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 چکیدٌ

ؼب٘ی ؿبغُ دس كٙؿت آة ٚ آؿٙبػبصی ٘یشٚی ا٘ ٞذف ثبایٗ پظٚٞؾ وٝ 
ثٝ ؾٙٛاٖ  یؾٕم ٞبی ٞٛادٜاػتفبدٜ اص ٔضایبی ٚ  ٞب ٚیظٌی فبهلاة وـٛس ثب

 فشآیٙذٞبیدس  اػتفبدٜ اص آٖ ػٙزی أىبٖی ٚ ٘یض ػطح ٞبی ٞٛادٜ ٗیٍضیرب
كٛست پزیشفتٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ تٛكیفی اص ٘ٛؼ تحّیُ  ،ٞٛادٞی لاٌٖٛ

ثٝ ٔٙػٛس استمبی ویفیت  ،دس ّٚٞٝ اَٚ پظٚٞؾ حبهشاػت.  ؿذٜ ٌضاسؽ، اػٙبدی
ا٘ٛاؼ  ،ثشسػی سا ٞب فشایٙذٞبی ٞٛادٞی دس لاٌٖٛ ،ٚ تٛإ٘ٙذی ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی

 ٞبی ٞٛادٜاؾٓ اص  ٞب ٞٛادٜا٘ٛاؼ  ػپغ ٚٔشثٛط ثٝ ٞش یه سا ثیبٖ  ٞبی سٚؽ
٘حٜٛ  ،پٕپی ٞبی ٞٛادٜٚ ٕٞچٙیٗ  صیشػطحیؾٕمی، ٔىب٘یىی ػطحی، 

لشاس دادٜ اػت وٝ  ٔٛسدثشسػیسا  ٞب ٞٛادٜ ٗیثش ا ستأحیشٌزأُ اؾٛؾّٕىشد ٚ 
 ٞبی پیـشفتتٛا٘ذ ٔٛرت ثٟجٛد ػطح ؾّٕی، آؿٙبیی ثب آٌبٞی اص ایٗ أٛس ٔی

ٔشثٛطٝ ؿٛد. دس ا٘تٟب ٘یض ثب  ٞبی ػبصٔبٖسٚص د٘یب ٚ دس٘تیزٝ ثمب ٚ حیبت ثیـتش 
كٛست ثیٗ دٚ سٚؽ  ای ٔمبیؼٝ ،ٞب پظٚٞؾثٟشٜ ٌشفتٗ اص ٘تبیذ حبكُ اص ػبیش 

ؾٕمی ثٝ  ٞبی ٞٛادٜدٞذ اػتفبدٜ اص ٘ـبٖ ٔی ؿذٜ حبكٌُشفتٝ اػت وٝ ٘تیزٝ 
دس ا٘شطی ٔلشفی ٚ  دسكذ 19/ 78وبٞؾ حذٚد  ،ػطحی ٞبی ٞٛادٜربی 

ٌٛ٘بٌٖٛ ػٙزؾ  ٞبی ؿبخقسا٘ذٔبٖ  ؾیافضاٚ  كشفٝ التلبدی دس٘تیزٝ
س ساػتبی د ٔؤحشتٛاٖ آٖ سا ٌبٔی سا ثٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ داؿت وٝ ٔیپؼبة  یآِٛدٌ

پبیذاس دس كٙؿت آة ٚ فبهلاة  ی تٛػؿٝٔذیشیت دسػت ٚ كحیح ٔٙبثؽ ٚ ایزبد 
 وـٛس دا٘ؼت.

 :َای کلیدیياصٌ
 تٛػؿٝ پبیذاس.٘یشٚی ا٘ؼب٘ی،  ،ٞٛادٞی ؾٕمی ،ٞٛادٞی ػطحی ،لاٌٖٛ ٞٛادٞی

 

Abstract 
This study is performed with the purpose of familiarity of 
human force working in water and wastewater industry of 
the country with features and advantages of using deep 
Aerators as a replace for surface Aerators and also feasibility 
for using it in Aerated Lagoons processes by using 
descriptive method from the type of document analysis. 
Present study in the first step is investigated for improving 
quality and empowerment of human force of aeration 
processes in Lagoons and explains related types of methods 
to each one and then the types of Aerators such as deep, 
surface mechanical and undersurface Aerators and also 
pump Aerators of performance method and effective factors 
on it are investigated that informing these affairs can cause 
the improvement of scientific level, familiarity with new 
developments in the world and at last remaining and life of 
more related organizations. At last by utilizing results arising 
other researches, a comparison is performed between two 
methods that the result shows that using deep Aerators 
instead of surface Aerators had 19.78 percent decline in 
consumed energy and as a result it will be along with 
economic saving and increasing efficiency of multiple 
indices for evaluating waste pollution that we know it as an 
effective step through correct management of resources and 
creating sustainable development in water and wastewater 
industry of the country. 
Keywords: 
Aerated Lagoons, Surface aeration, Deep aeration, human 
force, Sustainable development 
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 مقدمٍ
٘یشٚی ا٘ؼب٘ی وبسآٔذ آٖ  ،تشیٗ داسایی ٞش ػبصٔبٖ تشیٗ ٚ حیبتیٟٔٓ

 ،ٔشٚصٜا .Raoufi & Taleb Bidokhty, 2012)) ػبصٔبٖ اػت
ؾٙٛاٖ یه ػیبػت ٝ ٞب ث ػبصٔبٖ ٘یشٚی ا٘ؼب٘یپیـشفت ؾّٕی 

ٔطشح اػت. د٘یبی أشٚص وٝ دس آٖ  ،ٞب آٖوبسآٔذ دس سؿذ ٚ استمبء 
ٝ ٚاػطٝ داؿتٗ اطلاؾبت پیـشفتٝ سلٓ ٞب ث لذست اكّی ػبصٔبٖ

دٞذ وٝ ٔٙبثؽ    ٔذیشاٖ وبسآٔذ سا ثذیٗ ػٕت ػٛق ٔی  خٛسد،    ٔی
داس٘ذ  ٍ٘ٝا٘ؼب٘ی خٛد سا ٕٞٛاسٜ اص ِحبظ ؾّٕی دس ػطح ٔطّٛة 

(Hashemi & Aminzad,2011).  ویفیت ٚ تٛإ٘ٙذی ٘یشٚی
 ٘یشٚیصیشا  ؛ٚ حیبت ػبصٔبٖ اػت تشیٗ ؾبُٔ ثمبا٘ؼب٘ی، ٟٔٓ

 Doustar et) آٚسد ٚرٛد ٔیٝ ا٘ؼب٘ی تٛإ٘ٙذ، ػبصٔبٖ تٛإ٘ٙذ سا ث
al.,2014). ٖ٘یبصٔٙذ افشادی ٞؼتٙذ وٝ ثتٛا٘ٙذ ثٟتشیٗ  ،ٞب ػبصٔب

ٞب سا ثیبثٙذ ٚ ثتٛا٘ٙذ  ، ٘ٛآٚسیشفتٝ سا اسائٝ دٞٙذپیـ فٙبٚسیاػتفبدٜ اص 
ثخـٙذ ت خٛد سا ثٟجٛد ٔحلٛلات ٚ خذٔب

((Rashidirad,2012. ٘یض  شاٞی ثب تغییشات دس ػبصٔبٖٕٞ ثشای
وٝ ٔٙبثؽ ا٘ؼب٘ی  سٚػتٗ یاصأٙبثؽ ا٘ؼب٘ی اػت ٚ  ،تشیٗ ؾٙلشٟٔٓ
 ،دس ایٗ ؾلش ٞب آٖٞب ٚ ٔضیت سلبثتی  تشیٗ داسایی ػبصٔبٖٟٔٓ

 ،ٞب، رٟت سٚیبسٚیی ثب تغییشات ثشای ػبصٔبٖ آیٙذ. ٔی حؼبة ثٝ
 سدثؼیبس داإٞیت  ،ست ٔٙبثؽ ا٘ؼب٘یاستمبی دا٘ؾ، تٛا٘بیی ٚ ٟٔب

(Fardanesh & karami,2008) .(1999) اص ٘ػش پیتش دساوش ،
ٞبی ؾّٓ ٔذیشیت، سؿذ التلبدی ٔشٖٞٛ تٛإ٘ٙذ  یىی اص تئٛسیؼیٗ

ؿٛد        وشدٖ وبسوٙبٖ فشٞیختٝ اػت. تٛإ٘ٙذ وشدٖ افشاد ٔٛرت ٔی
تش ٚ ثذٖٚ اتلاف ٔٙبثؽ ثٝ اٞذاف خٛد ػشیؽ ،تب ٔذیشاٖ اسؿذ ػبصٔبٖ

ٚ  وبسوٙبٖذ. یىی اص ؾٛأُ ٔؤحش دس ایٗ وبس، آٔٛصؽ ؿٛ٘ ٘بئُ
 & Barootkoob )ف اػتٔختّ ٞبی سٚؽثب ٔذیشاٖ 

SharifAbadi,2014 (ٔؼبئُ ٚ . ثب تٛرٝ ثٝ ثحج آة ٚ فبهلاة ،
، ٔذیشیت اخیش یٞب دٞٝدس وـٛس  ٔشتجط ثب آٖ دس ٞبی      پیـشفت

 ٙبػت،ٔ ٞبی سٚؽٚ ا٘تخبة كحیح ٚ دسػت اص ٔٙبثؽ ٚ تأػیؼبت 
 .خٛاٞذ وشدوٕه ؿبیبٖ تٛرٟی ثٝ ایٗ كٙؿت 

 
، ٔٙتبثؽ آة،   صیؼتت  ٔحیط  اكّی حفبغت ثبٞذفتلفیٝ فبهلاة 

ٌیشد ٚ لاصْ اػت وٝ ایٗ وبس  ثٟذاؿت فشدی ٚ ارتٕبؾی كٛست ٔی
ٖ   ؿذٜٗ یتذٚٔٙطجك ثش اػتب٘ذاسدٞب ٚ ٔمشسات  ٞتبی   اص ػتٛی ػتبصٔب

ٗ ٔؿتجش ثٟذاؿت دس ػطح  ٚ   إِّّتی  ثتی ویفیتت پؼتبة    ا٘زتبْ ؿتٛد 
، ٔتٙبػت ثب ؿشایط ٔحیط پزیش٘ذٜ  فبهلاة ٞبی خب٘ٝ تلفیٝخشٚری 

ٔتٕشوتض ؿتذٖ    (Asheghmoalla et al., 2014).تٙػیٓ ؿتٛد 
دس  اصرّٕتتٝٔشاوتتض رٕؿیتتتی ٚ كتتٙؿتی دس ٘متتبط ٔختّتتف وـتتٛس   

كتٙؿتی ثبؾتج تِٛیتذ حزتٓ ثتبلایی اص       ٞبی ؿٟشنٚ  ؿٟشٞب ولاٖ
 ّی دفؽ فبهلاة، ٔـىلات وٝ ثب سٚ٘ذ فل ٌشدد ٔیپؼبة فبهلاة 

 

 
 ٔؤحشتشیٗ ،ایزبد خٛاٞذ ٕ٘ٛد. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ فشاٚا٘ی سا دس ایٗ ٘مبط 

ایٗ ٔـىلات دس ٘ػش ٌشفتت،   اص دس پیـٍیشی تٛاٖ ٔیوٝ  وبسی ساٜ
 ثبؿتذ  ٔتی ثٝ ؾٙٛاٖ یه ٔٙجؽ پبیذاس  ؿذٜ تلفیٝاػتفبدٜ اص فبهلاة 

ٝ لشاسٌٔتذیشاٖ كتٙؿت آة وـتٛس     ٔٛسدتٛرٝوٝ ثیؾ اص پیؾ   شفتت
 .(Ghasemi & Danesh,2013) اػت

فبهلاة ثٝ ٔٙػٛس طشاحی ٚ  یٞب خب٘ٝ دس تلفیٝثٙبثشایٗ 
، تلفیٝ ٚ دفؽ ِزٗ ٚ آٚسی رٕؽ ؼبتیتأػاص ثٟیٙٝ  ثشداسی ثٟشٜ

، پؼبة یٚسٚدپؼبة ثٟذاؿتی حبكّٝ، آٌبٞی اص ویفیت فبهلاة 
ِزٗ ٔبصاد ٚ پؼبة  تیدسٟ٘ب، ٔشاحُ ٔختّف پبلایؾ ٚ  یخشٚر

 .ی خشٚری، هشٚسی اػتثٟذاؿت
 ؾٕذٜ طٛس ثٝ دسٌزؿتٝفبهلاة ؿٟشی  ٞبی خب٘ٝ تلفیٝاحذاث 

ٔیىشٚثی  ٞبی آلایٙذٜآِی، ٔٛاد ٔؿّك ٚ  ٞبی آلایٙذٜرٟت حزف 
ٔـخق ؿذٖ احشات تشویجبت ٘یتشٚط٘ٝ ٚ أب أشٚصٜ،  ؛ثٛدٜ اػت

آٔٛ٘یبن ٚ سؿذ صیبد  ػٕیت ؾٕذتبً ( آثی ٞبی ٔحیطفؼفش دس 
 ٞبی آةآِٛدٌی  ٚ اتشیفیىبػیٖٛ ی پذیذٜبد ایزٌیبٞبٖ آثضی، 

دس  ٞبیی ٔحذٚدیتوٝ  ٜ اػتثبؾج ٌشدیذ)ثٝ ٘یتشات صیشصٔیٙی
 ٞبی آةٚسٚدی ثٝ ٔحیط ٚ  ٞبی آة پغغّػت ایٗ تشویجبت دس 

أشٚصٜ ثبیؼتی دس طشاحی  ،ثٙبثشایٗ ؛پزیش٘ذٜ اؾٕبَ ٌشدد
فبهلاة ؿٟشی ثٝ حزف ایٗ تشویجبت اص فبهلاة  ٞبی خب٘ٝ تلفیٝ

ٔٛرٛد ٘یض ثبیؼتی رٟت حزف  ٞبی ػیؼتٓتٛرٝ ؿٛد ٚ  ٞٓ
 Eyvaz zadeh)یبثٙذ.  تشویجبت اصتٝ ٚ فؼفش تب حذ اػتب٘ذاسد استمبء

et al.,2013 )ارشای  ٚ طشاحی اص لجُ ٔٛهٛؾبت تشیٗ ٟٔٓ اص أب
 Asgari)تلفیٝ اػت  فشآیٙذ ثٟتشیٗ ا٘تخبة ،فبهلاة خب٘ٝ تلفیٝ

et al., 2014 ) ؾٛأُ ارشایی ٚ ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی ٕٞچٙیٗ آؿٙبیی
ٔختّف تلفیٝ فبهلاة ثٝ  ٞبی سٚؽثب  فشآیٙذٞبدخیُ دس ایٗ 

 .ثبؿذٔٙػٛس ا٘تخبة ٌضیٙٝ ثٟیٙٝ هشٚسی ٔی

 وٝ خٛاٞذ ؿذ طی ٔختّفی ٔشاحُ ،فبهلاة تلفیٝ فشآیٙذ دس
 ٚاص ثٛد یىذیٍش خٛاٞٙذ ؿجیٝ ٔشاحُ اوخش ،فشآیٙذٞب ٕٞٝ دس تمشیجبً

 ٔٛاد حزف ٚ ثیِٛٛطیىی چٍٍٛ٘ی تلفیٝ دس بتٟٙ ا٘شطی، ٔلشف ذید
 فؿبَ ٞبی ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ )تٛػط اص پؼبة وّٛئیذی ٚ ٔحَّٛ آِی

 (ؿٛد ٔی تجذیُ ٘ـیٗ تٝ لبثُ لاؿٝ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ثٝ ٚ تخجیت
 .(Sadeghi et al., 2011)داؿت  خٛاٞٙذ یىذیٍش ثب ٞبیی تفبٚت

 طٛسوّی ثٝفبهلاة ؿٟشی  ٞبی خب٘ٝ تلفیٝی تلفیٝ دس فشآیٙذٞب
ی تلفیٝ اِٚیٝ، تلفیٝ حب٘ٛیٝ ٚ تلفیٝ پیـشفتٝ  ؿبُٔ ػٝ ٔشحّٝ

ٞؼتٙذ. ٔٙػٛس اص تلفیٝ اِٚیٝ یب اثتذایی، تلفیٝ ٔىب٘یىی یب فیضیىی 
دسكذ اص آِٛدٌی  40تٛا٘ذ تب حذٚد ٔشحّٝ ٔیایٗ  .فبهلاة اػت

، آؿغبَ ٌیشٔختّف  ٞبی لؼٕتفبهلاة سا وبٞؾ دٞذ وٝ ؿبُٔ 
ی ٘ـیٙ تٝتب٘ه یب حٛهچٝ  ٚ ؿٗ ٌیش ٚ چشثی ٌیش دثی ػٙذ، وب٘بَ
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ِزٗ خبْ حبكُ اص فشآیٙذ تلفیٝ اِٚیٝ  وٝ ییاصآ٘زب. اػتاِٚیٝ 
( ٞب ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓثذثٛ، داسای آة صیبد ٚ حبٚی ٔٛرٛدات سیض ) اغّت

 .ٞؼتٙذ دفؽ ایٗ ِزٗ خبْ ٔزبص ٘جٛدٜ ٚ ٘یبص ثٝ تلفیٝ ثیـتش داسد
فبهلاة وٝ ٕٞبٖ تلفیٝ ثیِٛٛطیىی فشآیٙذ تلفیٝ حب٘ٛیٝ  ،سٚ اصایٗ

 ؿٛد. ثٝ وبس ٌشفتٝ ٔی اػتفبهلاة 
تٛاٖ ثٝ كٛست  ی تلفیٝ ثیِٛٛطیىی فبهلاة سا ٔیفشآیٙذٞب

، ٞٛاصی ثیی ٞب ی ٞٛاصی، فشآیٙذفشآیٙذٞبصیش خلاكٝ وشد: 
یب  ای ثشوٝی فشآیٙذٞبی تشویجی ٚ فشآیٙذٞب ی آ٘ٛوؼیه،فشآیٙذٞب
كٙؿت  ضاٖیس ثش٘بٔٝس آؿٙبػبصی پظٚٞؾ حبهش وٝ ثٝ ٔٙػٛلاٌٛ٘ی. 

ؾٕمی ثٝ ؾٙٛاٖ ربیٍضیٗ  ٞبی ٞٛادٜآة وـٛس ثب ؾّٕىشد 
فشآیٙذ تلفیٝ ثیِٛٛطیىی فبهلاة كٛست  ػطحی دس ٞبی ٞٛادٜ

 صیش ثبؿذ: ػؤالاتپبػخٍٛی ٌشفتٝ اػت، تلاؽ داسد 
ٞبی ٞٛادٞی دس فشآیٙذ تلفیٝ  لاٌٖٛٔضایب ٚ ٔؿبیت ، ٞب ٚیظٌی..1

دس  اػتفبدٜ لبثُ ٞبی ٞٛادٜا٘ٛاؼ ٚ  ٙذوذأثیِٛٛطیىی فبهلاة 
 فشآیٙذ چیؼت؟ایٗ 

ؾٕمی دس فشآیٙذ تلفیٝ  ٞبی ٞٛادٜؾّٕىشد  ی ٘حٜٛػبختبس ٚ ..2
 ثیِٛٛطیىی فبهلاة ثٝ چٝ ؿىُ اػت؟

 صیشػطحیػطحی ٚ  ٞبی ٞٛادٜٔـخلبت ٚ ػبختٕبٖ ..3
ٔىب٘یىی ٔٛسد اػتفبدٜ دس فشآیٙذ لاٌٖٛ ٞٛادٞی ثٝ چٝ ؿىُ 

 اػت؟
ٚ  ٞب ٞٛادٜص ایٗ ی ؾٕمی ٚ اػتفبدٜ ٚیظٜ اتشویج ٞبی ٞٛادٜ..4

 ؟ٙذوذأ ٞب آٖ٘حٜٛ ؾّٕىشد 
 ٞب آٖ ی ؾٕذٜپٕپی ٚ وبسثشد  ٞبی ٞٛادٜا٘ٛاؼ وبسثشدی ..5

 چیؼت؟
ؾٕمی ثٝ ؾٙٛاٖ  ٞبی ٞٛادٜؾّٕی اص ؾّٕىشد  ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝ..6

 ػطحی دس ایشاٖ وذأٙذ؟ ٞبی ٞٛادٜربیٍضیٗ 

 پضٍّص ضٌبسی رٍش
تب وبسثشد  سددادس ٘ػش ثٛدٜ ٚ شدی ٞذف، وبسث پظٚٞؾ حبهش اص ٘ػش

ثش ٔجٙبی  ٕ٘بیذ.ؾٕمی سا دس كٙؿت آة ثشسػی  ٞبی ٞٛادٜؾّٕی 
ایٗ ٔطبِؿٝ سا دس ٌشٜٚ تحمیمبت  تٛاٖ ٔیٔبٞیت ٚ سٚؽ ٘یض 

ٔجتٙی ثش ؿٛاٞذ ثشٌشفتٝ وٝ  لشاسدادتٛكیفی اص ٘ٛؼ تحّیُ اػٙبدی 
ٚ ٘تبیزی  ٞب یبفتٝ، ؾٕذتبً ؿبُٔ اطلاؾبت اػت ٚ اػٙبدی اص ٔطبِؿٝ

 ٔٛسدثحجاػت وٝ تٛػط ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٚ پظٚٞـٍشاٖ لجّی دس حٛصٜ 
وٝ ثٝ دسن ٚ  ا٘ذ وشدٜٔحممیٗ دس ایٗ ساػتب تلاؽ  .ا٘ذ وشدٜفشاٞٓ 
ایٗ پظٚٞؾ دس ساػتبی ٔمبیؼٝ  .ثپشداص٘ذ دیٍشاٖ ٞبی ٘ٛؿتٝتحّیُ 

ؾٕمی ثٝ  ٞبی ٞٛادٜٞٛادٞی ػطحی ٚ ؾٕمی ٚ ثشسػی ؾّٕىشد 
دس  ػطحی دس فشآیٙذ لاٌٖٛ ٞٛادٞی ٞبی دٜٞٛاؾٙٛاٖ ربیٍضیٗ 

 تلفیٝ فبهلاة كٛست ٌشفتٝ اػت.

 

 ی پضٍّصّب یبفتِ

تصفیِ ثیَلَصیکی  فزآیٌذ لاگَى َّادّی در .9

ٍ هعبیت آى کذاهٌذ؟ اًَاع  بیهشا فبضلاة چیست؟

 در ایي فزآیٌذ کذام است؟ استفبدُ قبثل ّبی َّادُ
ة ٞؼتٙذ فبهلا ٝیتلف ؼتٓیاص ػ ی٘ٛؾ ،یٞٛادٞ ٞبی ٌٖٛلا

حٛهچٝ ٚ  هیدس  یٔلٙٛؾ یثب اػتفبدٜ اص ٞٛادٞ ٞب آٖوٝ دس 
 ٝیؾُٕ تلف ،ٞب ؼٓیىشٚاسٌب٘یٔ شیسؿذ ٚ تىخ طیفشاٞٓ آٚسدٖ ؿشا

 طیسا٘ذٔبٖ حزف ٚ ؿشا اص ٘ػش یٞٛادٞ ٞبی . لاٌٖٛشدٌی یكٛست ٔ
 ی ػبدٜ یاحذٞبٚ ٗیث متیدس حم ثشداسی ػبخت، ارشا ٚ ثٟشٜ

 ٔب٘ٙذ تش وبسآٔذ ٚ فـشدٜ یٚ ٚاحذٞب شفط یهاص  یبسیاخت ٞبی ثشوٝ
 یلشاس داس٘ذ. طشاح وٙٙذ، ٔی اػتفبدٜ ِزٗ ثشٌـت اص وٝ فؿبَ ِزٗ

 یٚ ا٘شط ٗیاص ٘ػش صٔ یخبك شیثب تذاث تٛاٖ یٚاحذٞب سا ٔ ٗیا
وبس  ٗیا٘زبْ داد. ا ،ؼتٓیػ ـتشیٕ٘ٛدٖ ٞش چٝ ث ٙٝیثٟ یثشا بصیٔٛسد٘
ٚ  یٞٛادٞ ٞبی ٌٖٛاص ا٘ٛاؼ ٔختّف لا ٞبیی تیتشو ٘تخبةثب ا

 ٞبی اص لاٌٖٛ سٚصافضٖٚاػت. اػتفبدٜ  ؼشیٔ یرّجى ٞبی ثشوٝ
 ،ییغزا ؽیوبغز، كٙب ٞبی وبسخب٘ٝفبهلاة  ٝیتلف یثشا یٞٛادٞ
 ػبدٌی ثٝاػت. ثب تٛرٝ  ؿذٜ ٌضاسؽ ؽیكٙب شیػب ٚ یٕیپتشٚؿ

سا ثب  تیتخج ٞبیٝثشو تٛاٖیٔٛاسد ٔ یٚاحذٞب دس ثشخ ٗیا یارشا

 .وشد ُیتجذ یٌٖٛ ٞٛادٞ٘لت ٞٛادٜ ثٝ لا

 ٞبیٔب٘ٙذ ثشوٝ یٞٛادٞ ٞبیلاٌٖٛ یاكّ ػبختٕبٖ.•
ثٝ ؾّت تلاطٓ داخُ حٛهچٝ دس احش  یِٚ ؛اػت یخبو ت،یتخج

سا ثب ثتٗ ٚ  یٞٛادٞ ٞبیلاٌٖٛ یلاصْ اػت پٛؿؾ داخّ یٞٛادٞ
 ٞبیٔحبفػت ٕ٘ٛد. ؾٕك لاٌٖٛ ضؽیٚ س تیاص تخش ٍشیٔٛاد د بی

آؿغبَ ؾجٛس اص  صٚ فبهلاة خبْ پغ ا تاػٔتش  5تب  2 ٗیث یٞٛادٞ
 یٚ پغ اص ٌزؿت صٔبٖ لاصْ ثشا ٌشددیٔ یٚاسد لاٌٖٛ ٞٛادٞ ٌیش
 اص ٞبلاٌٖٛ ٗی. اؿٛدیلاٌٖٛ خبسد ٔ ٍشیفبهلاة اص طشف د تیتخج

 تش وٛچه یّیفبهلاة خ تیتخج ٞبیثب ثشوٝ ؼٝٔمبی دس ا٘ذاصٜ ٘ػش
ٌٛد  طشف یهاص أش  ٗیا ُیدسكذ(، دِ 20تب  10ٞؼتٙذ )وٕتش اص 

فبهلاة دس  تیتخج یصٔبٖ لاصْ ثشا ٍشیٚ اص طشف د ٞبٌٖٛثٛدٖ لا
ثٝ  ٞبی ٞٛادٞی ایٗ صٔبٖ دس لاٌٖٛ اػت وٝ یٞٛادٞ ٞبیلاٌٖٛ

 تیلبثّ ٞبی ٞٛادٞی ٔضایبیی ٔب٘ٙذ: ثشای لاٌٖٛ ٔشاتت وٕتش اػت.
ثٝ ؾّت داؿتٗ  ی،ٚ آِ یىیذسِٚیٞ یتحُٕ ؿٛن حبكُ اص ثبسٞب

 ؛بدیحزٓ ص

دس ، ثشٌـت ِزٗ ٞبیؼتٓیػاص  ٘ػش كشفبٖ أى.•
 ؛ثب ِزٗ فؿبَ ؼٝیٔمب
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٘ؼجت ثٝ ِزٗ ثؼیبس وٕتش  ثشداسیػبخت ٚ ثٟشٜ ٙٝیٞض.•
 ؛فؿبَ

 یؿیطج ٞبی سٚؽ شی٘ؼجت ثٝ ػب٘یبص ثٝ صٔیٗ وٕتش .•
 ؛فبهلاة ٝیتلف

 (.Li et al.,2013تٛاٖ ثشؿٕشد ) سا ٔی

 اص:ٞی ؾجبستٙذٞبی ٞٛاد یٙذ لاٌٖٛفشآدس  ٞب ٞٛادٜٔتذاَٚ ا٘ٛاؼ 
 

 

 ٔذَ ٔفٟٛٔی پظٚٞؾ .9ضکل 

ثش  ٔؤحش یخٛد، ؾٛأُ اكّ یبتیٌشٜٚ ثش حؼت اكَٛ ؾّٕ ٞش 
لبثُ  ،ٔختّف ؿبتیدس ٔب ؿذٜ ٌضاسؽ ٞبییٚ احشثخـ ؾّٕىشد

 .(Cumby,1987)ٞؼتٙذ  یبثیاسص

عوقی در  ّبی َّادُعولکزد  ی ًحَُسبختبر ٍ  .2

صیکی فبضلاة ثِ چِ ضکل فزآیٌذ تصفیِ ثیَلَ

 است؟

فـشدٜ دس  یٞٛا، 1ی ؾٕمی یب ٞٛای فـشدٜٞٛادٞ ٞبی ػیؼتٓدس 
 .(2 ؿىُ) اػت ؿذٜ پشاوٙذٜٚاسد ٚ ثٝ ؿىُ حجبة  ؽیػطح ٔب شیص

ٚ ثب كؿٛد خٛد  ؿذٜ ا٘زبْ ٞبدس ػشاػش ػطح حجبة ظٖیا٘تمبَ اوؼ
 ٔٛرت احش ٔخّٛط وشدٖ یأش تب حذٚد ٗیاٚ  ؿذٜ ٔبیؽثبؾج تلاطٓ 

، ػٝ ّجشتیاػتٙؼتشْٚ ٚ ٌ .((Vasseur et al.,1975 ؿذٜ اػت
 ییسا ؿٙبػب ؾٕمی ٞبی ٞٛادٜا٘تمبَ رشْ ٔختق ثٝ  یٔٙطمٝ ٔزضا

 ذیتزذ ٞبیوٝ دس آٖ ٘شخ حجبة ُیتـى ی ( ٔٙطمٝاِف) :ا٘ذوشدٜ
 وٝ ٞبثبلا اػت، )ة( ٔٙطمٝ كؿٛد حجبة بسیػطح ٚ ا٘تمبَ رشْ ثؼ

وٝ دس  ػطح یٚ )د( ٔٙطمٝ دٞذیسخ ٔ بَا٘تم ٘شخ وبٞؾ آٖ دس

 .ؿذٜ اػتثبؾج ا٘تمبَ رشْ ػطح  "ؾؿرٛ"آٖ 

 
 
 

                                                           
1 .Compressed air aerators 

 
 
 
 

 ٔؿَٕٛ ی فـشدٜ یٞٛادٜ ٞٛا هی .2ضکل 

 (Cumby,1987) :هأخذ

سا  ظٖیاوؼ یٞش ٔٙطمٝ دس ا٘تمبَ وّ ی٘ؼج تیإٞ ،غشف یىشثٙذیپ
 دس  ٞب حجبةٔٙطمٝ كؿٛد ، ٔخبَ ؾٙٛاٖ ثٝ ؛اػت لشاس دادٜ شیتأحتحت 
 یـتشیث تیاص إٞ ؾٕك وٓ٘ؼجت ثٝ ٔخبصٖ  كیٖ ؾٕٔخبص

 . (Stenstrom et al.,1981)ثشخٛسداس اػت

دس  ؾٕذتبً ٞب ٞٛادٜثٝ ٔٙػٛس ثٟجٛد ؾّٕىشد  یبدیص یطشاح شاتییتغ
دس  یافم ٞبیغٝی: )اِف( تٔخبَ ؾٙٛاٖ ثٝ ؛اػت ؿذٜ ا٘زبْفبهلاة 

شات ٞٛا ثٝ ٔٙػٛس وبٞؾ ا٘ذاصٜ حجبة تٛػط اح ٞبییخشٚر یثبلا
 - ٞبصٔبٖ ٔب٘ذ حجبة ؾیافضا یٔتحشن ثشا ٞبی)ة( ٘بصَ یثشؿ
غٝی)د( ت (Von der Emde,1968)(3ؿىُ ) – دا٘زغ ؼتٓػی

 یٞٛا ثشا یثبلاثش 2ٖٛیشوٛلاػیاحشات ػ زبدیا یثشا یؾٕٛد ٞبی
 Wheatland et) (،4)ؿىُ  - ٙىبیا ؼتٓیػ -ٔب٘ذ حجبة  ؾیافضا

al.,1970) داس٘ذ یخٛث ٞٛادٞی دٜثبص ٙىبیدا٘زغ ٚ ا ؼتٓػی. 

 
 
 

حجبة  ٍ٘ٝ داؿت ؾیافضا یٔتحشن ثشا یٞب ثب ٘بصَٞٛادٜ  .3ضکل 

 (د٘زغ ؼتٓیػ)
 (Cumby,1987) :هأخذ

                                                           
2 .Circulation effects 
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 ،ٖٛیشوٛلاػیػ ثٟجٛد یثشا یؾٕٛد یٞب ٞٛادٜ ثب ثبفُ .4ضکل 

 1(ٙىبیا ؼتٓیحجبة )ػ ٍ٘ٝ داؿت ؾیٚ افضا
 (Cumby,1987) :هأخذ

داسد  یثٝ ٔذت صٔب٘ ثؼتٍی ،ٞباص حجبة ؿذُٜ ٔٙتم ظٖی٘ؼجت اوؼ
حجبة  ا٘ذاصٜ ثٝ یثٝ ٘ٛثٝ خٛد ثؼتٍ ٗیٞؼتٙذ. ا ؽیوٝ دس تٕبع ثب ٔب

یكؿٛد ٔ تش آٞؼتٝ ٔتش ٔیّی 2ثب لطش وٕتش اص حذٚد  ٞبی)حجبة
اػت وٝ حذالُ  پیـٟٙبدؿذٜحجبة داسد.  ؾیٚ ؾٕك سٞب (وٙٙذ

 اػت، یٔٙطم ظٖیاوؼ یاسثشدثٟشٜ یٔتش ثشا 3ؾٕك 

(Imhoff,1969)  ٚٝكیؾٕ یٔزشا ٞبییاص طشاح یثشخ دس٘تیز 
( 6)ؿىُ  «3سآوتٛس-ٛٞٛنیث»( ٚ 5)ؿىُ  «2ؿفت پید»ٔب٘ٙذ 

 .ا٘ذ ؿذٜ ا٘زبْ یكٙؿت ٞبیصثبِٝ یثشا

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 «ؿفت پید»پؼبة  ٝیتلف ؼتٓیػ .5ضکل 

 (Cumby,1987) :هأخذ

 

                                                           
1. Inka 
2. .Deep Shaft 
3. Biohoch-Reaktor 

 

 ثشای پؼٕب٘ذ كٙؿتی« سآوتٛس ٛٞٛنیث».6ضکل 

 (Cumby,1987) :هأخذ
دس  ظٖیوٝ سا٘ذٔبٖ ا٘تمبَ اوؼ داد٘ـبٖ  یاص ؿٛاٞذ تزشث یثشخ

 ٗیا .بثذییثٟجٛد ٔ 4ٛصسٞبیفید یثب وبٞؾ فبكّٝؾٕمی  ٞبی ٞٛادٜ
٘ؼجت  ٛصسٞبیفید ٗیث فیثشدٖ ٔٙبطك ثب اختلاط هؿ ٗیاحش ثٝ اص ث

 (Doyle.,1983) اػت ؿذٜ دادٜ

 کیهکبًی سطحی ّبی َّادُهطخصبت ٍ سبختوبى  .3

هکبًیکی هَرد استفبدُ در فزآیٌذ  سیزسطحیٍ 

 لاگَى َّادّی ثِ چِ ضکل است؟
ػطح  ذیسا ثب تىبٖ دادٖ ؿذ ظٖیاوؼ، 5یىیٔىب٘ یٞٛادٜ ػطح

 ی ٚاػطٝٝ ث یوٝ ٔٙطمٝ ػطح ثٝ طٛسی وشدٜ اػت تأٔیٗ ،ؽیٔب
ٞٛا  ٞبیٚ حجبة ا٘ذ ؿذٜ پشتبةوٝ ثٝ ٞٛا  ؽیٔب ضیاص لطشات س یجیتشو

 یبفت ؾیافضا ،ا٘ذ ؿذٜ آٔیختٝ ٖٚدس ؽیوٝ دس ٔب

(Eckenfelder,1968). ٙهیاص  طٛسوّی ثٝ ٞبییٞٛادٜ ٗیچ 
وٝ ٕٔىٗ اػت ثٝ  اػت ؿذٜ تـىیُ ٔیّٝ هی ٕٝٞضٖ ٔتلُ ث

ثٝ  یىیٔٛتٛس اِىتش هیٚ تٛػط  ثبؿذ یافم بی یكٛست ؾٕٛد
رسات ٔؿّك  ذیٔٙزش ثٝ تِٛ ا٘ذتٛی. ؾُٕ پبؿؾ ٔآیذ دسٔیچشخؾ 

. داد ؾیسا افضا بتیدس آغبص ؾّٕ 6وٝ ا٘تـبس ثٛ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ،دس ٞٛا ؿٛد
 یثب خٛاف فؿبَ ػطح یؿبتیدس هب یىیؾّٕىشد ٞٛادٜ ػطح ٔىب٘

ٍ٘ٝ داؿت  ؾیافضا یثشا 7ثبِه بٖیرش هی زبدیثب ا تٛاٖیسا ٔ
 Knop & Kalbskopf) ذیثٟجٛد ثخـ ،وٛچه ٞبیحجبة

1969). 

                                                           
4. Diffusers 
5. Mechanical surface aerators 
6. Odour 
7.Bulk 
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ٖ یىی اص ا٘ٛاؼ ثٝ ؾٙٛا - 1ؾٕٛدیی ثب ٔحٛس ػطح ٞبی ٞٛادٜ
ؿبُٔ یه تٛسثیٗ ثش سٚی  ٔؿٕٛلاً -ػطحی ٔىب٘یىی  ٞبی ٞٛادٜ
وٝ ٔبیؽ سا، ٌبٞب ثٝ وٕه یه ِِٛٝ ساٞجش  ؾٕٛدی اػت ٔیّٝیه 

اص صیش ثٝ  ٔؼتمیٕبً (Hobson & Robertson,1977) ؾٕٛدی،
-ٛست ؿؿبؾی ثٝ ثیشٖٚ پشتبة ٔیٚ آٖ سا ثٝ ك یذٜثبلا وـػٕت 

ٚ  ؾٕك وٓثشای ٞٛادٞی ٔخبصٖ  ٞب آٖاػتفبدٜ اكّی  .وٙذ
 Vasseur etٔتش  3ثب حذاوخش ؾٕك  (Thaer,1987) ییٞب لاٌٖٛ

al.,1975) ( ٚ 5 ( ٔتشZlokarnik,1983)  .٘لت ؿٙبٚس، اػت
أشی ؾبدی  ،ٚسی ثشای تحشن ٚ ثشای حفع ؾٕك كحیح غٛطٝ

، ا٘ذ ؿذٜ ػبختٝٞبی كٙؿتی ٞب ثشای پؼبةتشیٗ ٞٛادٜاػت. ثضسي
ٔخشٚط ٚ  (7)ؿىُ  ٔتش 2/1لطش  :BSKتٛسثیٗ  بَٔخ ؾٙٛاٖ ثٝ
 (Von der Emde,1968) .(8)ؿىُ  ٔتش 3/2: لطش وبس یٓػ

 

 

 

 

 

 

 «BSK» ٗیٞٛادٜ تٛسث .7ضکل 

 (Cumby,1987) :هأخذ

 

 

 

 

 

 «وبس ٓیػ»ی ٔخشٚط یٞٛادٜ ػطح .8ضکل

 (Cumby,1987) :هأخذ

 یػطح ٞبی ٞٛادٜ٘ٛؾی دیٍش اص  2یافم ثب ٔحٛس یػطح ٞبی ٞٛادٜ
 ،ا٘ذ ؿذٜ اػتفبدٜ ٖٛیذاػاوؼی ٞباغّت دس ٌٛداَ ٞؼتٙذ وٝ ٔىب٘یىی

ثبؾج حفع  ایٗ أش وٝثخـیذٜ  ذیسا تـذ یافم بٖیرش شایص
ثب ٔحٛس  ٞبی ٞٛادٜاوخش  ٞبی. ٕٞضٖاػت ؿذٜ ٔبیؽ ٖٛیشوٛلاػیػ

وٝ ثب ٔحٛس  ٞؼتٙذ ایاػتٛا٘ٝ یٞبطجُ بی ٞبثٝ ؿىُ لفغ افمی

                                                           
1 .Vertical shaft surface aerators 
2. Horizontal shaft surface aerators 

 یؿؿبؾ ٛستوٛتبٜ ثٝ ك ٞبیپشٜ بی ٞبّٝیٞؼتٙذ. ٔ ٔشوض ٞٓٔحشن 
 ٔتشی ٔیّی 100تب  80ٚ تب ؾٕك  ؿٛ٘ذٔی صدٜ شٖٚیثٝ ػٕت خبسد ث

 ٔؿٕٛلاً یچشخـ ٞبیػشؾت (.9)ؿىُ  سٚ٘ذیفشٚ ٔ ؽیثٝ دسٖٚ ٔب
 هیاص  ٗیٍضیرب ٞبیٞؼتٙذ. طشحدٚس دس دلیمٝ  100ٚ  80 ٗیث

لطش  .وٙٙذیٔ ػٛساخ داس اػتفبدٜ ٞبیؼهید بیٚ  ایثشع اػتٛا٘ٝ
ٔتش  0/1ٚ  5/0 ٗیث ٔؿٕٛلاً ػیٚ ثش یلفؼ ٞبی چشخبٖ ٗیچٙ یوّ

سا  ٖٛیذاػیؾشم وبُٔ ٌٛداَ اوؼ تمشیجبًاػت ٚ دس حبِت ٔؿَٕٛ 
 (Heduit & Racault,1983) .وٙٙذیاحبطٝ ٔ

 

 «یؿؿبؾ ٞبی غٝیثب ت یافم ػطحی ثب ٔحٛس ٞٛادٜ .9ضکل 

 (Cumby,1987) :هأخذ
 

 ٞبی سیض ٔٛد: )اِف( أٛاد ٚ دٞذیچٟبس احش سخ ٔ یدس٘تیزٝ یٞٛادٞ 
ٔخضٖ اكلاح، )ة( لطشات پشت  بیٚ  ٖٛیذاػیٔٛرٛد دس ػطح ٌٛداَ اوؼ

دس  ؽیٚ )د( اختلاط ٞٛا ٚ ٔب حجبة دسٖٚ آٔیختٍیؿذٜ ثٝ دسٖٚ ٞٛا، )د( 

 ٗیث استمب (Pasveer,1960) ثشع. بیلفغ، دساْ ٚ  یداخُ ثذ٘ٝ
 هیثب ٘لت  یثُشِػ ٞبی ٞٛادٜ ظٖاوؼی ا٘تمبَ ثبصدٜ دس ٪33 تب 25٪

 & Knop) اػت آٔذٜ دػت ثٝثشع  بٖیٔحذٚد وشدٖ رش یثبفُ ثشا
Kalbskopf 1969) ؛Pasveer,1983) (ٞبی ٞٛادٜ دس 

ٚ  ٔىیذٜ ؿذٜ ؽیدسٖٚ ٔب یٔزشا ٗییٞٛا ثٝ پب 3یىیٔىب٘ یشػطحیص
پشاوٙذٜ  ٞبییٔؼتغشق ثٝ ؿىُ حجبة ٗیتٛسث هیٚ ثب اػتفبدٜ اص 

ثتٛا٘ذ  ٗیاٌش تٛسث(Heduit & Racault,1983) .ؿٛدیػبختٝ ٔ
دسٖٚ  خٛد»سا ثىـذ، آٍ٘بٜ  یوبف یؾُٕ خٛد ٞٛا كیاص طش

 ؛٘ٛؼ ٞؼتٙذ ٗای اص ٞباص ٞٛادٜ یبسی. ثؼؿٛدیٔ ذٜی٘بٔ «4آٔیختٍی
 ـتشیث یثٝ ٞٛا بصیدس كٛست ٘ تٛاٖیوٕپشػٛس سا ٔ بیدٔٙذٜ  هیأب 

ٚ  ؿذٜ ٘لت یٔحٛس ؾٕٛد هی یثش سٚ ٔؿٕٛلاً ،ٗیاهبفٝ وشد. تٛسث
وٝ ثش  یىیٔٛتٛس اِىتش هیاص طشف  ٕبًیآٖ ٔؼتم ٔحشن یشٚی٘

چٟبس  بی. ػٝ ؿٛدیٔ ٗیٔأتاػت،  ؿذٜ دادٜ لشاس ؽیػطح ٔب یثبلا
 اػت ؿذٜ ٘لت ٚسی غٛطٝؾٕك حبثت  هیاص  ٙبٖیاطٕ یؿٙبٚس ثشا

 .(10 ؿىُ)

                                                           
3 .Mechanical subsurface aerators 
4 .Self-Entraining 
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 ٚسی ؾٕك غٛطٝحفع  یؿٙبٚس ثشا یداسا یشػطحیٞٛادٜ ص .91ضکل 

 حبثت
 (Cumby,1987) :هأخذ 

 هی كیٞٛا اص طش ،یٚرٛد داسد. دس ثشخ یٌٛ٘بٌٖٛ طشاح ا٘ٛاؼ
 ٞبیغٝیت ٍش،ید یٚ دس ثشخ ؿٛدیٔ ٗیٔأت یتٛخبِ چشخٙذٜ اػتٛا٘ٝ

وبٞؾ رضء  یثشا ٗیتٛسث ٝیدس اطشاف حبؿ یػفت ٚ ػخت شیثبدٌ
 Bruxelmane,1981)) اػت ؿذٜ ٘لت ؽیٕٔبع ػشؾت ٔب

 .(11 ؿىُ)

              

 

 

 

 

 
 
 

 حبثت یطٔحی خٓ وٗ ٞبی غٝیثب ت ـشاٖیپ .99ضکل 

 (Cumby,1987) :هأخذ 

 یِِٛٝ هی كیٞٛا اص طش ،ٞب ٞٛادٜدس ٘ٛؼ دیٍشی اص ایٗ 
وٓ فـبس  یؿٛد وٝ ثٝ دسٖٚ ٔٙطمٝیٔ ٗیٔأثبسوؾ اص ػطح ت

-Aerob. دس ؿٛدیٔ ٝیتخّ ـشاٖیٔشوض پ یىیدس ٘ضد زبدؿذٜیا
A-Jet ،ّٝؿٛدیدسرٝ ٘ؼجت ثٝ افك وذ ٔ 30تب  20 ٗیث ٔی  ٚ

 ؿٛدیٔ٘لت  وبُٔ طٛس ثٝ یٔحٛس بٖیرش ـشاٖیپ هی ٛػطت
غلاف  هیتٛػط  ٔیّٝ (Simons et al.,1974) (.12)ؿىُ 

ثبسوؾ  ی ِِٛٝ هیاػت وٝ ثٝ ؾٙٛاٖ  ؿذٜ احبطٝ ٔشوض ٞٓ ایِِٛٝ
 یشخـچ ـشاٖیپ یّٝیٚػٝ ث زبدؿذٜیاٚ تٛػط ٔىؾ  وٙذیؾُٕ ٔ
أش  ٗیؿٛد. ا ذٜیوـ یؿىبف حّمٛ ٗییٞٛا ثٝ پب دٞذیاربصٜ ٔ

 هی ٗی٘لت ؿٛد ٚ ٕٞچٙ ؽیٔب یتب ثبلا ػبصدیٔٛتٛس سا لبدس ٔ

ٚ آٖ  آٚسدیٚرٛد ٔٝ ث ؽیٔب بٖیدس رش تٛرٝ لبثُ یػشؾت افم ٔؤِفٝ
وٝ  ػبصدیٔٙبػت ٔ ٖٛیذاػیاوؼ ٞبیاػتفبدٜ دس ٌٛداَ یسا ثشا

یدػت ٔ یثٝ اختلاط ثٟتش یلفؼ شخبٖچاػت ٘ؼجت ثٝ  ادؾبؿذٜ
 (Simons et al.,1974) .بثذی

 

 

 
 

 

 

 «Aerob-A-Jet»ٞٛادٜ  .92 ضکل
 (Cumby,1987) :هأخذ

س ایي تزکیجی عوقی ٍ استفبدُ ٍیضُ ا ّبی َّادُ .4

 ؟ٌذکذاه ّب آىٍ ًحَُ عولکزد  ّب َّادُ
 یٙذٞبیفشآ یثشا ٔؿٕٛلاً ،1یىیٚ ٔىب٘ ؾٕمی یجیتشو ٞبی ٞٛادٜ
 ٞب آٖ .(Thaer et al.,1973) ؿٛ٘ذ ٔیاػتفبدٜ  یكٙؿت شیتخٕ

 بی هی یدس ثبلا ٚس غٛطٝ مبًیؾٕ ٗیتٛسث هیٕٞشاٜ ثب  طٛسٔؿَٕٛ ثٝ
وٝ ثشؽ  طٛسی ثٝثب لطش ثضسي ٞؼتٙذ  یٞٛا یچٙذ خشٚر
خٛاف  دٞذ.یا٘ذاصٜ حجبة سا وبٞؾ ٔ ٗیتٛػط تٛسث ایزبدؿذٜ

ثب  یثبصدٜ ٞٛادٞ ٗیاثٙبثش ؛حجبة اػت سسفتب ی وٙٙذٜ تؿییٗ ـشاٖیپ
٘ٛؼ  هی. ؿٛدیثضسي دچبس اختلاَ ٕ٘ یٞٛا ٞبییداؿتٗ خشٚر

 ـشاٖیٔتلُ ثٝ پ یچشخـ ٛصسیفید هی( اص 2ٔبسٚوغ) یطشاح
 یتٛخبِ چشخٙذٜ اػتٛا٘ٝ هی كیآٖ اص طش یٚ ٞٛا وٙذیاػتفبدٜ ٔ

 ٛصسیفید هیاص  یجیتشو یدس٘تیزٝاػت وٝ  ادؾبؿذٜ. ؿٛدیٔ ٗیٔأت
-یٔ ذیسا تِٛ یوٛچى بسیثؼ ٞبیحجبة یشؿث بٖیٚ رش ضیس

 .((Connor,1980وٙذ

ثشق  یدٚ ٚسٚد ٔٙذبصیػت وٝ ٘ا ٗیا ٞبؼتٓیػ ٗیا تیؾ
دٔٙذٜ،  بیوٕپشػٛس  یثشا یىیٚ  ٗیتٛسث یثشا یىیرذاٌب٘ٝ ٞؼتٙذ، 

 ٞب آٖدس  تٛاٖی( سا KLaٔثبلا ) یا٘تمبَ رشْ وّ تیهش شیأب ٔمبد
ثٝ ثشؽ ثبلا  بصیلاط ٟٔٓ اػت. ٘اخت ـشاٖیثٝ دػت آٚسد. ا٘تخبة پ

 بٖیرش ـشاٖیپ ؿٛدیثبؾج ٔ ٔؿٕٛلاًؿذٖ حجبة خشد  ذیتـذ یثشا
ثشخٛسداس  یوٕتش تیاص ٔطّٛث یؼىید ٞبیٗیتٛسث ٘ؼجت ثٝ یٔحٛس

 .(Bruxelmane,1981) (14ٚ  13 ٞبیثبؿٙذ )ؿىُ

  

                                                           
1 .Combined compressed air and mechanical aerators 
2 .Marox 



...ٞبی ػطحی ٞبی ؾٕمی ثٝ ؾٙٛاٖ ربیٍضیٗ ٞٛادٜ وبسایی ؾّٕىشد ٞٛادٜدِٙٛاص ٚ ٕٞىبساٖ، ٔطبِؿٝ   

 

۱۱۲ 

 

 
 یٔحٛس بٖیرش ـشاٖیپ .93ضکل 

 (Cumby,1987) :هأخذ
 

 

 یؼىید ٗیسثتٛ ـشاٖیپ .94 ضکل

 (Cumby,1987) :هأخذ

ثؼیبس حبئض  ٞٛا بٖیٚ ػشؾت رش ـشاٖیلذست پ ٗیث حیتشاص كح هی
ثبلا،  بسیثؼ یٞٛا ٞبیدس ٘شخ. (Pasveer,1960) اػتإٞیت 

ٚ ٔٙزش ثٝ  سا ثب ٞٛا خفٝ وٙٙذ ـشاٖیپ تٛا٘ٙذیثضسي ٔ ٞبیحجبة
 سبیثؼ یدس ٘شخ ٞٛا وٝ دسحبِیؿٛ٘ذ ) فیهؿ ٖٛیظ٘بػیثبصدٜ اوؼ

٘ٛؼ  (.ؿٛدیٔ ؽیكشف اختلاط ٔب یاص حذ ؾیث ٗیتٛاٖ تٛسث ٗییپب
لشاس دٞذ.  شیحأسا تحت ت یحذاوخش ٘شخ ٞٛادٞ تٛا٘ذیٔ ضی٘ ـشاٖیپ

ثبص ثٟتش لبدس ثٝ ٔمبثّٝ ثب  ٞبیٗی٘ؼجت ثٝ تٛسث یؼىید ٞبیٗیتٛسث
 ؾٕٛدی كؿٛد ٔب٘ؽ ٞب آٖ شایص؛ ثبلا ٞؼتٙذ یٞٛا بٖی٘شخ رش

وٕتش حؼبع  یوٝ ٘ؼجت ثٝ خفٍ ثٝ طٛسی ؿٛدیحجبة ٔ ٓیٔؼتم
 .ٙذٞؼت

 

 ی عوذُپوپی ٍ کبرثزد  ّبی َّادُاًَاع کبرثزدی  .5

 چیست؟ ّب آى

 ؾیآصٔب ددس وـبٚسصی ٔٛسٌؼتشدٜ  طٛس ثٝوٝ ای پٕپی  ٞٛادٜ
؛ Hauxwell,1972)) اػت 1یٚس غٛطٝاػت رت  لشاسٌشفتٝ

(Burgess et al.,1973) ؛(Ahmed,1974) ؛(Van de 
Sande,1974) بٖیاص پٕپ اص ٔ ؽیٔب بٖیرش تیٞٛادٜ ثب ٞذا ٗیا 

سا  یٚ ٞٛادٞ وٙذیثبِه ؾُٕ ٔ ؽی٘بصَ ٔشتفؽ ثٝ ػطح ٔب هی
 ؽیٞٛا دس ٘مطٝ ٚسٚد رت ثٝ ٔب ٞبیحجبة دسٖٚ آٔیختٍیتٛػط 

احش اختلاط دس ٔخضٖ  هی ٗیٕٞچٙ ٚسیرت غٛطٝ وٙذ.یٔ زبدیا
ی٘بصَ اػتفبدٜ ٔچٙذ  بی هیاص  ٗیٍضیرب ٞبی. طشحوٙذیٔ ذیتِٛ

-Wong) (.15)ؿىُ  Jet-Aero-Mix ،ٔخبَ ؾٙٛاٖ ثٝ ؛وٙٙذ
Cgong,1973) 

 

 

 

 

 

 

 

 «Jet-Aero-Mix»ٞٛادٜ  .95 ضکل

 (Cumby,1987) :هأخذ

فبهلاة  ٝیتلف یوٝ ثشا یپٕپ ٞبی ٞٛادٜاص  یٍشید ی٘ٛؾ 
سا ثٝ خٛد  یؾلالٝ ٔزذد شیاخ ٞبی ٚ دس ػبَ ثٛدٜ ذیسا یكٙؿت

 ٔی ثبؿٙذ (یٚ٘تٛس ٞبی ٞٛادٜ) ٞب2رىتٛسا ،رّت وشدٜ اػت

)(Zlokarnik,1983؛.(Huang et al.,1972)  هیاص  ٞبٜ ٞٛاد ٗیا 
وٝ ٞٛا سا ثٝ دسٖٚ  وٙذ یٔىؾ اػتفبدٜ ٔ هی زبدیا یثشا یٚ٘تٛس

 ٞبحجبة یدس ٚ٘تٛس ؽیٔب یػشؾت ثبلا ُی. ثٝ دِضدآٔییٔ بٖیرش
ثب  ؛ؿٛ٘ذیٔ ٓیتمؼ تش وٛچه ٞبی ثبلا ثٝ ا٘ذاصٜ ثشؿی ػشؾت تٛػط

 تیثٝ ؾّٕىشد وبسآٔذ لاصْ اػت وٝ غشف ذٖیسػ یحبَ، ثشا ٗیا
 یٚفك دادٜ ؿٛد. ا٘شط ؽیٔب ٛػتٝیحجبة ٞٛادٜ ثب سفتبس پ هیتفى

ثٝ  ذٖیاٌش لجُ اص سػ ضیس بسیثؼ یٞب-حجبة ذیتِٛ یثشا یٔلشف

ارىتٛس دس  ٞبی ٞٛادٜ اوخش .سٚدیثٝ ٞذس ٔ ٛ٘ذ٘ذیثپ ٍشیىذیػطح ثٝ 
وٛچه  ٞبیوٝ حجبة یثٝ طٛس ؿٛ٘ذی٘لت ٔ یٚس طٝغٛ تیٔٛلؿ

 .(16)ؿىُ  بثٙذییٔ بٖیثبِه رش ؽیثٝ دسٖٚ ٔب ٓیٔؼتم طٛس ثٝ

                                                           
1. Plunging jets 
2. Ejector aerator 
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 سزىتٛیٞٛادٜ ا .96 ضکل
 (Cumby,1987) :هأخذ 

 ،یؿؿبؾ ٝیتخّ اصرّٕٝ ؛ٚرٛد داسد یٔتٙٛؼ ٌٛ٘بٌٛ٘ ٞبیطشح
 هیُٔ ؿب ٞب آٖاص  یثشخ. (Zlokarnik,1983)ی ٚ افم یؾٕٛد
ٞؼتٙذ، ثٝ  یٔشوض ثب ٚ٘تٛسٞٓتش ثضسي ایدٞب٘ٝ صٍِ٘ٛٝ یِِٛٝ

اطشاف.  ؽیرت ثب ػشؾت ثبلا ٚ ٔب ٗیٔٙػٛس ثٟجٛد ا٘تمبَ حشوت ث
 ؿذٜ دادٜتٛػؿٝ  ساٖٚ ٕٞىب ًٙیتٛػط و یطشح ارىتٛس ؾٕٛٔ هی

 ؿٛدیٔ كیآة تضس یثشؽ ثبلا یرت حّمٛ هیاػت: ٞٛا ثٝ دسٖٚ 
اطشاف  ؽیدس ٔب ایدسرٝ 360اختلاط  یاٍِٛ هی زبدیوٝ ثبؾج ا

 (King et al.,1980) (.17)ؿىُ  ؿٛدیٔ

 

 

 

 

 

  «Fixed-Head» یرت حّمٛ ٞٛادٜ.97لضک

 (Cumby,1987) :هأخذ

 ظٖیاوؼ ٝی، ثٝ ٔٙػٛس تلف1ٚیتٛوغ ؼتٓیػ ٗ،یٍضیطشح رب هی
 یخبسد اص ٔزشا یٚ٘تٛس هی یخبِق اص ِزٗ فبهلاة داسا

 ظٖیِزٗ ٚ اوؼ بٖیـت رشثبصٌ یِِٛٝ ثشا هیٚ  یٞٛادٞ
ٔمذاس  هی ٙىٝیا یثٝ دسٖٚ ٔزشا اػت. طَٛ ِِٛٝ ثشا ؿذٜ تشویت

 (.18 ؿىُ) تاػ یدس ِِٛٝ سخ دٞذ، وبف ظٖیاص ا٘تمبَ اوؼ تٛرٝ لبثُ
(Connor,1980) ؛(Booth et al.,1983) 

 

                                                           
1. Vitox 

 «ٚیتٛوغ»ٞٛادٜ  .98کل ض
 (Cumby,1987) :هأخذ 

آؿفتٝ دس  یثشؿ بٖیٚ رش هیذسٚاػتبتیفـبس ٞ اص یجیاص تشو
 یی. وبساوٙذیاػتفبدٜ ٔ ظٖیا٘حلاَ اوؼ ذیتـذ یثشا یافم ٞبیِِٛٝ

 وبٞؾ حزٓ حجبة اػت یٔٛسد اػتفبدٜ ثشا یآٖ ٚاثؼتٝ ثٝ ا٘شط
(Cumby,1987). 

عوقی ثِ  ّبی َّادُعولکزد عولی اس  ّبیی ًوًَِ .6

 سطحی در ایزاى ّبی َّادُعٌَاى جبیگشیي 

 کذاهٌذ؟

پظٚٞـی ثٝ ثشسػی دٚ  دس (Sadeghi et al., 2011). الف

ٚ  800000ثب غشفیت  ٞش وذاْثضسي دس اكفٟبٖ  ی خب٘ٝ تلفیٝ
دس ایٗ طشح اص ٕٞٝ تزٟیضات ا٘شطی ثش  .پشداختٙذ ،٘فش 1200000

وٝ ثب تٛرٝ ثٝ  ثٝ ؾُٕ آٔذ ٌیشی ا٘ذاصٜ ،ٔٛسدثشسػی یٞب خب٘ٝ تلفیٝ
طی ثب ٔـخق ؿذ وٝ ثیـتشیٗ ػٟٓ ٔلشف ا٘ش 1ؿٕبسٜ ٕ٘ٛداس 
ایٗ ػٟٓ ٔلشف  .اػتدسكذی ٔشثٛط ثٝ ثخؾ ٞٛادٞی  63ػٟٓ 

 خب٘ٝ تلفیٝویّٛٚات ػبؾت اص وُ ٔلشف  6115560ا٘شطی ػبِیب٘ٝ 
وٝ پغ اص ارشای طشح تؿٛین  دادسا ثٝ خٛد اختلبف ٔی

ا٘شطی  ،ػطحی ٞبی ٞٛادٜؾٕمی ثٝ ؾٙٛاٖ ربیٍضیٗ  ٞبی ٞٛادٜ
ػبؾت وبٞؾ یبفت  ّٛٚاتیو 4905600 ٔلشفی ػبِیب٘ٝ ثٝ ٔمذاس 

ا٘شطی  رٛیی كشفٝویّٛٚات ػبؾت  1209960وٝ ایٗ ٔمذاس ٔؿبدَ 
 ػبِیب٘ٝ اػت.



...ٞبی ػطحی ٞبی ؾٕمی ثٝ ؾٙٛاٖ ربیٍضیٗ ٞٛادٜ وبسایی ؾّٕىشد ٞٛادٜدِٙٛاص ٚ ٕٞىبساٖ، ٔطبِؿٝ   

 

۱۱٤ 

 

 

 ا٘شطی اِىتشیىی ثش اػبع وبسوشد تشاص٘بٔٝ .9ًوَدار 

 (Sadeghi et al., 2011) :هأخذ

 

 

 

 

 

 

 

ٕ٘ٛداس ؿبخق ٔلشف ا٘شطی ثش اػبع دثی ٚسٚدی لجُ  .2ًوَدار 
 1388تؿٛین ٞٛادٞی دس ػبَ  اص

 (Sadeghi et al., 2011) :هأخذ
 78/19ثب طشح تؿٛین ػیؼتٓ ٞٛادٞی ا٘شطی ٔلشفی ٔؿبدَ 

ٝ ایٗ ٔمذاس وبٞؾ سا دس وٝ چٙب٘ى وبٞؾ خٛاٞذ داؿتدسكذ 
لشاس  ٔٛسدثشسػی 88ؿبخق ٔلشف ا٘شطی دس ػبَ  ٕ٘ٛداسٞبی

ثب داؿتٗ ٔیضاٖ ا٘شطی اِىتشیىی ٔلشف ٔبٞیب٘ٝ ٚ دثی دٞیٓ 
تٛاٖ ٔلشف ٚیظٜ ا٘شطی اِىتشیىی ذٜ ٔیٚسٚدی فبهلاة پٕپبطؿ

سا ثٝ دػت آٚسد وٝ  ٔتشٔىؿتثش حؼت ویّٛٚات ػبؾت ثش 
 سػٓ ؿذٜ اػت. 88آٖ ثشای ػبَ  ٕ٘ٛداسٞبی

ٌشدد وٝ ٔتٛػط ٔلشف ٚیظٜ ٔلاحػٝ ٔی 2ٕ٘ٛداس  ی ٔـبٞذٜثب 
ویّٛٚات ػبؾت ثش  0.16ثشاثش  88ا٘شطی اِىتشیىی دس ػبَ 

فشآیٙذ تلفیٝ  وٝ ایٗػت. ثب تٛرٝ ثٝ فبهلاة پٕپبط ؿذٜ ا ٔتشٔىؿت
فبهلاة ٚسٚدی یه فشآیٙذ پیٛػتٝ ٔی ثبؿذ ٚ ٔیضاٖ فبهلاة 

ٔمذاسی ٔـخق ٔی ثبؿذ ٚ ٔیضاٖ افضایؾ یب  ٞشٔبٜپٕپبط ؿذٜ دس 
٘ٛؼ فشآیٙذ سا  تٛاٖ ٔیاػت اص ایٗ رٟت  وٙتشَ شلبثُیغوبٞؾ آٖ 

 تیدسٟ٘بٔلشف ا٘شطی اِىتشیىی تغییش داد تب  دس رٟت وبٞؾ
 .ؿبخق ٔلشف ا٘شطی وبٞؾ یبثذ

 

اص  ثؿذٕ٘ٛداس ؿبخق ٔلشف ا٘شطی ثش اػبع دثی ٚسٚدی  .3ًوَدار 

 1388تؿٛین ٞٛادٞی دس ػبَ 

 (Sadeghi et al., 2011) :هأخذ 

 ثب ٕ٘ٛداس لجُ 3ٕ٘ٛداس  ی ؼٝیٔمبٚ  ثب طشح تؿٛین ػیؼتٓ ٞٛادٞی
ٔـخق اػت وٝ  وبٔلاً 2اص طشح تؿٛین ٞٛادٞی یؿٙی ٕ٘ٛداس 

ٔمذاس  وٝ یطٛس ثٝ وبٞؾ داؿتٝ اػت  ٔٛسد٘ػشػطح ؿبخق 
 0.13ثشاثش  88ٔتٛػط ؿبخق ٔلشف ا٘شطی ثش اػبع دثی دس ػبَ 

 3/0ٚ ٘ؼجت ثٝ لجُ اص ارشای طشح  ثبؿذٔی ٔتشٔىؿتویّٛٚات ثش 
 وبٞؾ داؿتٝ اػت.

 یثشداس ٕ٘ٛ٘ٝٚ  ٞب ؾیآصٔبثب ا٘زبْ  ((Akbari et al.,2015.ة

دس ػٝ فلُ ٔختّف ثٝ تحمیك دس  پیٛػتٝ اص پؼبة خشٚری
پشداختٙذ  BOD  ٚCODخلٛف ٘حٜٛ وبٞؾ ٔمبدیش 

وٝ دس پبیبٖ ٚ پغ اص ربیٍضیٙی ػیؼتٓ ٞٛادٞی ؾٕمی  ای ٌٛ٘ٝ ثٝ
 ییبیٕیٛؿیث بصیٔٛسد٘وبٞؾ اوؼیظٖ  ،ػطحی ٞبی ٞٛادٜثٝ ربی 

 ثٝثیٛؿیٕیبیی  بصیٔٛسد٘وبٞؾ اوؼیظٖ  ٕٞچٙیٗ 24ٚ ثٝ ٔیضاٖ

 .سا ؿبٞذیٓفبهلاة  خب٘ٝ تلفیٝخشٚری ایٗ  دس پؼبة39 ضأٖی
وٝ ثٝ كٛست سٚصا٘ٝ  یٞب ؾیآصٔباص  آٔذٜ دػت ثٝدس ادأٝ اسلبْ 

اػت دس لبِت رذَٚ ٚ  ؿذٜٗ یتذٚٔختّف  یٞب ٔبٜرذاٌب٘ٝ دس 
ثٝ  ٔٛسدثحج یشٞبیٔتغٔشثٛطٝ تشػیٓ ٚ سٚ٘ذ وبٞؾ  ٕ٘ٛداسٞبی

 .ٕ٘بیؾ دس آٔذٜ اػت
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۱۱٥ 

 

لجُ اص  1392تبثؼتبٖ دس  BOD  ٚCODثشسػی تغییشات  .9 جذٍل

 )(Akbari et al.,2015 ؾٕمیػیؼتٓ ٞٛادٞی  یا٘ذاص ساٜ

 

 
 1392 دس تبثؼتبٖ آٔذٜ دػت ثٝاسلبْ  .4ًوَدار 

 )(Akbari et al.,2015 :هأخذ

لجُ اص  1393ٖ تبثؼتبدس  BOD  ٚCODثشسػی تغییشات  .2 جذٍل

 )(Akbari et al.,2015 ػیؼتٓ ٞٛادٞی ؾٕمی یا٘ذاص ساٜ
 

 

 
 تبثؼتبٖدس  آٔذٜ دػت ثٕٝ٘بیؾ اسلبْ  .5ار  ًوَد

 Akbari et al.,2015)(1393 :هأخذ

ا٘ذاصی ػیؼتٓ  ساٜثؿذ اص  1393دس تبثؼتبٖ  BOD  ٚCOD تغییشاتثشسػی 
 ٞٛادٞی ؾٕمی

پؼبة  فشْ وّی
 خشٚری

 mg/lٔمذاس 

 COD خشٚری

 mg/lٔمذاس 

 COD ٚسٚدی

 ٔبٜ

NPN/100mm تؿذاد  اسٔمذ
ٕٝ٘ٛ٘ 

تؿذاد  ٔمذاس
ٕٝ٘ٛ٘ 

Normal 71 20 407 20 تیش 

Acceptable 53 20 403 20 ٔشداد 

Upper Limit 39 19 428 19 ؿٟشیٛس 

ػیؼتٓ  ا٘ذاصی ساٜثؿذ اص  1393دس تبثؼتبٖ  BOD  ٚCOD تغییشاتثشسػی 
 ٞٛادٞی ؾٕمی

پؼبة  فشْ وّی
 خشٚری

 mg/lٔمذاس 

 BOD خشٚری

 mg/lٔمذاس 

 BOD یٚسٚد

 ٔبٜ

NPN/100mm تؿذاد  ٔمذاس
ٕٝ٘ٛ٘ 

تؿذاد  ٔمذاس
ٕٝ٘ٛ٘ 

Normal 49 6 287 6 تیش 

Acceptable 40 7 281 7 ٔشداد 

Upper Limit 24 8 280 8 ؿٟشیٛس 

ػیؼتٓ  ا٘ذاصی ساٜثؿذ اص  1392دس تبثؼتبٖ  BOD  ٚCOD تغییشاتثشسػی 
 ٞٛادٞی ؾٕمی

 

پؼبة  فشْ وّی
 خشٚری

 

 mg/lٔمذاس 

 BOD خشٚری

 mg/lٔمذاس 

 BOD ٚسٚدی

 ٔبٜ

NPN/100mm تؿذاد  ٔمذاس
ٕٝ٘ٛ٘ 

تؿذاد  ٔمذاس
ٕٝ٘ٛ٘ 

Normal 49 7 287 7 تیش 

Acceptable 47 8 283 8 ٔشداد 

Upper Limit 46 8 282 8 ؿٟشیٛس 

ػیؼتٓ  ا٘ذاصی ساٜثؿذ اص  1392دس تبثؼتبٖ  BOD  ٚCOD تغییشاتثشسػی 
 ٞٛادٞی ؾٕمی

 

پؼبة  فشْ وّی
 خشٚری

 

 mg/lٔمذاس 

 COD خشٚری

 mg/lٔمذاس 

 COD ٚسٚدی

 ٔبٜ

NPN/100mm تؿذاد  ٔمذاس
ٕ٘ٛ٘ٝ 

تؿذاد  ٔمذاس
ٕٝ٘ٛ٘ 

Normal 84 19 411 19 تیش 

Acceptable 87 20 419 20 ٔشداد 

Upper Limit 85 20 413 20 ؿٟشیٛس 



...ٞبی ػطحی ٞبی ؾٕمی ثٝ ؾٙٛاٖ ربیٍضیٗ ٞٛادٜ وبسایی ؾّٕىشد ٞٛادٜدِٙٛاص ٚ ٕٞىبساٖ، ٔطبِؿٝ   

 

۱۱٦ 

 

 BODثٝ وبٞؾ ٔحؼٛع  تٛاٖ ٔیٞب،  آصٔبیؾ ی ٘تیزٝثشسػی  ثب

 ٚCOD وٝ دس ٔیبٍ٘یٗ  ای ٌٛ٘ٝ ثٝی دس پؼبة خشٚری پی ثشد، ٟ٘بی
ػیؼتٓ ٞٛادٞی ؾٕمی  ا٘ذاصی ساٜاص  ثؿذ 1393تبثؼتبٖ  ٔبٞٝ ػٝ

 خٛاٞیٓ ثٛد. BODavg ٚ=54 CODavg 37=ؿبٞذ

 -ثب ا٘زبْ پظٚٞـی وٕی (Mehravaran et al.,2014) ج.

 ٘شخ ٞٛادٞی وٙٙذٜٗ یتأٔسا ػیؼتٓ ٞٛادٞی ؾٕمی آصٔبیـٍبٞی 
دس طَٛ حٛم ٞٛادٞی اص طشیك ؿیشٞبی وٙتشَ ٔشثٛطٝ  صبیٔٛسد٘

ثٟتش ٚ ٕٞچٙیٗ رٌّٛیشی اص  یثشداس ثٟشٜایٗ أش ٔٛرت وٝ  دا٘ذ یٔ
ٔٙزش  یؾجٛس فبهلاة اص داخُ حٛم ٞٛادٞ .ؿٛد یٔاتلاف ا٘شطی 

ؿذٜ ٚ  ظٖیاوؼ یفبهلاة ٚ وبٞؾ تمبهب یثٝ وبٞؾ ثبس آِ
وبٞؾ  تش ؿذٜ تیخجتِزٗ  ذیتِٛ ی ٚذیِزٗ ٔبصاد تِٛ ضاٖیوبٞؾ ٔ

سا دس پی  ٙذیدس وُ فشآ یػبؾت وبسوشد پٕپ وبٞؾ ٔلشف ا٘شط
 داسد.

 

 خب٘ٝ تلفیٝثب ثشسػی سا٘ذٔبٖ  (Eyvaz zadeh et al., 2013).د

ٚ تغییش  فبهلاة ؿٟشن اوجبتبٖ ثش احش استمبء ثٝ ػیؼتٓ 
اص ٔیىؼش ٞبی ٞٛادٞی ػطحی ثٝ دیفیٛصس ٞبی  ٞب ٞٛادٜ٘ٛؼ 
ی ؿذٜ اسوٝ دس وف تب٘ه وبسٌز Fine Bubbleىی اص ٘ٛؼ دیؼ

دسكذی دس وبٞؾ ؿبخق حزٕی  55ثٛد ؿبٞذ افضایؾ سا٘ذٔبٖ 
 .ثٛد٘ذ SVIِزٗ 

 

 گیزی ًتیجِثحث ٍ 
ثٙذی ؿذٜ دس رٟت  كٛست ػؤالاتدس پظٚٞؾ حبهش وٝ ثب تحّیُ 

 آؿٙبػبصی ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی ؿبغُ دس كٙؿت آة وـٛس ثب ؾّٕىشد
ػطحی دس فشآیٙذ  ٞبی ٞٛادٜٝ ؾٙٛاٖ ربیٍضیٗ ؾٕمی ث ٞبی ٞٛادٜ

ٞٛادٞی ٚ  ٞبی ػیؼتٓثب ٔؿشفی ا٘ٛاؼ  ٌشفتٝ ا٘زبْی، لاٌٖٛ ٞٛادٞ
فشایٙذٞبی تلفیٝ پؼبة ٚ ٕٞچٙیٗ ٔضایبی ثیٗ ٞٛادٞی ؾٕمی 

 یٞب پظٚٞؾ٘ؼجت ثٝ ػطحی، ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ حبكُ اص 
ٚ ٘ٛؼ پظٚٞـٍشاٖ دس ایٗ ساػتب ثٝ ثشسػی وبسایی ٚ ؾّٕىشد ایٗ د

 تٛاٖ ٔیاػت. اص رٕؽ ثٙذی ٘تبیذ ٔزوٛس  ؿذٜ پشداختٝٞٛادٞی 
ی ػطح ٞبی ٞٛادٜ٘ؼجت ثٝ  یؾٕم ٞبی ٞٛادٜٔضایبی صیش سا ثشای 

 ثشؿٕشد:

 فبهلاة ٞبی خب٘ٝ تلفیٝدس  یٔلشف ا٘شط یػبص ٙٝیثٟ.•

 (SVIِزٗ ) یوبٞؾ ؿبخق حزٕ.•

ثب  فبهلاة خب٘ٝ تلفیٝ یپؼبة خشٚر تیفیاستمبء و.•
 یؾٕم یٞٛادٞ ؼتٓیػ

 خب٘ٝ تلفیٝ ٙذیفشآ یٚاحذٞبتٛػط  یذیتِٛ یوبٞؾ ثٛ.•

 بیٌؼتشدٜ  یِزٗ فؿبَ ثب ٞٛادٞ ٙذیفشآ ُیأىبٖ تجذ.•
 1یِزٗ فؿبَ تٙضِ ٙذیفشآ بی ؼتٓیِزٗ فؿبَ ٔتؿبسف ثٝ ػ

ِزٗ  ذیٚ تِٛ یذیأىبٖ وبٞؾ ِزٗ ٔبصاد تِٛ.•
 یدس ٞٛادٞ ذؿذٜیتِٛ٘ؼجت ثٝ ِزٗ  تش ؿذٜ تیتخج

 یػطح

دس حزف ٚ  خب٘ٝ تلفیٝ ییوبسا ؾیفضاٚ ا یػبص ٙٝیثٟ.•
 فبهلاة ثٝ حذ اػتب٘ذاسد یآِٛدٌ یپبسأتشٞبسػب٘ذٖ 

ی دس ٚاحذ ٞٛادٞ یظٖ ٔلشفیؼوضاٖ ایٔ وبٞؾ ٔمذاس)
(BOD2( اوؼیظٖ خٛاٞی ؿیٕیبیی ٚ )COD3 ) دس

 (فبهلاة ٝیتلف

فبهلاة  یؾذْ اػپش دس٘تیزٝ طیثٟذاؿت ٔح ؾیافضا.•
 دس ٞٛا

ِزٗ فؿبَ دس فلَٛ ػشد  ٙذیؾذْ وبٞؾ سا٘ذٔبٖ فشآ.•
 ػبَ

( 2011ٕٞىبساٖ )ایٗ رٕؽ ثٙذی ثب ٘تبیذ پظٚٞؾ كبدلی ٚ 
 آٔذٜ دػت ثٝخٛا٘ی داؿتٝ اػت. ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ  ٘یض ٞٓ

ٞٛادٞی دس فشایٙذ ؾٕمی  یٞب سٚؽ یاحشٌزاس تٛاٖ ٔی
 یٞب ؿبخقٞبی ٞٛادٞی سا دس افضایؾ سا٘ذٔبٖ  لاٌٖٛ

ٚ دس ٕٞیٗ ساػتب  ؿبٞذ ثٛدٌٛ٘بٌٖٛ ػٙزؾ آِٛدٌی پؼبة 
تلفیٝ ٚ ٘یض ٔلشف  یٞب ٙٝیٞضوبٞؾ  اصرّٕٝٔضایبی دیٍشی 

  ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد. ٚهٛح ثٝا٘شطی 

                                                           
1. Tapered 
2 .Biological Oxygen Demand 
3 .Chemical Oxygen Demand 
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