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كه مي توانـد   دربرگيرنده سيستم هاي طبيعي تصفيه فاضلاب مي باشداين كتاب 

و مهندسين رشته هـاي بهداشـت محـيط، محـيط زيسـت، آب و       براي دانشجويان

اطلاعـات  نويسندگان سعي نموده انـد  . مفيد باشدفاضلاب و عمران محيط زيست 

از .م هاي طبيعي تصفيه فاضلاب در اختيار خواننده قرار دهنـد كلي راجع به سيست

ويژگي هاي اين كتاب اين است كه تمام مباحث آورده شده در زمينه سيستم هاي 

طبيعي تصفيه فاضلاب براي دانشجويان را پوشش مي دهد و همچنين در آموزش و 

حاضر خالي  بدون شك كتاب. يادگيري و رفع اشكالات، آن ها را ياري خواهد نمود

از عيب و نقص نبوده و لذا از همه عزيزاني كه اين كتاب را مطالعه مي كنند تقاضا 

در پايان از همه عزيزاني كه مـا را  .مي شود ما را در رفع اين اشكالات ياري فرمايند

  .در اين راه ياري نموده اند كمال تشكر و قدرداني را داريم

  

  

  دكتر ميترا غلامي
  )محيط دانشگاه علوم پزشكي ايران شتاستاد گروه بهدا(
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   كليات
. گـردد  زيست روز بـه روز از اهميـت بيشـتري برخـوردار مـي      با افزايش جمعيت و گسترش صنايع، مسأله آلودگي محيط 

هـا،   همچنين با گسترش زندگي ماشيني و عدم توجه جوامع به حفاظت از محيط زيست، هر روز انـواع بيشـتري از آلـودگي   
ها بـه   هاي نوين، سبب ورود انواع آلاينده از طرفي، فناوري. دهد قرار مي  تي جديحيات انسان و حيوانات را در معرض خطرا

  . ايجاد تغييرات اقليمي زمين شده است "محيط زيست گرديده، و موجب آلودگي آب، هوا، خاك و نهايتا
ب، روز به روز جدي مسأله كمبود آب شيرين، با افزايش جمعيت جهان و ارتقاء سطح رفاه زندگي و نياز به مصرف بيشتر آ

، كـه بـه   )درصـد  66/2حـدود  (در كره زمين  از ميزان آب شيرين موجود. تر شده، و تأمين آن بسيار دشوار تر گرديده است
  .باشد درصد آن، آب قابل شرب مي 6/0اند، تنها  هاي قطبي پراكنده شده هاي مختلف زيرزميني، سطحي و يخ صورت

. هاي آلوده شهري، روستايي، كشاورزي، صنعتي و دامي اشاره كرد توان به پساب ، ميهاي شيرين از منابع مهم آلودگي آب
بنابراين براي حفاظت ازمنابع آب شيرين و جلوگيري از آلودگي محيط زيست و بهداشت همگاني، جمع آوري و پايش پساب 

آب آشـاميدني، از اهميـت    علـت كمبـود   ها براي مصارف غير خانگي به ويژه در ايـران، بـه   آلوده و استفاده مجدد از اين آب
  .اي برخوردار است ويژه

هـا در ارائـه خـدمات شـهري و      در حال حاضر، ايجاد تأسيسات جمع آوري و تصفيه فاضلاب، يكي از مهمترين زيرساخت
ه باشد، كه به دليل اهميت و پيچيدگي عمليات آن، به يك صنعت و تكنولوژي مهم در جهان تبـديل شـد   حتي روستايي مي

هـاي   اي در زمينه تصفيه فاضـلاب جهـت دسـتيابي بـه انـواع روش      بيش از يك قرن است كه تحقيقات بسيار گسترده. است
هاي تصـفيه فاضـلاب بـه     شايد در ابتدا محققين بدون توجه به پيچيدگي، هزينه و اندازه سيستم. تصفيه صورت گرفته است

اما امروزه اين رويكرد بسيار متفاوت شـده اسـت، بـه طـوري كـه تمـامي        هايي كارآمد با تكنولوژي بالا بودند، دنبال سيستم
هـايي كارآمـد، بـه دنبـال سـاخت       هاي فعال در زمينه صـنعت فاضـلاب عـلاوه بـر دسـتيابي بـه سيسـتم        محققين و شركت

وي متخصـص  هايي كم هزينه، ساده، با ابعاد كوچك، مصرف انرژي بسيار پائين و راهبري ساده و بدون نيـاز بـه نيـر    سيستم
هـاي سـازنده، بصـورت     ها در بين دانشمندان علوم محيط زيسـت و شـركت   باشند، به طوري كه دستيابي به اين سيستم مي

  .  رقابت درآمده است

 فصل اول

  هاي طبيعي تصفيه فاضلاب سيستم
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گيـرد، بـه    هاي شيميايي و بيولوژيكي صـورت مـي   ها از طريق واكنش ها حذف آلاينده هاي تصفيه فاضلاب كه در آن روش
در حال حاضر، عمليات و فرايندهاي واحد تصفيه درهم ادغام شده، و آنچه را . صفيه معروف هستندعنوان فرايندهاي واحد ت

فرايند تصـفيه فاضـلاب بـر خـلاف فراينـد      . اند شوند، را تشكيل داده كه امروزه مراحل اوليه، ثانويه و نهايي تصفيه ناميده مي
باشد، به طـوري كـه هـر گونـه      بسيار پيچيده و حساس ميتصفيه آب، به علت بكارگيري موجودات زنده در عمليات تصفيه 

هـاي   اشتباه در طي طراحي، اجرا و بهره برداري واحدهاي مختلف تصفيه، عمليات تصفيه را دچـار مشـكل نمـوده و هزينـه    
  .برداري و همچنين خسارات زيست محيطي ناشي از آن وارد خواهد نمود هنگفتي را از جنبه اصلاح مشكل، بهره

متشكل از دو نوع تصفيه مكانيكي و تصفيه طبيعي، جهت پـالايش   "عمدتاهاي تصفيه فاضلاب متعددي  تكنولوژيامروزه 
ها وجود دارد، كه بسته به مشخصات فاضلاب، وضعيت اقليمي، وضعيت منابع مالي، بزرگـي و كـوچكي پـروژه،     انواع فاضلاب

هـاي اجرايـي، نحـوه بهـره      ت توپوگرافي منطقه، قابليـت استاندارهاي زيست محيطي، وضعيت منابع انساني متخصص، وضعي
-1در شكل. تواند بسيار متفاوت باشد برداري، شرايط رفاهي، مسائل سياسي و اجتماعي منطقه و ساير پارامترهاي مرتبط مي

  .هاي تصفيه فاضلاب آمده است ، نمودار كلي انواع روش1
هاي تصفيه فاضلاب، توجه به استاندارهاي زيسـت محيطـي    ي از سيستميكي از مهمترين معيارهاي طراحي، اجرا و بهره بردار

چرا كه در برخي از مناطق علي رغم امكان طراحـي و اجـراي   . باشد كه خود سهم مهمي در انتخاب نوع فرايند خواهد داشت مي
توان هـر سيسـتمي را   هاي تصفيه فاضلاب، ممكن است به دليل وجود قوانين سخت گيرانه زيست محيطي، ن بسياري از سيستم
همچنـين مقايسـه آن بـا اسـتاندارهاي زيسـت       و ت نوع كاربري پساب و نحوه دفـع آن در مقابل، ممكن اس. طراحي و اجرا نمود

به عنوان مثـال، درصـورتي كـه پسـاب وارد     . هاي تصفيه فاضلاب فراهم آورد محيطي، متفاوتي را براي اجراي بسياري از سيستم
و يا به منظور آبياري در كشاورزي استفاده گردد، ممكن است در نحوه انتخاب فرايند، معيارهاي طراحي، هاي پذيرنده گردد،  آب

لذا همواره مي بايست توجه كافي به نحوه دفع پسـاب و  . نحوه چيدمان واحدها و حتي تعداد واحدهاي مورد استفاده تاثير گذارد
گيرد، تا بتوان بهترين تصميم را درخصـوص مـديريت تصـفيه پسـاب     استانداردهاي زيست محيطي موجود در اين رابطه صورت 

  .  ، برخي از استاندارهاي شاخص زيست محيطي ارائه شده است1- 1در جدول. اخذ نمود

 

  هاي تصفيه فاضلاب نمودار كلي انواع روش :1- 1شكل 
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متأسفانه عملكرد بسـياري  . فاضلاب صرف شده استهاي زيادي براي ساخت واحدهاي تصفيه  در طي ساليان اخير هزينه
در بسياري از موارد، به منظور برآورده شدن معيارهاي . ازاين تأسيسات قادر به ايجاد شرايط تخليه مجاز فاضلاب نبوده است

ي گـزاف  ها تر سيستم، ايجاد تغييرات و يا طراحي مجدد واحد تصفيه با صرف هزينه تخليه فاضلاب و تأمين عملكرد مطمئن
در حال حاضر براي پاسخگويي به نيازهاي فعلي تخليه، واحدهاي تصـفيه بهسـازي شـده اي لازم    . اجتناب ناپذير بوده است

همچنين با توجه به ضرورت حفاظت از منابع و انرژي، تجزيـه و تحليـل   . است كه بهره برداري و نگهداري آن آسان تر باشد
بنابراين فرايندهايي كه منابع و انرژي بيشتري را . خانه فاضلاب، امري ضروري است هاي تصفيه ميزان مصرف انرژي در پروژه

هاي احـداث و بهـره بـرداري، مـورد      كنند، به علت كمك به حفظ ذخاير انرژي و صرفه جويي قابل توجه در هزينه حفظ مي
نـرژي در واحـدهاي تصـفيه فاضـلاب، از     به حداقل رساندن مصـرف ا  ها با هدف در نتيجه پروژه. اند توجه بيشتري قرار گرفته

طريق توجه دقيق تر به تعيين محل واحدها و طراحي تأسيساتي كه براي گرمايش واحدها و توليد بـرق از انـرژي بازيـافتي    
  .گردند كنند،  طراحي مي استفاده مي

  راناستانداردهاي زيست محيطي خروجي فاضلاب براي برخي از آلاينده هاي شاخص در اي :1-1جدول 

  مواد آلاينده  رديف
مصارف كشاورزي و 

  آبياري
mg/l

تخليه به چاه 
  جاذب
mg/l

هاي  تخليه آب
  سطحي
mg/l 

لحظه اي (30 )50لحظه اي (BOD5 30 اكسيژن موردنياز بيوشيميايي  1
50( 100 

لحظه اي (60)100لحظه اي (COD 60  اكسيژن مورد نياز شيميايي  2
100( 200 

 100-------- )60لحظه اي (TSS 40مجموع مواد جامد معلق  3
 DO 2 --------2)حداقل(اكسيژن محلول   4
 -------- NH4 5/21آمونيوم بر حسب  5
 -------- NO2 1010نيتريت بر حسب  6
 -------- NO3 5010نيترات بر حسب  7
 -------- 66فسفرفسفات برحسب  8
 pH 5/8 – 5/69 - 55/8 - 6پ هاش  9
 ml 100(MPN 100010001000در(ل كليفرمك  10
 ml 100( 400400400در(كليفرم مدفوعي  11
 1كمتر از -------- --------    تخم انگل  12

  

  استاندارهاي زيست محيطي ايران: منبع
  

ي در دهاي آب و فاضلاب و به خصوص براي جوامع كوچك كه بودجـه محـدو   هاي بهره برداري و نگهداري براي شركت هزينه
هـاي اخيـر مبحـث مهندسـي      در سـال . شود، بسيار مهم است ها از اعتبارات محلي تأمين مي هاي آن و كليه هزينه اختيار داشته

پـردازد، در بسـياري از كشـورهاي توسـعه يافتـه، جهـت ارتقـاء         ارزش كه به بررسي و بازبيني طرح و ارائه پيشنهاد بهسازي مي
دركشور ما ايـران نيـز   . گيرد هره برداري، اجرا و حتي درحال طراحي، مورد استفاده قرار ميهاي تصفيه فاضلاب درحال ب سيستم
توجه به مهندسي ارزش، مهندسي مجدد و ارتقاء فرايندهاي تصفيه فاضلاب مورد توجه و در دستور كار وزرات نيرو قـرار   "اخيرا

  .هاي سرمايه گذاري خواهد شد هزينهچشمگيري در   هاي مهندسي ارزش موجب صرفه جويي بررسي. گرفته است
اي بر روي اغلب عمليات و فرايندهاي مورد اسـتفاده در تصـفيه فاضـلاب، از ديـدگاه      در حال حاضر تحقيقات وسيع و گسترده

هـايي   امروزه اكثر محققين و دست اندكاران صنعت فاضلاب در دنيا در پي دسـتيابي بـه روش  . كاربرد و اجرا صورت گرفته است
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باشند كه در نتيجه، اين امـر   ارزان قيمت، كوچك و فشرده، با بهره برداري و نگهداري راحت و در نهايت با راندماني بالا مي ساده،
موجب شده، تا ضمن ايجاد تحولي چشمگير، تغييرات فراوان در فرايندها صورت گرفته، و روز به روز فرايندهاي جديدي ابـداع و  

هاي تصفيه فاضلاب، توليد لجن و افزايش توليد آن، به علت احداث واحدهاي اضـافي   ت سيستميكي از مشكلا. بكار گرفته شوند
  . باشد هاي موجود تصفيه و دفع لجن خواهد شد، مي تصفيه ثانويه و پيشرفته، كه سبب اعمال فشار بر ظرفيت روش

گـردد و تمركـز بسـياري از     افه مـي هاي مكانيكي و پيشرفته به صنعت عظيم فاضـلاب دنيـا اض ـ   اگرچه روز به روز سيستم
هاي نوين مكانيكي و فشرده با راندمان بـالا متمركـز شـده اسـت، امـا       هاي طراح و سازنده بر روي سيستم محققين و شركت

هاي تصفيه  هنوز تاكيد برخي از محققين و مهندسين بر روي اصلاح معيارهاي طراحي، اجرا، بهره برداري و مديريت سيستم
هـاي تصـفيه طبيعـي     در حال حاضر، سيستم. اند هاي مهمي نيز دست يافته و در اين زمينه به موفقيت بوده طبيعي فاضلاب

هاي بركه تثبيت و نيزارهاي مصنوعي خصوصاً در مناطق كوچك شهري و روستايي و حتـي در   فاضلاب، به خصوص سيستم
حائز اهميت است انتخاب فناوري مناسب با توجـه بـه    آنچه در اين زمينه. باشند مناطق بزرگ نيز در حال توسعه و اجرا مي

مشخصات فاضلاب، وضـعيت آب و هـوايي، وضـعيت اقتصـادي منطقـه و منـابع مـالي موجـود، بزرگـي و كـوچكي پـروژه،            
هـاي اجرايـي، نحـوه     استاندارهاي زيست محيطي، وضعيت منـابع انسـاني متخصـص، وضـعيت توپـوگرافي منطقـه، قابليـت       

هاي زير زميني، ميزان زمـين در دسـترس، عمـر طـرح،      اري، نوع منابع پذيرنده پساب تصفيه شده، سطح آببرداري و نگهد هبهر
گذاري اوليه، نرخ تورم، نرخ بهره بـانكي، وضـعيت توسـعه منطقـه، شـرايط گردشـگري و فرهنگـي،         جنس زمين، هزينه سرمايه

، امنيتي و اجتماعي هر منطقه اسـت كـه اسـتفاده از روش    هاي بالقوه منطقه، شرايط رفاهي و بهداشتي، مسائل سياسي پتانسيل
هاي آسان، ارزان و كارآمـد پـالايش فاضـلاب كـه فاقـد تبعـات اجتمـاعي،         در چنين شرايطي روش. سازد مورد نظر را ممكن مي

  .سازند ميگردند و زمينه را براي تلاش پژوهشگران فراهم  سياسي و زيست محيطي باشند، از اهميت دو چندان برخوردار مي
هاي تصفيه فاضلاب مكانيكي از اواخر قرن نوزدهم و اوايل قرن بيستم تا به امروز به طـور فزاينـده مـورد اسـتفاده      سيستم
ها به دليل راندمان بالا، كوچك بودن و نياز به زمين كم،  اين سيستم. باشند اند و هر روز در حال رشد و توسعه مي قرار گرفته

زينه اصلي تصفيه فاضلاب در مناطق بزرگ شهري و صنعتي و حتي در برخي مناطق كوچك و روسـتايي  همواره مورد توجه و گ
هاي تصفيه فاضلاب مكانيكي در مناطق شهري دنيا، فرايند لجن فعـال متعـارف و    از متداولترين سيستم. اند با شرايط خاص بوده
 بـودن  اي همچون بالاعمده ي متداول در دنيا داراي مشكلاتهاي مكانيك ها و ساير سيستم اين سيستم. باشند هوادهي ممتد مي

 دفع لجن، نياز به نيروهاي متخصص و تصفيه به نياز و نگهداري پيچيده، برداري بهره مصرف انرژي، بودن بالا ساخت، هايهزينه
ي مكـانيكي آبگيـري و لجـن    هـا  هاي كنترل فرايند، سيسـتم  ها، سيستم ها، پمپ همچون هواده مكانيزه هايسيستم از استفاده و

در صورت وجود زمين كافي،  ها و اما بر خلاف اين سيستم .برخوردار هستند بالايي تكنولوژي از "باشند، كه عمدتا خشك كن مي
نيـز   بـالايي  كـارآيي  تواننـد داراي  مـي  حـال  عين برخورداربوده، ودر پايين تري تكنولوژي از فاضلاب هاي تصفيه طبيعيسيستم
  .، ارائه شده است2 - 1هاي تصفيه متعارف و غير متعارف فاضلاب در  جدول ايا و معايب كلي سيستممز .باشند

هـاي بسـياري بـراي تصـفيه پسـاب آلـوده        ساليان متمادي است كه در كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه، پژوهش
هـاي تصـفيه    و روش) وتلنـدها (مصـنوعي هاي تثبيت، نيـزار هـاي    هاي طبيعي، از جمله سيستم بركه شهري به وسيله روش

هاي تثبيـت فاضـلاب متـداول تـر بـوده، و تقريبـاً در        هاي حاضر، سيستم بركه از بين سيستم. باشد زميني در حال انجام مي
هـايي نسـبتاً    ها، سيستم اين سيستم. سرتاسر دنيا جهت تصفيه فاضلاب شهري و صنعتي، مورد بهره برداري قرار گرفته است

از جمله معايـب  . ها بسيار ساده و كم هزينه است صوصاً در مناطق گرمسيري بوده كه ساخت و بهره برداري از آنمناسب، خ
ها در پساب تصفيه شـده   توان به زمين مورد نياز فراوان و وجود غلظت بسيار بالاي مواد معلق و انواع جلبك اين سيستم مي

ش به خصوص در مناطق كوچـك و روسـتايي كـه پسـاب داراي كـاربري      با اين وجود بكارگيري اين رو. خروجي اشاره نمود
  .باشد، بسيار مطلوب و كم هزينه است كشاورزي مي

هاي تصفيه طبيعي كه طي چند دهه اخير در بسياري از كشـورهاي دنيـا    هاي تثبيت، يكي از سيستم پس از سيستم بركه
د، چين، استراليا، دانمارك و حتي هند، مورد توجه قرار گرفته اي همچون آلمان، آمريكا، هلن خصوصاً كشورهاي توسعه يافته
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ميلادي تا كنون تحقيقات زيادي  1970باشد كه از سال  است، سيستم تصفيه فاضلاب به كمك گياهان يا نيزار مصنوعي مي
 .است هاي شهري انجام گرفته ها به خصوص فاضلاب ها براي تصفيه انواع فاضلاب در زمينه توانايي اين سيستم

جهـت كمـك بـه تجزيـه و تصـفيه فاضـلاب انسـاني و حيـواني، حـذف          ) ها ماكروفيت(امروزه توانايي گياهان آبزي بزرگ 
هاي گيـاهي و دامنـه    ها، منجر به افزايش بكارگيري سيستم هاي بيماريزا و همچنين حذف بسياري از آلاينده ميكروارگانيسم

ها كه داراي دو دسته بندي كلي شامل نيزار مصنوعي روسطحي و  سيستماين . وسيع تر تحقيقات در اين خصوص شده است
، طبيعـي  )فيزيكي، بيولـوژيكي و شـيميايي  (باشد، به دليل توانايي و مكانسيم چندگانه تصفيه  نيزار مصنوعي زير سطحي مي

از ديگـر  . باشـد  ل گسترش مـي بودن سيستم، بهره برداري و نگهداري ساده و ارزان و راندمان بالاي تصفيه، روز به روز در حا
مزاياي سيستم نيزار مصنوعي هزينه سرمايه گذاري پايين، عدم نيـاز ايـن سيسـتم بـه نيروهـاي متختصـص بهـره بـردار و         

  .ها هم براي جوامع كوچك و همچنين به عنوان يك مرحله تصفيه نهايي در جوامع بزرگ مي باشد همچنين بكارگيري آن
يزار مصنوعي ميزان حذف بالايي از مواد آلـي، نيتـروژن، فسـفر، فلـزات سـنگين، عوامـل       هاي مختلف تصفيه ن در سيستم

  . بيماريزا و غيره گزارش شده است
  هاي تصفيه فاضلاب متعارف و غير متعارف مزايا و معايب تكنولوژي :2-1جدول 

 معايب مزايا نوع فرايند تصفيه
 سيستم هاي تصفيه آبزي

هاي تثبيت بركه  
سرمايه گذاري پائين هاي هزينه -  

هاي بهره برداري و نگهداري پائين هزينه -  
نياز پائين به نيروي انساني متخصص -  

نياز به مساحت بزرگي زمين -  
توليد مقدار زيادي بوهاي نامطبوع -  

هاي هوادهي لاگون مساحت زمين مورد نياز نسبتاً پائين -   
توليد مقدار كمي بوهاي نامطبوع -  

زات مكانيكي جهت هوادهينياز به تجهي -  
توليد پساب خروجي با غلظت بالاي  -

 جامدات معلق
هاي تصفيه زميني سيستم  

 سپتيك تانك
قابل كاربرد براي منازل تك واحدي -  

بهره برداري و نگهداري ساده -  
قابل ساخت براي مناطق روستايي -  

راندمان تصفيه پائين -  
گاهي اوقات بايستي پمپ شود -  

دفن بهداشتي دوره اي جهت  نياز به -
 دفع لجن

 نيزار مصنوعي
جامدات و باكتري درصد 70حذف بيش از  -  

هزينه هاي سازهاي حداقل -  
بهره برداري و نگهداري ساده و كم هزينه -  

نياز به حذف دوره اي گياهان مازاد -  
بهترين كاربرد براي مناطق داراي  -

 گياهان بومي
هاي مكانيكي سيستم  

اي فيلتراسيونه سيستم  
نياز به حداقل زمين -  

هزينه نسبتاً پائين -  
بهره برداري ساده -  

 نياز به تجهيزات مكانيكي

راكتورهاي بيولوژيكي 
 عمودي

راندمان بالا -  
زمين مورد نياز پائين -  

قابل كاربرد براي جوامع كوچك تا شهرهاي بزرگ -  

هزينه بالا -  
تكنولوژي پيچيده -  

انساني متخصصنياز به نيروي  -  
نياز به انرژي بالا -  

 سيستم لجن فعال
راندمان بالا -  

زمين مورد نياز پائين -  
قابل كاربرد براي جوامع كوچك تا شهرهاي بزرگ -  

هزينه بالا -  
نياز به مساحتي جهت دفع لجن -  
نياز به نيروي انساني متخصص -  
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هاي موجود در فاضلاب و همچنـين ديگـر    اد آلي و ساير آلايندههاي طبيعي در حذف مو با توجه به توانايي تصفيه سيستم
تواند در بسياري از جوامع، مفيد و مقرون به  مزاياي مورد اشاره در بالا، توجه، تحقيق و بررسي در بكارگيري اين سيستم مي

  .صرفه باشد

  مقدمه -1-1
هـاي   ارگانيسـم  ، نظيـر طبيعـي  اجـزاء  سته بـه ها واب عملكرد آنهاي غير مكانيكي هستند كه  هاي طبيعي، سيستم سيستم

  .باشد  يبيولوژيكي م
ــه هــدف اصــلي   ي طبيعــيهــا سيســتم ــراي دســتيابي ب ــه پمــپ و ،شــامل فراينــدهايي هســتند كــه هرچنــد ب  نيــاز ب

ــد، ولــي وابســته بــه منبــع انــرژي خــارجي در بخــش  لولــه ،  1972در ســال .باشــند هــاي مهــم تصــفيه نمــي گــذاري دارن
ــوان   ــانوني تحــت عن ــاك ق ــانون آب پ ــا روش در رابطــه ) CWA(1 )Pl92-500(ق ــدها  هــاي طبيعــي تصــفيه پــس  ب مان

بـه تنهـايي قـادر بـه رسـيدن بـه        ،هـاي طبيعـي   به اين نكته اشـاره شـده اسـت كـه سيسـتم      در اين قانون . تدوين گرديد
صـفيه طبيعـي مـورد    براي رسـيدن بـه تخليـه صـفر تركيبـي از روش تصـفيه مكـانيكي پيشـرفته بـا ت          و نبوده تخليه صفر
  .نياز است

، استفاده از زمين براي تصفيه فاضلاب به عنوان يك روش قابل قبول مطرح گرديد، هرچند با اختراع 19اولين بار در قرن 
 .ها كمرنگ شدند تجهيزات مدرن، به تدريج اين روش

تــوان بــه تمــام  مــي كــه زمــاني نشــان داد ،تحقيقــات بيشــتري كــه درزمينــه تصــفيه طبيعــي انجــام شــد  مطالعــات و
 هـا، سـاير مـواد معـدني و     بتـوان نوترنيـت   ،دسـت يافـت كـه همزمـان بـا تصـفيه       Pl92-500اهداف بيـان شـده در قـانون    

  . هم چنين موادآلي موجود در موادزائد را بازيافت كرد
 و شـناخته  Pl92-500بنابراين تصفيه فاضلاب در زمين به عنوان يك روش تصفيه قابل قبول در طي دهه عبور از قـانون  

  .پذيرفته شد

  هاي تصفيه فاضلاب انواع سيستم -1-2
  :شوند به سه دسته تقسيم مي ،هاي طبيعي براي تصفيه موثر فاضلاب به طور كلي سيستم

  2آبي-الف
  3خاكي-ب
  4ها تالاب-ج

  .هاي طبيعي آورده شده است ، طبقه بندي انواع سيستم3-1در جدول
                                                                 
1 Clean Water Act 
2 Aquatic    treatment     unit 
3 Terrestrial   treatment     system 
4 Wetlands 



  
 

هاي طبيعي تصفيه فاضلابسيستم  13  

  هاي طبيعي طبقه بندي انواع سيستم :3- 1جدول
  تصفيه فاضلاب و استفاده مجدد  تصفيه آبّ  موارد استفاده

، تغذيه )خاكي/آبي(هاي خاكي سيستم
  آبي مديريت شده

فيلتراسيون
 تغذيه مصنوعي

 زيرسطحي -تصفيه سطحي
  هاي زيرزميني تصفيه آب

 1آبياري آهسته
 2خاكي -تصفيه آبي

  3جريان روزميني

  هاي آبي سيستم

 4تالاب هاي مصنوعي  )ها فيتماكرو(برپايه گياهان
  5حوضچه هاي سنبل آبي

  مخازن ذخيره  6اي بركه
 7بي هوازي
 8هوازي

 9)جلبكي هاي بركه(اختياري
  10تكميلي

  هاي تصفيه آبي سيستم -الف 
   .شوند ميبندي و لاگون تقسيم  اي هاي بركه سيستم دو زيرگروهآبي اغلب به  تصفيه هاي سيستم 

تصفيه توسط  در همه موارد. طراحي وچگونگي عملكرد واحدهاي تصفيه آبي آورده شده است ، پارامترهاي4-1در جدول 
  .گيرد اجزاي بيولوژيكي صورت مي

  هاي طراحي و عملكرد مورد انتظار براي واحدهاي تصفيه آبي ويژگي :4- 1جدول
  

 اهداف تصفيه مفاهيم
نياز هاي 
 آب و هوايي

  زمان ماند
 )روز(

عمق، فوت 
 )متر(

  ي آليبارگذار
)ib/ac-d  يا

kg/ha-d(  
  مشخصات جريان

  1-5/1 10-40 گرم ثانويه بركه اكسيداسيون
5-3 

120-40;  
107-36  

40-20 BOD  
140-80 TSS  

  BOD 30-40 20- 60 ; 22- 67 5- 8 5/1- 5/2 25-180 - ثانويه بركه اختياري
100-40 TSS 

بركه اختياري با 
  2-6 7-20 - ثانويه، پالايش  اختلاط جزئي

20- 5/6 
200-50 ; 

150-45 
40-30 BOD  
40-30 TSS  

بركه ذخيره و تخليه 
  كنترل شده

  ثانويه
  3-5 100-200  - ذخيره پالايش

16 -10 *_ 30-10 BOD 
40-10 TSS  

  >5/1 30-50 گرم ثانويه  هاي سنبل آبي بركه
5< 30/27< 30< BOD 

30< TSS  

  هاي سنبل آبي بركه
11AWT   با

 >50/45 >1 <6 گرم  ورودي ثانويه

10<BOD  
10< TSS  
5<TP 
5< TN 

                                                                 
1 Slow rate Systems (SR)  
2 Soil- Aquifer Systems (SAT) 
3 Overland Flow Systems (OF) 
4 Constructed Wetlands 
5Water Hyacinth  
6 Ponds 
7 Anaerobic ponds 
8 Aerobic ponds 
9 Facultative ponds 
10 Maturation Pond 
11(AWT) Advanced Water Treatment 
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 اولين سلول در سيستم كه به عنوان يك واحد تصفيه اختياري يا هوادهي طراحي شده است.  
 TN ،)فسـفركل ( TP، )كـل جامـدات معلـق   (TSS ، )اكسيژن مورد نيـاز بيولـوژيكي  ( BOD ، )پيشرفته آب تصفيه(AWT  :نكته

  )نيتروژن كل(
  .ها در سيستم بستگي دارد ها، عملكرد و كيفيت پساب نهايي به حضور جلبك در تمام سيستمشايان ذكر است كه 

  هاي تصفيه از طريق خاك روش -ب 
  .باشد هاي خاكي مي بهره برداري سيستم نشان دهنده پارامترهاي طراحي و ،5-1جدول

  

  هاي طراحي و عملكرد واحدهاي تصفيه پيشرفته، ويژگي :5- 1جدول

 اهداف تصفيه مفاهيم
ي آب و ها نياز

 هوايي
 گياه

  سطح
 a)ايكر( هكتار

  بار هيدروليكي
)ft/yr  ياm/yr(  

مشخصات 
  جريان

 )6/1- 20)  (5/0- 6(  )57- 700)(23- 280( بله فصول گرم تر  AWTثانويه يا  جريان آرام

2 <BOD 
٢<TSS 
٣<TN b 
١ <TP 

FC c0 

تصفيه آبي 
  خاكي

، AWTثانويه ،
هاي  يا تخليه آب
 زيرزميني

)20- 410() 6- 125(( )75- 57 )( 3- 23( خير -

5 BOD  
2 TSS  

10 TN 
1<TP d 

١٠ FC  

پخش فاضلاب 
  در زمين

ثانويه، حذف 
-100)   (6-40(  خير  فصول گرم تر  نيتروژن

15( )20-3( )66 -10( 
10 BOD  
10 TSS e 

10<TN 

ثانويه به   در محل
سايز - ردمترمكعب بر روز كارايي ندا 3785براي جريان با دبي بيش از   خير - پيشرفته

  بستر و عملكرد به سطح تصفيه مقدماتي بستگي دارد
  

- a  ،براي طراحي جريان يك ميلي گرم در روز-b   ،حذف نيتروژن به نوع محصول و مديريت آن بسـتگي دارد- C   تعـداد
 e -ته است، در نزديكي حوضچه اندازه گيري شده است، حذف با افزايش مسافت، افزايش ياف بلافاصله -dميلي ليتر، 100بر 

  .كل جامدات معلق، بستگي به نوع فاضلاب به كارگيري شده دارد
 و خـاكي، جريـان رو زمينـي    –توان به فرايندهاي با سرعت پايين، تصفيه آبي  هاي تصفيه از طريق خاك مي ز انواع روشا

  . اشاره كرد 1در محل هاي سيستم
 هـا   كه در ايـن سيسـتم   هان به عنوان اجزاء اصلي تجزيه دارندجريان زميني نياز به حضورگيا سرعت پايين و هاي با روش

بـه   وابسـته هاي خـاكي،   سيستممشخصات طراحي  .ها استفاده كرد درختچه ها و بوته ،توان از محدوده وسيعي از گياهان مي
بـراي   2دروليكيميزان بارگذاري هي ـ ،ها در اين سيستم. باشد ميبيولوژيكي ماتريكس خاك  هاي فيزيكي، شيميايي و واكنش

  .حفظ گياهان مفيد، بالاتراست
فرايند با سرعت پـايين   ،در بعضي موارد به طوري كه. باشند ميپسابي با كيفيت مطلوب قادر به توليد هر سه نوع سيستم 

آب تصـفيه شـده در همـه انـواع       اسـتفاده مجـدد   .تواند براي توليد آبي با كيفيت در حد آب آشـاميدني طراحـي گـردد    مي
خاكي نيـاز بـه    -تصفيه آبي هاي با سرعت پايين و شايان ذكر است كه بيشتر سيستم. امكان پذير است ي مذكور،ها تمسيس

   .زهكش يا چاهي براي بازيافت آب دارند

                                                                 
1 Onsite Systems 
2 Hydraulic Loading Rate 
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تجـاري   امـاكن عمـومي و   هاي مسكوني، مدارس، هاي در محل هستند كه براي مجتمع هاي خاكي، سيستم نوع ديگر سيستم
  . متعاقب آن دفع در زمين هستند شامل يك مرحله تصفيه مقدماتي و "ها معمولا اين نوع سيستم .گيرند ار ميمورد استفاده قر

  ها  واحدهاي تصفيه تالاب -ج
آن همـواره بـه    ها سطح آب در حدي است كـه خـاك موجـود در    آن شوند كه در هايي تعريف مي ها به عنوان زمين تالاب

توسـط   ،هـا  توانايي تصفيه فاضـلاب در تـالاب  . گردد ها  مي امر سبب رشد گياهان در تالاباين . دحالت اشباع نگه داشته شو
، 2هـا  مـرداب  ،1هاي طبيعي شامل باتلاق اي مورد استفاده در تصفيه فاضلابه تالاب .مطالعات متعددي به اثبات رسيده است

) انـد  براي تصـفيه فاضـلاب طراحـي شـده     "اصاهايي كه اختص سيستم(هاي مصنوعي  تالاب و 4ها مصب رود خانه ،3زارها لجن
آزمايشات انجـام شـده   . شده است نشان دادههاي تالابي  سيستمانواع  عملكرد ملاحظات طراحي و ،6-1در جدول .باشند مي

  .باشد اين روش در دستيابي به استانداردهاي تخليه مي مناسبها، نشان دهنده كارآيي  روي پساب خروجي از تالاب
  

  )وتلند( ها هاي طراحي و عملكرد مورد انتظار براي انواع تالاب ويژگي :6- 1جدول
  

  اهداف تصفيه مفاهيم
نيازهاي 
آب و 
 هوايي

زمان 
 )روز(ماند

  عمق فوت
 )متر( 

  بارگذاري آلي
(lb/ac-d ) 
kg/ha-d)( 

 مشخصات جريان

هاي  باتلاق
 طبيعي

AWT   با
ورودي 
ثانويه، 
  پالايش

  ) 1- 5) (5- 15( 90)100(6/0- 3)2/0- 1( 10  گرم
)10 -5(  

BOD5 
TSS 
TN 

هاي مصنوعي تالاب

جريان آب 
  سطحي

ثانويه به 
AWT 

-  15-7  2-33/0 
)06/0-1/0( )200(180 

)5 -1 (  
)15-5 (  
)10-5(  

BOD5 
TSS 
TN  

جريان زير 
  سطحي

ثانويه به 
AWT -  14-3  2-1  

)6/0-3/0( )600(535  
)5 -1 (  
)15-5(  
)10-5( 

BOD5 
TSS 
TN  

 

زيـر   و 6هاي سـطحي  توان به تالاب ها مي از انواع آن .قابل اعتماد براي تصفيه فاضلاب هستند يروش ،5وعيهاي مصن تالاب
  .اشاره كرد 7سطحي

  هاي اجرايي مديريت لجن روش-د
ايـن فرآينـدها    .نام بـرد  8وري لجنآيندهاي فرآفرتوان از  ميگيرند،  در دسته تصفيه طبيعي قرارمي از فرايندهاي ديگر كه

فراينـد انجمـاد   . آمـده اسـت   هـا  مشخصات اين سيسـتم  7-1در جدول . باشند مي 10كمپوست وبسترهاي ني ،9انجمادشامل 
كمپوست سبب توليد لجنـي تثبيـت شـده بـا     فرايند .بالاتر افزايش دهد ودرصد 35تواند درصد جامدات لجن را تا حدود  مي

                                                                 
1 Preexisting Natural Marshes 
2 Swamp 
3 bags 
4 Strands 
5 Constructed Wetlands 
6 Free Water Surface(FWS) 
7 Subsurface Flow(SSF) 
8 Sludge Management processes 
9 Freezing 
10 Reed beds 
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داشتن لجن تثبيـت شـده    ،از فوايد بسترهاي ني .گردد صد رطوبت لجن ميدرزياد و همچنين كاهش ، حداقل ميزان پاتوژن
  .گردد در اين روش غلظت قابل قبول جامدات براي دفن بهداشتي به سرعت مهيا مي .براي مدت زمان طولاني است

  هاي طبيعي مديريت لجن با روش: 7-1جدول 
 محدوديت ها شرح مفهوم

 انجماد

ان و هاي زمست ها در ماه روشي براي خشك كردن لجن -
.آب و هواي سرد  

.موثرتر و مطمئن تر از همه ابزارهاي مكانيكي موجود -  
.تواند استفاده شود در بسترهاي شني موجود مي -  

در آب و هواي سرد تاثير بيشتري دارد، 
چون در اين آب و هوا،  لايه لجن 

.شود طراحي شده بهترخشك مي  

ها با قدرت  فرايندي براي تثبيت و خشك كردن بيشتر لجن كمپوست
.ها كشندگي چشمگير پاتوژن  

به يك عامل حجم دهنده و تجهيزات 
. مكانيكي براي اختلاط و ذخيره نياز دارد

به كارگيري در زمستان و آب و هواي 
.باشد سرد سخت مي  

گياهان به . اي و زهكشي شده شيارهاي باريك يا بستر ماسه بسترهاي ني
.كنند حذف آب كمك مي  

اطقي با آب و هواي گرم بهتر است در من
برداشت سالانه و دفع سبزيجات . بكاررود

.مورد نياز است  

خشك شده روي  "به كارگيري لجن مايع يا نسبتا به كار گيري در زمين
هاي كشاورزي، جنگل ها يا استفاده مجدد در زمين زمين  

قوانين ايالتي و فدرال بارگذاري تجمعي 
.كند فلزات را به صورت سالانه محدود مي  

  

  هاي طبيعي انرژي در سيستم ميزان هزينه و -1-3
توان به هزينه ساخت و بهره برداري پايين، مصرف انـرژي پـايين و رانـدمان بـالا      هاي طبيعي مي مزاياي قابل توجه سيستماز 

هاي مختلف براي اطمينـان   تصفيه فاضلاب، ارزيابي گزينه در برنامه ريزي و مطالعات مربوط به دفع، استفاده مجدد و. اشاره كرد
براي جوامع بـدون سيسـتم جمـع آوري فاضـلاب و يـا       .مقرون بصرفه بودن سيستم بسيار حائز اهميت است ازكارايي مطلوب و

  .هاي مختلف باشد هاي غير متمركز بايد شامل تركيبي از روش اي كه به تازگي نصب شده است، گزينه تصفيه خانه
  .پارامترهاي مرتبط دارد مقررات و بستگي به شرايط محل، عوامل جوي، قوانين و "طبيعي اساساامكان پذيري فرايندهاي تصفيه 

  :گيرد انتخاب محل تصفيه در سه مرحله انجام مي
 امكان پذيري و ضرورت زمين مورد نياز و شرايط سايت براي هر گزينه  .1
 هاي انتخابي تصفيه طبيعي با هركدام از روش سايتارزيابي هر .2
 )در صورت نياز(سايت  به جزء ءبررسي جز .3
 تعيين گزينه مقرون به صرفه  .4
 توسعه معيارهاي اساسي براي طراحي نهايي .5

  .باشد مي  2وبدون تخليه 1هاي تخليه ها بر اساس سيستم هاي طبيعي،  تقسيم بندي آن هاي طبقه بندي سيستم راه يكي ديگر از
  .باشد مي

 هـاي مصـنوعي و   ، تـالاب 3هـاي تصـفيه   سـطحي ماننـد بركـه   هـاي   هاي تخليه آب هاي تخليه شامل سيستم سيستم -الف
پـايين  هـاي تصـفيه بـا سـرعت      همچنين، در صورتي كه سيسـتم . باشند مي (OF)يجريان روي زمينبا تصفيه هاي  سيستم

                                                                 
1 Discharge Systems 
2 Nondischarge Systems 
3 Treatment Ponds 
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 (NPDES)1هاي ملي مجوزهاي مورد نياز سيستم محدوديت تخليه آلاينده (SAT)هاي آبي خاكي يا سيستم(SR) زهكشي
 .قرار گيرندبندي توانند در اين دسته  شند، ميرا داشته با

هـاي   ، سيسـتم )SAT(خاكي -هاي آبي سيستم ،(SR)هاي بدون تخليه شامل تصفيه در زمين با سرعت پايين سيستم -ب
پارامترهاي طراحي براي هـردو سيسـتم    8 -1در جدول . باشند هاي تصفيه جامدات بيولوژيكي مي سيستم درمحل وتصفيه 

  .باشد نشان دهنده منابع اطلاعاتي مورد نياز جهت برنامه ريزي سايت مي 9-1همچنين جدول .ستآورده شده ا
  

  هاي با تخليه مشخصات محل ساخت  سيستم :8-1جدول 
  نيازها  مفاهيم

  هاي تصفيه بركه
هاي نفوذ ناپذير نفوذ در زمين را به  ها، خاك هاي سطحي در صورت نزديكي به اين آب تخليه به آب

در عمق مورد . ها نبايد تخليه شود رساند، شيب زمين نبايد تند باشد، در مسير سيلاب مي حداقل
  نياز براي تخليه، هيچ بستر سنگي و يا سفره آب زيرزميني نباشد

  هاي مصنوعي تالاب
هاي نفوذناپذير نفوذ در زمين را به  ها، خاك هاي سطحي در صورت نزديكي به اين آب تخليه به آب
در عمق مورد . ها نبايد تخليه شود ، در مسير سيلاب)درصد0- 6(%رساند، شيب زمين  حداقل مي

  نياز براي تخليه، هيچ بستر سنگي و يا سفره آب زيرزميني نباشد

 OF) (جريان روزميني

، در مسير )درصد0-12(%آهكي، شيب زمين  -هاي رسي و رسي نفوذناپذير،خاك"هاي نسبتا خاك
عمق سفره آب زيرزميني و بستر سنگي اهميت زيادي ندارد، ولي حدود . دها نبايد تخليه شو سيلاب

هاي سطحي  مناسب است، براي تخليه و يا از نقطه نظر استفاده مجدد، بايد به آب  1-5/0
  .دسترسي داشته باشد

جريان آرام زهكشي نشده و 
  خاكي -تصفيه آبي

سانتي متر بر ساعت ترجيح  15فوذ پذيري هاي رسي با ن هاي شني نسبت به خاك براي جريان آرام خاك
هاي  زمين - شيب بيش تر از بيست درصد - متر5/1بستر سنگي و آب زيرزميني بيش از . شوند داده مي

هاي زيرزميني با سطح سفره  هاي نفوذناپذير و يا آب درصد، به استثناي لايه 12كشاورزي با شيب كمتر از 
  .باشد هاي نفوذي مي زيرزميني جهت حذف آب بالاتر، كه در اين حالت نياز به زهكشي

  خاكي، چاه و يا سيستم زهكشي زيرزميني براي تخليه مورد نياز است -هاي آبي براي سيستم
 

هاي طبيعي محل ساخت سيستم ليست منابع اطلاعاتي براي جمع آوري اطلاعات لازم مربوط به :9- 1جدول  

 موارد اطلاعات منابع اطلاعاتي
  مكان جاده و ساختمان - هاي آب و زهكشي ويژگي - شيب - ارتفاع  هاي توپوگرافي رداري جهت تهيه نقشهسازمان نقشه ب

  شيب -عمق تا بستر سنگي -عمق و نفوذپذيري -نوع خاك  منابع طبيعي براي مطالعه حفاظت از خاك
  هاي فاضلابرو، سيستم -منبع آب -زمين مورد استفاده  هاي جامع نقشه

  اطلاعات هواشناسي  شورسازمان هواشناسي ك
  ها اطلاعات كيفيت آب، مسيل -اطلاعات زمين شناسي  سازمان زمين شناسي كشور

 هاي طبيعي برآورد سطح مورد نياز براي سيستم -1-4

 هاي تصفيه بركه

 ـ    4، تخليه كنتـرل شـده  3، اختياري2هاي اكسايش توان به بركه ها مي از انواع اين بركه  ،5ي، هـوادهي شـده بـا اخـتلاط جزئ
اي  هاي بركـه  برآورد سطح مورد نياز براي سيستم. و اصلاح شده يا متداول اشاره كرد 2و تاسيسات اختصاصي 1اختلاط كامل

                                                                 
1 National pollutant Discharge   Elimination 
2 Oxidation Ponds 
3 Facultative Ponds 
4 Controlled-Discharge Ponds  
5 Partial-Mix Aerated Pond  
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. ، نوع سيستم پيشنهادي، آب و هوا و به ويژه موقعيت جفرافيايي محل داردTSS, BODبستگي به كيفيت پساب بر حسب 
  . رمسير نياز به سطح كمتري نسبت به همان فرآيند در مناطق سردسير داردبه عنوان مثال يك بركه اختياري در منطقه گ

  هاي اكسايش  بركه -الف
كيلو  90روز، با بارگذاري آلي  30، در آب و هواي گرم و زمان ماند )متر 1(فوت  3سطح مورد نياز براي يك بركه هوازي با عمق 

  . آيد ، به دست مي)1(از معادله زير  mg/l 30 ،TSSو  mg/l 30 ،BODو كيفيت پساب ) kg/ha.d 90(گرم در هكتار در روز 
pmA (k) . (Q) (1)   

Apm =  ايكر، هكتار(كل سطح موردنياز(  
K   =  3)(فاكتورX10-5, U.S. units; 3.2X10-3 metric  

 Q =  ميزان جريان طراحي)gal/d; m3/d(  
  هاي اختياري بركه -ب
  و هواي سرد هاي اختياري در آب بركه -1

كيلـوگرم بـر هكتـار در     8/16متـر و بارگـذاري آلـي     5/1روز، عمـق   80براي به دست آوردن سطح مورد نياز زمان ماند 
سطح مـورد  . شود ميلي گرم در ليتر در نظر گرفته مي 30بيش از  TSSميلي گرم درليتر و  30برابر  kg/ha.d(  ،BOD(روز

در  1.68X10-2براي سيستم آمريكايي و  K ،1.6X10-4آيد، با اين تفاوت كه فاكتور  مي مانند معادله بالا به دست) Afc(نياز 
  .شود سيستم متريك در نظر گرفته مي

 هاي اختياري در آب و هواي گرم بركه -2

ميلـي   30پسـاب   BODكيلوگرم در هكتار در روز،  56متر و بارگذاري آلي  5/1روز در عمق بركه  60با فرض زمان ماند 
آيد، با اين تفاوت كه  مانند معادله بالا به دست مي) Afw(ميلي گرم در ليتر، سطح مورد نياز  30بيش از  TSSدر ليتر و  گرم

  .شود در سيستم متريك در نظر گرفته  مي 5X10-3براي سيستم آمريكايي و  K،4.8X10-5فاكتور 
  هاي با تخليه كنترل شده بركه -ج

و هواي شمالي براي پيشگيري از تخليه در زمستان و در آب و هـواي گـرم بـراي بـالابردن     معمولا در آب  ها اين نوع بركه
 5روز، عمـق   180زمان ماند در اين سيستم ها . كيفيت پساب به دست آمده تا حد استانداردهاي موجود استفاده مي شوند

از ) Acd(مورد نياز براي اين سيستم جهت برآورد زمين. ميلي گرم در ليترمي باشد 30بيش از  CODو  BODفوت و ميزان 
در سيسـتم   1.63X10-2بـراي سيسـتم آمريكـايي و     K،1.32X10-4 معادله بالا استفاده مي گردد، با اين تفاوت كه فـاكتور 

  .متريك در نظر گرفته مي شود
  بركه هاي هوادهي با اختلاط جزئي -د

بـه عنـوان مثـال در آب و هـواي گـرم      . هوايي  متغير است، با تغييرات  آب و )Apm(ميزان زمين مورد نياز دراين سيستم
 kg/ha.dمتر و بارگذاري هيدروليكي  5/2روز، عمق  50هرچند معمولا زمان ماند حدود . شود تر استفاده مي زمان ماند پايين

  . گردد ميلي گرم در ليتر فرض مي 30بيش از  TSS و 30خروجي برابر  BODمقدار . باشد مي 100
  .شود در نظر گرفته ميدر سيستم متريك  2.9X10-3در سيستم آمريكايي و   ،2.7X10-3راين سيستم،د Kفاكتور 
   3هاي مصنوعي تالاب
 4هاي مصنوعي با سطح آب آزاد تالاب  

                                                                            
1 Complete-Mix Ponds 
2 Proprietary Approaches  
3 Wetland 
4 Free Water Surface Constructed Wetlands  
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ها معمولا براي دريافت پساب اوليه يا ثانويه و براي يك دوره يك ساله در آب و هواي نسـبتا سـرد طراحـي     اين نوع تالاب
متـر و بارگـذاري آلـي كمتـر از      3/0روز، عمق  7زمان ماند . كنند شوند و  در اين شرايط، پسابي با كيفيت بالا توليد مي مي

، نيتروژن كل كمتر از 10حدود TSSو  BODكيفيت پساب قابل انتظار شامل . شود كيلوگرم بر هكتار در روز فرض مي 100
درايـن   K، فـاكتور  )Afws(جهت برآورد زمين موردنياز. باشد گرم در ليتر ميميلي  5و فسفر بالاي ) در آب و هواي گرم( 10

  .شود در سيستم متريك در نظر گرفته مي 4.31X10-3در سيستم آمريكايي و ،  4.03X10-5سيستم،
 1هاي مصنوعي با جريان زير سطحي تالاب   

متـر، بـا    3/0روز، عمق آب  3زمان ماند . دارندهاي سطحي، به زمين كمتري نياز  ها معمولا نسبت به تالاب اين نوع تالاب
كيلوگرم بر هكتـار در نظـر    80ميزان بارگذاري آلي كمتر از . باشند متر جزمتغيرهاي اصلي طراحي مي 45/0يك عمق مديا 

 Kور ، فـاكت )Assf(جهت بـرآورد زمـين موردنيـاز   . باشد ها مي كيفيت پساب قابل انتظار مشابه نوع قبلي تالاب. شود گرفته مي
  .شود در سيستم متريك در نظر گرفته مي 1.85X10-3در سيستم آمريكايي و   ،1.73X10-5دراين سيستم،

 ) OF(سيستم با جريان روي زميني 

، بـه  OFميزان جريان مـوثر ورودي بـه سـايت    . ها، بستگي به طول زمان بهره برداري دارد سطح مورد نياز دراين سيستم
  :يدآ ، به دست مي2صورت معادله 

QM = q + (ts) (q)/ta (2.8)    (2) 
QM : ميانگين جريان ماهانه طراحي بر سايت جريان زميني)gal/mo  ياm3/mo(  

q :ميانگين جريان ماهانه از پيش تصفيه)gal/mo  ياm3/mo(  
ts :تعداد ماههاي ذخيره سازي مورد نياز  
ta :برداري ها در فصل بهره تعداد ماه  

، نيتروژن 10حدود TSSو  BODكيفيت پساب قابل انتظار شامل . باشد كيفيت بالا مي يد پسابي باقادر به تول OFفرآيند 
مساحت . آيد مساحت زمين مورد نياز از معادله زير بدست مي. باشد ميلي گرم در ليتر مي 6و فسفر كمتر از  10كل كمتر از 

 15ستان با دماي واقعي فاضلاب و بارگذاري هيدروليكي به دست آمده در معادله زير با فرض زمان ماند يك روز در فصل زم
  . باشد سانتي متر در هفته مي

Aof = (3.9 10–4) (QM + 0.05qts) (metric) (2.9a)    )3   (     
Aof = (3.7 10–6) (QM + 0.04qts) (U.S.) (2.9b) 

 Aof:    مساحت پروژه جريان زميني  
QM :جريان زميني  ميانگين جريان ماهانه طراحي بر سايت)gal/mo  ياm3/mo(  

q :ميانگين جريان ماهانه از پيش تصفيه)gal/mo  ياm3/mo(  
 ts :تعداد ماههاي ذخيره سازي مورد نياز  

 ) SR(هاي با سرعت پايين  سيستم

ري، بـردا  مساحت محل بستگي به فصـول بهـره  . دشون هاي بدون تخليه تقسيم بندي مي در دسته سيستم "ها غالبا اين سيستم
سـطح زمـين مـورد    . گردد محاسبه مي 4از معادله  SRميزان جريان طراحي براي سيستم . ميزان كاربرد آن و نوع محصول دارد

سطح برآورد شده در معادله زير معـادل سـطح مـورد    . نياز بستگي به ظرفيت هيدروليكي خاك يا ميزان بارگذاري نيتروژن دارد
 TSS، 2كمتـر از   BODشامل ) 2آب نفوذي(كيفيت پساب . دهي در فصل زمستان استنياز براي پيش تصفيه در يك بركه هوا

  ). 4معادله (باشد ميلي گرم در ليتر مي 1/0و فسفر كمتر از ) يا كمتر( 10و نيتروژن كل كمتر از  1كمتر از 

                                                                 
1Subsurface Flow Constructed Wetlands 
2 Percolate  



  
 

 20 اولفصل

4
sr m s

4
sr m s

A (6.0 10 )(Q 0.03qt )

A (5.5 10 )(Q 0.04qt )





  

  
  

Asr : ايكر يا فوت(مساحت پروژه تصفيه زميني با جريان آهسته(  
QM : ميانگين جريان ماهانه طراحي بر سايت جريان زميني)gal/mo  ياm3/mo(  

q :ميانگين جريان ماهانه از پيش تصفيه)gal/mo  ياm3/mo(  
 ts :تعداد ماههاي ذخيره سازي مورد نياز  

  SATخاكي  -سيستم تصفيه آبي

بهره برداري براسـاس يـك دوره يـك    . شدبا ، سيستم بدون تخليه مي1خاكي يا سيستم تراوش سريع -سيستم تصفيه آبي
كيفيـت آب نفـوذي   . ميزان بارگذاري هيدروليكي بستگي به نفوذ پذيري خاك و ظرفيـت نفـوذ آن دارد  . شود ساله انجام مي

  . ميلي گرم در ليتر است 1و فسفر كمتر از  10، نيتروژن كل كمتر از 2كمتر از  TSS، 5كمتر از  BODقابل انتظار شامل 
satA (K)(Q) (5)   

Asat : مساحت سايت پروژهSAT  
K : در واحد  8/4×10-7(فاكتورU.S  در واحد متريك 5×10-5يا(  
Q : ميانگين جريان طراحي ماهانه در سايتSAT )gal/mo  ياm3/mo(  

 هاي  فراوري لجن زيستي سيستم -الف

. خلاصه شده است 10-1در جدول)لجن زيستي(ژيكي هاي كاربرد زمين جهت جامدات بيولو زمين مورد نياز براي سيستم
  . مقادير واقعي بستگي به آب و هوا و خصوصيات جامدات بيولوژيكي دارد

  

  ميزان بارگذاري جامدات بيولوژيكي جهت تخمين اوليه مساحت موردنياز سيستم فراوري لجن :10- 1جدول
  )Mg/ha(ميزان بارگذاري متداول  چگونگي كاربرد  ها گزينه

  10  سالانه  رزيكشاو
  45  ساله5فواصل زماني   جنگلي

  100  يك بار  تفريحگاه ها
  )Mg/ha( ،=lb/ac4461/0x )Mg/ha(متريك تن در هكتار يك 

 انتخاب محل -1-5

اطـلاع از  . هاي طبيعي، نزديكي به منبع توليـد فاضـلاب اسـت    يكي از فاكتورهاي اساسي در انتخاب محل احداث سيستم
هاي رتبه بندي، از جمله پارامترهايي است كه بايد در انتخاب محل  ها و روش ظر و كاربري آن و هزينهموقعيت زمين مورد ن

معمـولا  . باشـد  هاي موجود مـي  به هر حال براي تعيين يك محل دقيق و مناسب، نياز به غربالگري سايت. مد نظر قرار گيرد
ها در مجـاورت منبـع توليـد فاضـلاب قـرار       ارند، زيرا اين سيستماي ند ها نياز به غربالگري پيچيده هاي تالاب و بركه سيستم

  .داشته، و به نقطه تخليه كه از موارد مهم در انتخاب محل و حتي انتخاب روش است، دسترسي دارند

  تصفيهروش غربالگري محل احداث سيستم 

                                                                 
1 Rapid Infiltration 
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