموجوداجزايسايروشيرالات،پمپبهرسيدنآسيبازجلوگيري-

هاساززلالونشينيتهپيشهايحوضچهدرلجنحجمافزايشازگيريجلو-

فاضلاببيولوژيکيتصفيهدراختلالايجادازگيريجلو-



:گیریدانهکانالانواع

شدهکنترلافقيسرعتبامستطيليکانال-1

هوادهيمستطيليهايکانال-2





شدهکنترلافقیسرعتبامستطیلیکانالطراحیضوابط

max (2.5 3)des avgQ Q Q= = دبی طراحی−

0.2(m/s 0.3معمولا ) 0.4 /hV m s= سرعت افقی جریان−

30(sec 60معمولا )  90sec = زمان ماند−

دانهکانالازآنخروجووماسهشنذراتشستنباعث،باشدشدهمشخصمحدودهازبیشسرعتاگر•

.شودمیگیری

.نیستمطلوبکهشودمینیزدرشتآلیذراتنشینیتهباعثباشدکمافقیسرعتاگر•



1 1.5 /H m s= عمق کانال−

3 25L m= طول کانال−

maxQ 3 21200 1700 / .q m m d= نرخ بار سطحی به ازای−

0.01 0.021 /sv m s= مترمیلی0/2سرعت ته نشینی ذرات کروی به قطر −



کانالعرضوروزبرمکعبمتر60000حداکثردبیبرایگیریدانهکانالطراحیاستمطلوب:مثال

45000ترتیببهفاضلابحداقلومتوسطدبی.شودانجامگیردانهکانال2اساسبرطراحی.متر1/5

.بگیریدنظردرثانیهبرمتر0/3راجریانافقیسرعت.استروزبرمکعبمتر15000و

سطح مقطع عمود بر جریان برابر استت: حل 
: با

3

max

2

/ 2 0.35 /

0.35 / 0.3 1.16

1.16 1.5 18

60 0.3 60 18

des des
h s

s h

des

s

s

h

Q Q
V A

A V

Q Q m s

A m

A WH H H m

m LtVLstرض ف

=  =

= =

= =

=  =  =

= → =  =  =



0.1 1.1 1.1*18 20L L L m+ = = 
:بااستبرابرکانالنهاییطول

3:کنترل نرخ بار سطحی 230000
1112 / .

18 1.5

desQ
q m m d OK

LW
= = = →





:هوادهیباگیریدانهکانال

درشتآليذراتنشينيتهازجلوگيري1.

کانالکفدرهوازيبيشرايطايجادازجلوگيري2.

:طراحیضوابط

2 4min = زمان ماند هيدروليکي−



:آيدميدستبهزيررابطهباگيريدانهکانالدرکرويذراتنشينيتهسرعت

( )4

3 .

s w
s

D w

d
V g

C

 



−
=

(فتهجريان آرام، گذرا، آش. )عدد رينولدز مشخص کننده نوع جريان است. باشدضريب درگ تابع عدد رينولدر جريان مي

24

Re
DC = جريان آرام 

0.4DC = جريان آشفته 

24 3
0.34

Re Re
DC = + + ( گذرا)جريان انتقالي



Reجريان آرام  1

4Re 10 جريان آشفته 

41 Re 10  جريان گذرا 

24 24

Re
D

s

C
V d


= =

2
2 ( ) ( )4

243 18

s w s w
s

w
w

s

d gd
V g

V d

   

 

− −
= =

:جریان آرام





درجه20دمايباآبدررا2/65مخصوصوزنوميليمتر0/5قطربهکرويذرهيکنشينيتهسرعت:مثال
.آوريددستبهگرادسانتي

:گراددرجه سانتي20در دماي : حل
3

3

1.002*10 .

998.2w

pa s

kg
m





=

=

با فرض جريان آرام

3 2

3

3
4

3

9.81*(0.5*10 ) *(2650 998.2)
0.22

18*1.002*10

0.22*0.5*10 *998.2
Re 112 10

1.002*10

sV
−

−

−

−

−
= =

= = 



.پس جريان از نوع گذرا است
24 3

0.34 0.84
112 112

DC = + + =

34 9.81*(2650 998.2)
* *0.5*10 0.11

3 0.84*998.2
s

mV
s

−−
= =

:تکرار

Re 55 1.18 0.11D s
mC V

s
= → = → =



نشینیحوضچه های ته

:انواع حوضچه ته نشینی

دايره اي. 1

مستطيلي. 2

خاطر ساخت ديوار مشترکهزينه اجراي پايين به: مزیت حوضچه مستطیلی

سهولت در نظافت حوضچه و تخليه لجن: مزیت حوضچه دایره ای





نشینیمعیار های طراحی حوضچه پیش ته

des avgQ Q=

60 ~ 150 6 ~ 15%mm
m
شيب کف حوضچه=

:تانک مستطیلی

15 ~ 100 ( 30 )

3 ~ 30 ( 10 )

2.5 ~ 5 ( 4 )

L m m

W m m

H m m

= 

= 

= 

:تانک دایره ای

3 ~ 60 ( 30 )

3 ~ 5 ( 4 )

D m m

H m m

= 

= 



1~ 4 ( 2 )t hr hr= زمان ماند هيدروليکي

0.6 ~ 3.6 ( 0.9 )
min minh

m mV = سرعت افقي

3 3

125 ~ 500 ( 250 )
. .

Q m m
m d m dL

= = WLRنرخ سرريز

3 3

2 21.2 ~ 2.5 ( 1.6 )
. .

m mq
m h m h

= نرخ بار سطحي برمبناي دبي متوسط





هري با نشيني براي تصفيه خانه فاضلاب شبا توجه به اطلاعات داده شده، مطلوبست طراحي حوضچه پيش ته: مثال
.نفر500000جمعيت  

250
.

lit
y adر ف متوسط مصرف روزانه آبن

ضريب تبديل آب به فاضلاب= 0/8

250
mgS STلاب اض ف

l
=

5 200
mg

BOD
l

=

2t hr=زمان ماند هيدروليکي

3

240
.

mq
m h

نرخ بار سطحي= متر در روز



:حل

.اده شودنشيني مستطيلي استفبا فرض اينکه سه تانک ته

3

0.25*500000*0.8 100000avg
mQ

day
= =

3
3100000

33.5*10
3 3

avg

des

Q
mQ

day
= = 

des

s

Q
q

A
=

3
233.5*10

837.5 838
40

des
s

Q
A m

q
= = = 

3: با فرض
L

W
=

3
2 2

3 2

. 838 3 838 16.8

3*16.8 50.4

2
. *33.5*10 2792

24

2792
. . 3.3

16.8*50.4

L

W
s

des

des

A W L m W W m

L m

t t Q m
Q

W L H H m

=

= = ⎯⎯⎯→ = → =

= =


= → = = 

 = → = =



2.با فرض اينکه حوضچه دايره اي باشد

33
4

s

D
A D m


= → =

3. 2792dest Q m= =

2792
3.35

838s

H H m
A


= =  



نشینیمعیار های طراحی حوضچه ته









معیار های طراحی صافی های چکنده



معیار های طراحی حوضچه هوادهی راکتور لجن فعال





برکه ها و لاگون ها



فاضلابتثبيت(استخرهاي)هايبرکه

خاکيمقعکموعريضهايحوضچهخودشکلترينسادهدرفاضلابتثبيتاستخرهاي•
وشدهنگهدارييطولاننسبتامدتوبهطبيعيکاملاًروشهايبهخامفاضلابآندرکههستند

.گرددميتصفيهحرارت،وخورشيدنورباکتريهاوجلبکهاواکنشاثردر

بهرهونپاييآنهانيازموردتعميراتواوليهگذاريسرمايهميزانساختماني،هايهزينه•
.استهزينهکموبسيارآسانآنهاازنگهداريوبرداري

.باشدميبيشتربفاضلاتصفيهروشهايسايربهنسبتمدفوعيکليفرمهايکاهشروشايندر•

ازيکيباشدياراختدرکافيزمينکهجاييوگرمسيريمناطقدرفاضلابتثبيتاستخرهاي•
.استصنعتيوشهريهايفاضلابانواعتصفيهروشهايمؤثرترين

Waste Stabilization Ponds (WSP)

http://www.waterpathogens.org/book/waste-stabilization-ponds


حتيهواييوآبشرايطاکثردروباشدنميگرمسيرمناطقبهمنحصراستخرهااينازاستفاده•
.استداشتهمناسبيراندمانآلاسکامانندسردسيريمناطق

هم عمده اي به در کشورهاي صنعتي نيز عليرغم وجود تکنولوژي مدرن و پيشرفته امروزي س•
.  استخرهاي تثبيت فاضلاب واگذار گرديده است

خرهاي تثبيت به طور مثال يک سوم از کل تصفيه خانه هاي فاضلاب شهري در آمريکا از نوع است
.مي باشند

و وزش باد شدتو درجه حرارت ، نور خورشيد راندمان تصفيه در اين روش عمدتا بستگي به •
.باشندداشته که اين پارامترها مستقيما بر روي بيولوژي سيستم داراي تاثير مي...

ن مي توان آه از پساب خروجي از برکه ها از نظر کيفيت ميکروبي و شيميايي در حدي است ک•
. استفاده نمود آبياري زمين هاي کشاورزي و ديگر مصارف براي 



اسي زير تقسيم بندي به طور کلي بر اساس ماهيت واکنشهاي بيولوژيکي برکه ها به سه دسته اس•
:مي شوند

استخرهاي هوازي1)

استخرهاي بيهوازي( 2

(اختياري)استخرهاي هوازي و بيهوازي (3

Aerobic pond

Anaerobic pond

Facultative pond





Aerobicهوازيهايبرکه Ponds

هوازيرايطشنيزآنعمقدرکهبودهتعليقحالدرجلبکهايوباکتريهاشاملهوازيبرکهيک•
.باشدغالب

هممقداريوبکهاجلفتوسنتزعملتوسطهاميکروارگانيسمنيازمورداکسيژناکثرهابرکهايندر•
.شودميتأمينگيردميصورتاستخردرکهطبيعيهوادهيعملتوسط

لجنسيستميکهشبيهوازيتثبيتاستخرهايموجود،بيولوژيکيمحيطدرجلبکهاوجودازصرفنظر•
هوازيتجزيههنگاميهاباکترتوسطفتوسنتزعملطولدرجلبکهاازشدهتوليداکسيژن.ميباشدفعال
کهکربنداکسيديو(ازتوفسفرنظير)آليغيرغذاييموادعوضدروگرددميمصرفآليمواد

.گردندميمصرفجلبکهاتوسطشوندميآزادتجزيهايناثردر

.استروز15تا10ماندزمان.باشدميمتر1/5تا1معمولاهابرکهاينعمق•

.استفاضلابازهاپاتوژنحذفهابرکهاینساختازاصلیهدف•



هوازيهايبرکه



Anaerobic:هوازیبیهایبرکه Ponds

راآلیموادهوازیبیهایباکتریونداشتهوجودفاضلابدرمحلولاکسیژنهابرکهایندر•
.نمایندمیتجزیه

.باشندمیزیادآلیموادبارکنندهدریافتکهاستمتر2-5بینمعمولاهابرکهاینعمق•

لابفاضدرجلبکیومحلولاکسیژنگونههیچهوازیبیهایبرکهدرآلیموادزیادباردلیلبه•
.شودمیدیدههابرکهاینسطحدرجلبکازنازکیلایهیکمواقعبعضیدر.ندارد

.استفاضلابازBODحذفهابرکهاینساختازاصلیهدف•



مولد اسيد و باکتريهاي مولدتصفيه رضايتبخش در برکه هاي بيهوازي بستگي به رفتار متقابل باکتريهاي•
درجه15ازبيشتربرکهحرارتدرجهوباشد6ازبيشبايدآنpHاستلازمبنابراينوداردگاز

.سانتيگراد

طولانيماندهايزماناگرچه.شودمينگهداريروز2-5بينهابرکهايندرفاضلابماندزمان•
.استشدهگزارشنيزتري

:گيردميتصورفاضلابدرزيرتغييراتهوازيبيتثبيتهايبرکهازفاضلابعبورحيندر•

.شودمینشینتهبرکهکفدرمعلقجامداتاکثر❑

.شوندمینشینتهنیزهالانگتخموگرفتهصورتهاپاتوژنحذفحدودیتا❑

یهلاتشکیلویافتهتجمعفاضلابسطحرویبرکفو،کرک،چربی،روغنهمچونوزنکموسبکمواد❑
.دهدمیراکفاب

.شوندمیشدهتثبیتجامداتوگازبهتبدیلآلیمواد❑





Facultative:اختیاریهایبرکه Ponds

رایطشمحلولاکسیژنوجوددلیلبهآنهافوقانیهایلایهدرکههستندهابرکهنوعترینمتداول•
غالبهوازیبیشرایطمحلولاکسیژنوجودعدمدلیلبهتحتانیهایلایهدروداردوجودهوازی

.باشدمی

.استشدهشناساییهوازیبیوهوازیلایهبیندرنیزواسطحدلایه•

.باشدمیروز30-90بینآنجادرماندزمانومتر2/5-1/5بینمعمولاهابرکهاینعمق•

میزندگیهمزیستیصورتبهاختیاریوهوازیهایباکتریوهاجلبک،فوقانیهوازیلایهدر•
.کنند







نتیجهردکهنمایندمیفتوسنتزفعالیتبهشروعمعدنیموادوخورشیدنورحضوردرجلبکها•
.باشدمی(DO)محلولاکسیژنتولیدهمچنینوجدیدیجلبکهاتولیدآن

موادسیوناکسیدابهشروعونمودهاستفادهجلبکهاتوسطتولیدیمحلولاکسیژنازهاباکتری•
میهاباکتریتکثیرورشدوآلیموادتجزیهآننتیجهکهنمایندمیفاضلابدرموجودآلی

.باشد

PO4همچونترکیباتیوگازآلیمواداکسیداسیوناثردر• , NO3, CO2شودمیتولید.......و
.شودمیاستفادهفتوسنتزفعالیتدرجلبکهاتوسطمجدداترکیباتوگازهااینازبخشیکه



وزننیرویاثردردهدمیتشکیلآلیموادراآنهاعمدهقسمتکهفاضلابدرموجودمعلقجامدات•
.دهندمیرالجنلایهتشکیلویافتهتجمعبرکهکفدر

وافتادهاقاتفهوازیبیبیولوژیکیفعالیتهای،محلولاکسیژنوجودعدمبهتوجهبالجنلایهایندر•
H2Sهمچونگازهایتولیدآننتیجهکهنمایندمیتجزیهرالجنآلیمواد ,NH 3, N 2 , CO 2 ,

CH .باشدمی.......و4

لابفاضسطحازحبابصورتبهونمودهحرکتبالاسمتبهشناورینیرویاثردرتولیدیگازهای•
.شوندمیخارج



بی هوازیاختیاری هوازی

ترتیب قراگیری برکه ها برای تصفیه فاضلاب



اختیاریبرکه 

برکه هوازی

بی هوازی

ترتیب قراگیری برکه ها برای تصفیه فاضلاب



تثبيتهايبرکهسيستممزاياي

راهبريوساختسادگي1)

،برداريودگراآنهاساختمرحلهمهمترينوهستندسادهبسيارساختمانينظرازتثبيتهايبرکه•
برکهفکوهاديوارهبنديآبوسازيجداره،خروجيووروديهايسازه،مقدماتيتصفيهتاسيسات

.دهدميتشکيل

کفابريآوجمعشاملآنهاازبرداريبهرهکهطوريبهبودهسادهنيزنگهداريوبرداريبهرهنظراز•
دماتيصگونههرتعميروخروجيووروديهايسازهنمودن،تميزهاعلفکردندرو،برکهسطحروي

.گرددميشاملراشودميواردآنهااطرافخاکريزهايبهکه

.اشدبمينيازمندکممهارتباياوسادهکارگرانبهنيزبرداريبهرهپرسنلنظرازهمچنين•



بودنارزان(2

.ندباشميترارزانمعمولافاضلابتصفيههايروشسايربهنسبتتثبيتهايبرکه•

درانرژيمصرفيزنجاريهايهزينهنظرازونداشتهمکانيکيوالکتريکيتجهيزاتبهنيازهابرکه•
.استپايينبسيارآنها

موردکمتريسانياننيرويبههمتثبيتهايبرکهدرنيزبرداريبهرهبرايلازمانسانينيروينظراز•
هايهزينهشکاهسببمجموعدرکهباشدنميماهرومتخصصنيرويبهنيازاينکههموبودهنياز

.گرددميخانهتصفيهجاري



بالاراندمان(3

و(EC)روپااجامعهسويازشدهارائهپسابکیفیتاستانداردهايباتثبیتهايبرکهازخروجیپساب•
.داردمطابقت(EPA)زیستمحیطسازمان

.استمطلوبیحددرفسفروازت،BODحذفراندمانتثبیتهايبرکهدر•

متداولهايدفرآیناکثردر.باشندمیموثربسیارزابیماريعواملزدایشدرتثبیتهايبرکههمچنین•
زابیمارياملعوسازينابودجهتکهطوريبهبودهپایینزابیماريعواملزدایشراندمانفاضلابتصفیه

.استناپذیراجتنابپسابزداییگندبهنیازخروجیپسابدر
High Efficiency

BOD removals > 90%

Total nitrogen removals is 70-90%

Total phosphorus removal is 30-45%

Efficient in removing pathogens



سنگينتافلزحذفراندمانبودنبالاوسميوآليموادشوکتحملقابليت(4

تحملبهنسبت،اآنهدرهيدروليکيماندزمانبودنطولانيوزيادحجمبودندارادليلبهتثبيتهايبرکه•
.باشدميتريبيشمقاومتدارايفاضلابتصفيهمتداولهايفرايندديگربرابردرسميوآليموادشک

ميزياديمقاومتدارايوروديفاضلابدرسنگينفلزاتغلظتبودنبالابهنسبتهابرکه،اينبرعلاوه•
.نمايدميتحملراسنگينفلزاتليتردرگرمميلي60غلظتتاحتيکهبطوريباشند

سازيرقيقريقطازفلزاتغلظتکاهشدليلبهسنگينفلزاتشکبهنسبتهابرکهمقاومتبودنبالا
.استهابرکهدرموجودفاضلابزيادحجمباخامفاضلاب

.شوندميتصفبهتثبيتهايبرکهتوسطراحتيبهغذاييموادصنايعفاضلابهمچونقويخيليفاضلاب•
پذيريتصفيهيتظرفسالگرمفصول،دراستسالفصلسردتريناساسبرهابرکهطراحياينکهدليلبه

شهرهايدرمسئلهاينهکنمايندتصفيهتوانندميرابيشتريفاضلابتابستاندرکهبطوريبودهبالاآنها
.باشدميزيادياهميتدارايتوريستي



تثبیتهایبرکهمعایب

بوتولید(1

بیشهاآنبهورودیآلیموادباروشوندراهبریوطراحیصحیحبطوراگرتثبیتهایبرکه•
.داشتنخواهدوجودبوتولیدبهمربوطمشکلات،نباشدمجازحداز

.باشدمیمتانوH2Sگازتولیدهوازیبیهایبرکهدربوتولیدعلت•

فاصلهایترعطریقازتوانمیتثبیتهایبرکهدررابواحتمالیتولیدبهمربوطمشکلات•
.دادکاهشحداقلبهمسکونیمناطقبا

ولیدتازناشیمزاحمتکاهشدرخانهتصفیهاطرافدرسبزفضایکمربندوجودهمچنین•
.بودخواهدبودهمؤثربو



حشراتمزاحمت(2

ريزيخمتبرايرامحيط،نيهايبوتهبخصوصهابرکهدرهرزهايعلفوگياهانرشد
.سازدميمساعدحشراتتکثيرورشدو

دباشميهرزهايعلفمرتبکردندرو،حشراتبامقابلهجهتمؤثرراههايازيکي



معلقجامداتغلظتبودنبالا(3

کهودبخواهدبالامعلقجامداتغلظتهاجلبکحدازبیشرشددلیلبهتثبیتهایبرکهازخروجیپسابدر•
هبباشدسازمشکلاستممکنپسابازمجدداستفادهجهتمواردیدرمعلقجامداتغلظتبودنبالااین

دودمسسببنیزایقطرهوفشارتحتآبیاریهایسیستمدرهمچنینوزمینیزیرآبهایتغذیهبرایویژه
.شودمیهانازلشدن

هابرکهخروجیپسابازجلبکسازیجدابهنسبتتوانمیقیمتارزانهایروشطریقازنیازصورتدر•
.نموداقدام



هابرکهخروجیازمعلقجامداتحذفبرایفیلترازاستفاده



زیادزمینبهنیاز(4

فاضلابکیهیدرولیماندزمانبودنبالاآندلیلکهباشدمیزیادزمینبهنیازتثبیتهایهکبرعمدهازمعایبیکی•
.استهابرکهدر

مناطقدرکهبطوریباشدمیورودیخامفاضلابکیفیتوهواییوآبشرایطازتابعینیازموردزمینمیزان•
آبدرکیبیولوژیهایواکنشسرعتبودنبالاآنعلتکهاستنیازکمتریزمینبههابرکهاحداثبرایگرمسیری

.استگرمهوایو

شهرازبعضیدرقیمتارزانزمینتملک.باشدمینیازبیشتریزمینبههابرکهاحداثبرایسیرسردمناطقدر•
باارآنهاکاربردمناطقازبسیاریدرکافیزمیننبودندسترسدردلیلهمینبهبودخواهدمواجهمشکلباها

.کندمیمواجهمحدودیت

هاشروسایربهنسبتهمبازاقتصادینظراز،زیادزمینبهنیازرغمعلیروشاینازاستفادههاکشوراکثردر•
.باشدمیگزینهترینارزان



آباتلاف(5

کاهشسببهابرکهطریقاززمینداخلدرنشتهمچنینوتبخیرطریقازآبزیاداتلاف•
.شودمیمصارفدیگروکشاورزیمصارفبرایاستفادهقابلپسابمقدار

زمینیزیرهایآبآلودگیاحتمال(6

نشتهمسئلنباشدمناسبخاکجنسنظرازهابرکهاحداثبرایانتخابیمحلکهصورتیدر•
خواهدهمراهبهرازمینیزیرهایآباحتمالیآلودگیوداشتهوجودزمینداخلدرفاضلاب

.داشت

حدهبرافاضلابنشتمیزانتوانمیهابرکهدیوارهوکفدربندیآبیالاینینگانجامبا•
.استخاکپذیرینفوذضریبفاضلابنشتبارابطهدراصلیپارامتر.دادکاهشاقل



:تثبیتهایبرکهدرتصفیهدرموثرفاکتورهای

:طبیعیفاکتورهای-1

باد•

یجاداآنهادرلازمتلاطم،بادجریانطریقازکهشوندطراحیطوریبایستمیتثبیتهایبرکه
.شود

حرارتدرجه•

ژیکیبیولووشیمیایی،فیزیکیهایآیندفرازایمجموعهطریقازهابرکهدرفاضلابتصفیه
.داردایملاحظهقابلتاثیرفرآیندهااینرویبرحرارتدرجهکهافتدمیاتفاق

بارندگی•

.باشدادارهابرکهاطمینانضریبوعملکردرویبراثراتیدارایمیتواندشدیدومتوسطبارندگی



خورشیدنور•

.آیدمیحساببههابرکهبخشرضایتعملکرددرمهمپارامترهایخورشیدنورتابششدت
.دارداثیرتفتوسنتزفعالیتواسطهبهاکسیژنتولیدرویبرمستقیمغیربطورخورشیدنورزیرا

تبخیر•

سابپازمجدداستفادهنظرازهمآباتلافاینکهشدهآباتلافسببهابرکهسطحازتبخیر
.بودخواهداهمیتدارایپسابکیفیترویبرتاثیرنظرازهمو

نشت•

هایآبآلودگیلحاظازوآبتوجهیقابلمقادیراتلافلجاظبههابرکهدیوارهوکفازآبنفوذ
.باشندمیاهمیتدارایزمینیزیر



:شاملفیزیکیفاکتورهای-2

فاضلابارتفاع•

ارتفاعناگهانیکاهش.شوندمیبرداریبهرهفاضلابثابتعمقدرمعمولاتثبیتهایبرکه
.شودلیمسائبروزسببتواندمیاضطراریبرداشتیاوتبخیریانشتواسطهبههابرکهدرآب

زدنبرمیان•

مسیررینکوتاهتفاضلابشودمیسببوافتادهاتفاقمختلفیعللبههابرکهدرزدنبرمیان
استمردهوکورنقاطآمدنوجودبهآننتیجهکهباشدداشتهراماندزمانکمترینونمودهطیرا
همچنین.آوردخواهدهمراهبهرابوتولیدودادهکاهشراهابرکهحجموسطحکهطوریبه

.باشدمیموثرنیزتصفیهراندمانکاهشدربرمیانجریان



شیمیاییفاکتورهای-3

•pH

.دباشنمیعملکردبهتریندارایجزئیقلیاییشرایطتحتاختیاریوهوازیبیهابرکهنوعدوهر

سمیمواد•

.باشدآفرینمشکلتواندمیهابرکهبهورودیفاضلابدرسمیموادزیادغلظتوجود

محلولاکسیژن•

.باشدمیهوازیواختیاریهایبرکهمطلوبعملکردبررسیجهتشاخصبهترینمحلولاکسیژن



فاضلابکیفیوکمیپارامترهای•

وجریاندبی،شددادهتوضیحقبلیهایبخشدرکهتبخیروحرارتدرجهبرعلاوه
BODهستندهابرکهطراحیدرمهمپارامترنیز.

دادتع،گیردقراراستفادهموردآبزیانپرورشوکشاورزیمصارفبرایپسابچنانچه
.باشدمیاهمیتداراینیزهاانگلتخموهافرمکلی



Lagoonsهالاگون

لاگون



ياسطحيهيهوادطريقازآنهانيازمورداکسيژنکههستندعمقيکمهايبرکههالاگون•
.شودميتامينعمقي

.باشدميروز18تا6بينهالاگوندرماندزمان•

.باشددرصد۹0تا75ازتواندميBODحذفدرصد•

.استلازمBODکيلوگرمهرازايبهاکسيژنکيلوگرم2•



کانيکيمهوادهيازکهدارندهوازيبرکه هايبهزياديبسيارتشابههوادهيهايلاگون•
.مي روداستفادهبيولوژيکيفعاليت هايدرتسريعبراي

برابردرمقاومتافزايشکارايندليلومي رودساختهبتنازهالاگوناينديواره ي•
.استايجادشدهامواج

.استمتر5الي2هالاگونازنوعاينعمقمعمولاً•







:مزيت لاگونها نسبت به برکه ها

.فرايند تصفيه سريع تر اتفاق مي افتد-1

.سطح اشغال زمين کم مي شود-2

.امکان برگشت لجن وجود دارد-3

.شوک پذيري بالايي دارد-4



:معمولا بعضي جاها از ترکيب برکه و لاگون استفاده مي شود



گندزدايي فاضلاب
Disinfection



لابحذف يا بي ضرر کردن ميکروارگانيسم هاي بيماري زا از آب يا فاض: گندزدايي

...ا و انواع باکتريها،  انگلها، قارچها و ويروسه

فيزيکيوشيميايي:گندزداييهايروش

ازن،گازازاستفادهوزنيکلر:شيمياييروشهاي

UVوپرتوفيلتراسيونحرارت، :فيزيکيرايجروشهاي



.کندنخورندگيايجادنگهداريوسايلدروبودهحملقابلوارزان-7

:آلايدهگندزداييکخصوصيات

.دباشموثرهاارگانيسمميکروتمامرويبر-1

.نمايدتاثيرکوتاهيزمانمدتدر-2

.نباشدمحرکوسميجانوران،وگياهانانسان،سلولهايبراي-3

.نشودکاستهآنفعاليتواثرآليموادمجاورتدر-4

.باشدداشتهکافينفوذقدرت-5

.باشدتهيهقابلزيادمقداروبراحتيوبودهآبدرمحلول-6



•pHفاضلابکدورتو

:گندزداييبرموثرعوامل

ميکروارگانيزمغلظتونوع•

گندزداغلظتونوع•

گندزداتماسزمان•

فاضلابدمايوشيمياييکيفيت•



کلرزني-1

(گاز کلر)گاز 
(هيپو کلريت سديم)مايع 

(هيپو کلريت کلسيم)جامد 

:گندزداعنوانبهکلرازاستفادهدلايلمهمتريناز

ارزان بودن•

به  جاي گذاشتن باقيمانده•

مؤثر در غلظت هاي کم•

:در دسترس بودن در سه حالت•



:فاضلابياآبباکلرواکنشبهينهشرايط

•pH(7تا6)پايين

گرادسانتيدرجه25تا20آبدماي•

دقيقه30ازبيشترتماسزمان•

ليتردرگرمميلي0/5ازبيشترباقيماندهآزادکلرمقدار•



.هيپو کلريت کلسيم در مقايسه با هيپوکلريت سديم حلاليت کمتري در آب دارد اما گندزداي قوي تري است



:فاضلابياآبباتماسدرسديمهيپوکلريتوکلرگازهايواکنش

هيپوکلرواسيد

HOCl OCl- +     H+

Hypochlorous Hypochlorite ion

acid

6   pH    8



pHداردهيپوکلريتيااسيدهيپوکلروتشکيلامکاندرزياديتاثيرفاضلابياآب.

HOCL+OCL:آزادکلر



گندزداعنوانبهازن

ازنتوليدنحوه

عبور اکسيژن از يک ميدان الکتريکي با ولتاژ زياد 



فاضلابخانهتصفيهدرازنتوليدکنندهژنراتور



UVگندزداعنوانبه

نانومتر 254طيف غيرقابل رويت اشعه خورشيد با طول موج 

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



.استکافيآبگندزداييبرايثانيه3تماسزمان:توجه


