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 پروژه و مکان گزینی مقدماتیمعرفی  -فصل اول
 عنوان پروژه  -1-1

 تصفیه خانه فاضلاب مشهد 

 شرح مختصر پروژه مقدمه و  -1-2

آب متناسب با تغییر کیفیت آن در    ي بحران آب، کاربرد زنجیره یکی از راهکارهاي اصلی براي مقابله با مسأله 

  است.موجود  هاي متعارف و نامتعارفي بهینه از آبحل دیگر، استفادهباشد. راه هاي متنوع مصرف می بخش 

توان استفاده کرد  ها به صورت معمول نمیشود که از آن هایی اطلاق می منابع آبی نامتعارف به آن دسته از آب

باشد. در اکثر کشورهاي خشک هاي مدیریتی و حفاظتی ویژه میاز به اعمال سیاست ها نیو براي به کارگیري آن

ي نامتعـارف  هـاشوند، لذا اسـتفاده از آبتر میمنـابع آبی روز بـه روز کمیاب  ،ایران  مانندو نیمه خشک جهان  

 و   هابآزه   ،اي شوره لی آبک  توان به سه دستههاي نامتعارف را میبه طور کلی آب.  رسدضروري به نظر می

 .کشاورزي تقسیم نمود -صنعتی -پساب یا فاضلاب شهري 

 هایر فعالیت ت مصرف آن در سایقابل  ینهمچن، براي استفاده در بخش کشاورزي و  هاي شهري فاضلاب  یلپتانس

آبز  ین ورزشی،ادیاز جمله صنعت، فضاهاي سبز شهري، م   یاهان آبزيد گیو پرندگان آبزي و تول  یانپرورش 

ی، و وحش  یاهل  یواناتشرب ح   ی،مصنوع  يیه تغذ  یرزمینـی بـاآب ز  هايسفره  یت خوراك دام و بالاخره تقو

غ  هاياستفاده آبینظ  یرآشامیدنیشهري  شهري،ر  همچن  نشانیآتش   نماي  آشاماستفاده  ینو    و   یممستق  یدنیي 

 .است  یدهبخش یت ومو ...، کاربرد آن را عم غیرمستقیم

این پروژه به دنبال تولید پساب از محل تصفیه فاضلاب شهري و صنعتی شهر مشهد و استفاده از آن براي  

 صنعت و کشاورزي می باشد.  و پاسخ به نیازهاي فضاي سبز شهري )به عنوان اولویت اول( 

 پروژه معرفی  -1-3

متر مکعب در شبانه روز در شهر مشهد می    93,000پروژه حاضر به ایجاد تصفیه خانه فاضلاب با ظرفیت  

پردازد. این تصفیه خانه به عنوان هشتمین تصفیه خانه شهر مشهد در اراضی شمالی شهر و در حاشیه کشف رود  

ریزي طرح  MBRفرآیند لجن فعال و تصفیه پیشرفته با استفاده از راکتور غشایی   بر مبناي    و  جانمایی شده است 

 است. تحلیل گردیده و 
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 ی تصفیه خانهگونه ها  انواع -1-4

تصفیه فاضلاب شامل فرآیندهاي زیادي است که مهمترین آنها تصفیه بیولوژیکی و شیمیایی است. انواع تصفیه  

 :خانه هاي فاضلاب عبارتند از

 فرآیند لجن فعال  •

 (MBBR) راکتور بستر متحركبیو  •

 (MBR) بیو راکتور غشایی •

  الکتریکیسیستم انعقاد  •

 (SBR) بیو راکتور متوالی •

 (RBC) راکتور زیستی دوار •

 (SAF) فیلتر هوادهی مستغرق •

 (SMF) فیلترهاي رسانه اي معلق •

 فیلتر چکنده •

 فیلتر غیر برقی •

 راکتور بستر ثابت  •

روش هاي تصفیه فاضلاب شهري با روش هاي تصفیه فاضلاب صنعتی، بیمارستانی بسته به اندازه و نوع  

هاي تشخیص فرایند تصفیه فاضلاب، میزان آبی است که در هر روز جریان فاوت است. یکی از راهساختمان مت

می توان بعد از انتخاب روش مناسب انتخاب  را  یابد )گالن در روز(، می باشد. نوع تجهیزات مورد نیاز نیز  می

 .کرد. در ادامه به روش هاي مختلف تصفیه فاضلاب اشاره می شود

 ضلاب: لجن فعال روش تصفیه فا 

روش تصفیه فاضلاب به روش لجن فعال اغلب رایج ترین و پرکاربردترین فرآیند در تصفیه فاضلاب است.  

براي حفظ رشد میکروارگانیسم ها یا لجن فعال طراحی شده است که مواد محلول و معلق در فاضلاب روش  این  

شود که در آن لجن فعال به صورت هوازي با  را حذف می کند. فرآیند لجن فعال اغلب به سیستمی اطلاق می  

تصفیه می شود. همچنین همراه با لجن اضافی است که از یک    ،افزودن هوا براي سهولت حذف ترکیبات نیتروژن
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حفظ غلظت مورد نیاز میکروارگانیسم  در این روش  زلال ساز به عنوان گیرنده مواد معلق حجیم استفاده می شود.  

 .ها ضروري است 

 (MBBR)  راکتور بستر متحرکبیو  فیه فاضلاب:  روش تص 

MBBR     تصفیه خانهشهري و صنعتی می باشد.    تصفیه خانه هايپرکاربردترین روش تصفیه فاضلاب توسط 

MBBR  .راکتور یا راکتور بیولوژیکی وسیله اي است که   بیو به فضاي زیاد و یک سیستم کنترل پیچیده نیاز دارد

یوراکتورها . بتبدیل ترکیبات سمی یا آلاینده به ترکیبات کم ضرر یا کم آلاینده استفاده می کنداز مواد زنده براي  

از موا یا فایبرگلاس ساخت را می توان  بتن  مانند    این فناوري یک فناوري نسبتاً جدید است. در   MBBR .دي 

پردازش بیشتر قرار داده   برايزیست توده در یک درام چرخان یا راکتور دیسکی قبل از انتقال به مخزن هوادهی 

 می شود.

 (MBR)  روش تصفیه فاضلاب: بیو راکتور غشایی

این   فناوري هاي مبتنی بر غشاء را با تصفیه بیولوژیکی فاضلاب ترکیب می کنند. (MBR) بیوراکتورهاي غشایی

 .اند توسعه یافتهفناوري ها براي تصفیه فاضلاب شهري و صنعتی 

که وجود داشته است. اما نگرانی هایی در مورد هزینه بالاي آن در مقایسه به روش   سالهاست  MBR فرآیند

  هاي تصفیه فاضلاب و از دست رفتن محصولات با کیفیت بالا به دلیل رسوب غشایی وجود دارد. پیشرفت هاي

ري را به خود  توجه بیشت MBR ها را عملی تر و ارزان تر کرده است. در نتیجه فرآیند   MBRخیر تکنولوژیکی،  ا

 .جلب کرده و کاربردهاي بالقوه زیادي دارد

  روش تصفیه فاضلاب: سیستم انعقاد الکتریکی

انعقاد الکتریکی فرآیندي است که از یک میدان الکتریکی براي کمک به حذف ذرات آب استفاده می کند. از  

عملکرد فیلتراسیون شن و ماسه استفاده کرد  انعقاد الکتریکی می توان براي پیش تصفیه فاضلاب و براي افزایش  

آبی که از یک سلول انعقاد الکتریکی عبور   .و می توان از آن به عنوان روشی براي تصفیه فاضلاب استفاده کرد

می کند در معرض پتانسیل الکتریکی متناوب قرار می گیرد و می تواند باعث لخته شدن مواد جامد محلول و  

مواد منعقد شده داراي وزن هستند. بنابراین، جداسازي مواد جامد از   .واد کلوئیدي شودمعلق در آب، از جمله م

آب پس از وقوع انعقاد لازم است. معمولاً با عبور فاضلاب فرآوري شده از فیلتر شنی گرانشی سریع انجام می 
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عنوان آب فیلتر شده خارج  شود. در اینجا مواد جامد اضافی به عنوان لجن زباله از بین می روند و آب تمیز به  

 .می شود

 (SBR)  روش تصفیه فاضلاب: بیو راکتور متوالی

یک راکتور زیستی متوالی یک سیستم تصفیه فاضلاب است که شامل فرآیندهاي بیولوژیکی است. به طور 

ت. این هاي هوازي اسها توسط میکروارگانیسمخاص، تبدیل ترکیبات شیمیایی محلول به زیست توده و باقیمانده 

فرآیند از روش هاي تصفیه فاضلاب براي مدت طولانی است که در تصفیه خانه هاي فاضلاب براي دفع محتواي  

، نیتروژن آمونیاکی، (BOD)   در مورد نیاز بیوشیمیایی اکسیژن EPA کربن آلی براي برآورده کردن استانداردهاي

کن است براي تصفیه فاضلاب یا رواناب آب طوفان  یک بیو راکتور متوالی مم  .فسفر و نیترات استفاده می شود

این سیستم جایگزینی براي فرآیند تصفیه معمولی است و یک سیستم لجن فعال سنتی است که از   استفاده شود.

 .سطح انرژي بالایی استفاده می کند

 (RBC)  روش تصفیه فاضلاب: راکتور زیستی دوار

صفیه فاضلاب بیولوژیکی تصفیه خانه فاضلاب است. یک از روش هاي ت (RBC) راکتور زیستی چرخشی 

نیازي به ته نشینی اولیه ندارد. بنابراین اگر فاضلاب حاوي درصد بالایی از مواد جامد باشد، می توان آن را در  

این یک فرآیند بیولوژیکی هوازي بدون تولید متان و بوي بسیار   .پایین دست فرآیندهاي ته نشینی اولیه قرار داد

است. این فرآیند شامل یک محور است که به آرامی در داخل یک مخزن که تا حدي با فاضلاب مخلوط  کمی  

باکتري هاي هوازي که روي بازوها و شفت  د.  شده توسط یک یا چند بازوي پارویی متصل شده است، می چرخ

فرآیند تصفیه  .  کندرشد می کنند یک لایه لجن ایجاد می کنند که به افزایش ته نشین شدن جامدات کمک می  

 .کارآمد است و می تواند حجم زیادي از فاضلاب را مدیریت کند

 (SAF)  روش تصفیه فاضلاب: فیلتر هوادهی مستغرق

است. این روش نوین می تواند چالش   Strainer یک فرم توسعه یافته از نوع (SAF) فیلتر هوادهی مستغرق

ن بالا و آلودگی ثانویه کمی برطرف کند. استفاده از ورود هواي  بسیاري از آلاینده ها در فاضلاب را با راندما

کند. آب آلوده از قسمت بالایی فیلتر هوادهی  زن حبابی تصفیه میور، آب را در شرایط همداخلی و هوادهی غوطه

مستغرق تخلیه می شود. پس از آن کیک فیلتراسیون تشکیل شده در آن توسط یک سوهان به صحنه برده می 
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می توان آن را به تنهایی یا همراه با یک فرآیند   .این فرآیند، همه مواد جامد در فاضلاب را تصفیه می کند  شود.

فیلترهاي هوادهی مستغرق براي تصفیه فاضلاب خام مناسب تر از فیلترهاي سطحی هوازي    .دیگر استفاده کرد

معرض هوا تکمیل کنند، بنابراین از آلودگی   هستند. آنها می توانند تمامی انواع تصفیه را بدون قرار گرفتن در

درصد از سطح زمین به عنوان مخزن ته   10ثانویه جلوگیري می کنند. یک فیلتر هوادهی مستغرق تنها به حدود  

 .نشینی با ظرفیت مساوي نیاز دارد

 (SMF) روش تصفیه فاضلاب: فیلترهای رسانه ای معلق

راسیون هستند که در مقایسه با روش هاي دیگر مانند فیلتر پرس فیلترهاي رسانه اي تعلیقی یک فرآیند فیلت

با تخلیه کم یا بدون تخلیه لجن یک مثال  SMF هاي ماسه اي یا دیاتومه، مزایاي زیادي دارند. شستشوي معکوس

برجسته است. این یک مزیت عالی نسبت به فیلترهاي دیگر است که قبل از تمیز کردن نیاز به تخلیه کامل لجن 

در اغلب موارد، حوضچه ته نشینی در این فرآیند خشک می ماند. این امکان جمع آوري و    .وي سطح دارندر

تمیز کردن مواد جامد را در بالاي حوضچه فراهم می کند بدون اینکه نگران بیرون کشیدن همه لجن ها از زیر  

کمتري براي تخلیه اولیه آن تلف می  شستشوي معکوس را کارآمدتر می کند زیرا زمان  وضعیت  آن باشید. این  

 .شود

 روش تصفیه فاضلاب: فیلتر چکنده

فیلتر چکنده یک از روش هاي تصفیه بیولوژیکی فاضلاب است که از بستري از محیط هاي دانه اي استفاده  

نوع    عملکرد این  .می کند تا هم هوادهی و هم محیطی را فراهم کند که باکتري ها بتوانند بیوفیلم تشکیل دهند

تصفیه خانه فاضلاب اساساً کنترل بو است و با تبدیل لجن باقی مانده به گلوله ها یا کیک هاي بی اثر و آبگیري  

انجام می شود. فیلتر چکنده به عنوان یکی از روش هاي تصفیه فاضلاب معمولاً با تصفیه اولیه انجام می شود. 

پساب اولیه  .مانند چوب و سایر زباله ها را حذف می کنند مواد درشتی ،فرآیندهایی مانند غربالگري و ته نشینی

فرآیند را   pH که اپراتور کارخانه با تنظیم سطوح  يتصفیه می شود به گونه اکمک تصفیه دائمی فیلتر چکنده    به

مدیریت می کند. همراه با آن، مواد مغذي براي تقویت رشد باکتري ها اضافه می شود. سپس دمنده هوا را به  

سیستم می کشد. حباب هاي هواي ایجاد شده توسط خانه دمنده اکسیژن )تقریباً ده قسمت در میلیون( را    داخل

با فاضلاب موجود در فیلتر چکنده مخلوط می کنند. این فرآیند به عنوان هوادهی شناخته می شود و یکی از جنبه 
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م ها به دلیل دماهاي پایین در این مرحله  انتشار گاز متان در این نوع سیست  .هاي اساسی تصفیه بیولوژیکی است 

از تصفیه برخلاف سایر روش هاي تصفیه فاضلاب، حداقل است. جامدات محبوس شده در مخازن ته نشینی 

 .لجن هستند و این مواد جامد با ورود به فیلتر چکنده از فاضلاب جدا می شوند ،اولیه

 روش تصفیه فاضلاب: فیلتر غیر برقی 

نیاز به تماس فیزیکی بین ذرات  در فرآیند فیلترا سیون همانند سایر روش هاي تصفیه فاضلاب بیولوژیکی 

. نیروي ایجاد شده توسط این عمل، »فشار فیلتراسیون« یا »فشار  می باشدجامد لجن فاضلاب و حباب هاي هوا  

شوند به  شستشوي معکوس« نامیده می شود. فشار فیلتراسیون توسط شیرهاي چرخشی که روشن و خاموش می  

 .لجن فاضلاب اعمال می شود. این نوع سیستم فیلتراسیون براي عملکرد خود نیاز به منبع تغذیه خارجی دارد

 روش تصفیه فاضلاب: راکتور بستر ثابت  

استوانه  ثابت یک مخزن تحت فشار  تیغهراکتور بستر  یا ورقاي است که حاوي  هاي موجدار  هاي مختلف 

تیغه هااست.   به  براي کاه   این  تیغه ها در داخل راکتور  اند.  ش توده هاي جامد و براي چرخش ساخته شده 

با    فاضلابفاضلاب اجازه می دهد تا از یک بخش وارد شده و بر روي سطوح تیغه هاي مختلف جریان یابد.  

مواد  استفاده از گرانش از طریق راکتور به سمت پایین حرکت می کند. تیغه ها به گونه اي طراحی شده اند که  

به   تیغه ها  شوند در انتهاي پایینیجامداتی که وارد جریان فاضلاب می .  جامد را به سمت محور پروانه هل دهند

راکتورهاي بستر    .شوندانتهاي مخالف راکتور منتقل می  بهافتند و با خروج فاضلاب از طریق لوله خروجی  دام می

هاي مسکونی ثابت در میان انواع روش هاي تصفیه فاضلاب می توانند در کاربردهاي تصفیه فاضلاب از سیستم

 .هاي بزرگ شهري استفاده شوندکوچک تا نیروگاه 

 فناوری های نوین تصفیه فاضلاب:

 تصفیه فاضلاب با هیدرولیز حرارتیالف( 

، کاهش ضایعات و محصولات فرعی و تولید  تصفیه فاضلاب:  داردفن آوري هیدرولیز حرارتی سه هدف  

براي مقابله با مقدار زیادي لجن تولید شده در جریان بیوگاز. کارخانجات تصفیه فاضلاب در روش سنتی باید  

روند تصفیه فاضلاب صنعتی برنامه ریزي کنند. در طرف مقابل، با سیستم هیدرولیز حرارتی لجن را به عنوان  

زباله تعریف نمی کنند، بلکه یک منبع ارزشمند انرژي محسوب میشود. پس از اتمام عملیات تصفیه فاضلاب و 

https://farab-zist.com/%d8%aa%d8%b5%d9%81%db%8c%d9%87-%d9%81%d8%a7%d8%b6%d9%84%d8%a7%d8%a8/
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 160تولید بیوگاز آغاز می شود. لجن در مخازن بزرگ گرم و فشرده میشود. دماي مورد نیاز از    جمع آوري لجن،

فشار    165تا   از  نقطه  هر  در  نیاز  مورد  فشار  و  است  متغیر  سانتیگراد  است   12یا    11تا    7درجه   .بار 

 دو تکنولوژي هیدرولیز حرارتی وجود دارد: دسته اي یا بیوتلیس 

 Biothelys (Batch) هیدرولیز حرارتی

نیاز به زمینهاي بزرگی براي هر کارخانه دارد و باید هر روز مقدار زیادي از فاضلاب  Biothelys فناوري

تامین شود تا تولید بیو گازي به اندازه کافی براي ادامه کار وجود داشته باشد. با این حال، براي شهرهاي بزرگ  

 .بیوگاز می تواند داراي درآمدزایی قابل توجهی هم باشد این موضوع دور از دسترسی نیست و همچنین تولید

 Exelys هیدرولیز حرارتی

می تواند با در اختیار داشتن فضاي کمتري میتواند به طور مؤثر کار کند و نیاز به حجم کمتر  Exelys فناوري

ز فضا براي فعالیت است، که نیازمند میزان بسیار کمتري ا Exelys فاضلاب براي ادامه کاردارد. علاوه بر فناوري

درصد بیو گاز بیشتري نسبت سیستم هاي تولید هیدرولیز حرارتی بعدي، با استفاده از همان مقدار لجن    130

گران است، اما با   Exelys توسعه و ایجاد یک کارخانه  .تولید میکند. در عین مقدار دفع زباله نیز کاهش می یابد

 .تري نسبت به سایر سیستم هاي هیدرولیز حرارتی دارداین حال هزینه هاي عملیاتی بسیار کم

 (Microbial Fuel Cells) سلول های سوختی میکروبیب(  

 فن آوري دیگري که به طور همزمان سه عملکرد اجرا می کند، تکنولوژي هاي سلول هاي سوختی میکروبی

(MFC)     کند. موضوع می  استفاده  فاضلاب  تصفیه  براي  ها  باکتري  که  از  است  واقعیت  این  دیگر  مهم  بسیار 

 .محصول جانبی باکتري هاي مصرف کننده لجن فاضلاب، الکترونهایی است که می توانند به برق تبدیل شوند

دانشمندان در حال حاضر موفق به تولید مقادیر قابل توجهی از برق در شرایط آزمایشگاهی شده اند که الکترون  

بتواند در  MFC ها و انتقال آنها به یک الکترود تولید می کنند. اگر تکنولوژي  ها را در طی اکسیداسیون باکتري

 .مقیاس وسیعی تولید شود، سوختهاي فسیلی کمتر براي تولید برق لازم خواهد بود

 (Solar Photocatalytic Wastewater Treatment) تصفیه فاضلاب فوتوکاتالیستی خورشیدیج( 

به تصفیه فاضلاب تصمیم گیري در مورد لجن تولید شده در طی فرآیند تصفیه    یکی از بزرگترین موانع مربوط

درصد نسبت به سیستم هاي   80است. تصفیه فاضلاب فوتوکاتالیستی خورشیدي می تواند مقدار لجن را بیش از  
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به دلیل یک تجزیه   ،به عنوان محتواي ارگانیک شناخته شده است   که  لجن  .تصفیه فاضلاب سنتی کاهش دهد

فرآیندي به نام تابش خورشیدي به وضوح توسط سیستم فوتوکاتالیستی کاهش می یابد.    -اکسیداسیون  -میکروبی

، که در ترکیب با پراکسید هیدروژن، مقدار کربن در لجن را کاهش می دارد تابش خورشیدي یک اثر سینرژیک  

 .دهد

 خانه: فرآیند این تصفیه

فرآیند مطمئن و پیشنهادي،    طراحی شده است.  MBRبناي تکنولوژي  تصفیه خانه مورد نظر در این طرح، بر م

می باشد. بر این اساس فرآیند انتخابی یکی   MBRفرآیند لجن فعال و تصفیه پیشرفته با استفاده از راکتور غشایی   

اي که عملکرد مطلوب تمامی اجزا و واحدها و  از انواع  اصلاح شده و پیشرفته فرآیند لجن فعال بوده به گونه 

دستیابی به کیفیت موردنظر در پساب نهایی را تأمین و تضمین می نماید و مورد تأیید دستگاه هاي اجرایی ذیربط 

( براي تصفیه فاضلاب انتخاب و پیشنهاد گردد،  MBRدر صورتی که فرآیند جایگزین )غیر از فرآیند  نیز می باشد.  

 مباحث فنی و مالی این طرح می بایست مورد بازبینی قرار گیرد.

 و منافع اجرای طرح   استان در پروژه  گاه یجا  و تیاهم  -1-5

منابع آب به عنوان    ینهاي کلان شهري و عدم تامیزي ردر برنامه   یهروی توسعه بشهر مشهد به دلایلی نظیر  

تمرکز  ها زائر داخلی و خارجی،  ، ورود سالانه میلیون ( ین سرزم  یشآما   یافتن)تحقق ن  محدودکننده  یعامل اصل

حدود  درصد    55حدود   و  استان  )درصد    74جمعیت  مشهد  دشت  در  استان  استان  6صنعت  مساحت  (،  %از 

فعالیت ویژگی کانون  به  آن  جایگاه  رضوي(،  خراسان  استان  )مرکز  جغرافیایی  وقوع هاي  و  خدماتی    هاي 

اي  ، تقاضاي بسیار متفاوتی براي آب )اعم از شرب و غیرشرب( در مقایسه با سایر شهره پیدر هاي پیخشکسالی

افزایش یابد و منابع آب با  در این شهر تقاضا براي آب کشور داراست. مجموع این مسائل موجب شده است که 

. این امر  وارد آیدآبی    ، فشار بیش از اندازه به منابع ه برداري خود برسند و در نتیجـکیفیت مطلوب به اوج بهره 

 شده است. منتج به عدم توازن عرضه و تقاضاي منابع آبی در شهر مشهد

اي(، از این رو است که همواره دغدغه نهادهاي مرتبط با این حوزه )شرکت آب و فاضلاب و شرکت آب منطقه 

 1420تامین تقاضاي رو به رشد آب براي شهر مشهد بوده است. دورنماي رشد جمعیت شهر مشهد در سال
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توسعه گردشگري نیز مزید برعلت شده و    میلیون نفر(، افزایش مهاجرت از سایر مناطق و  4.9)جمعیتی برابر با  

 کرده است. هاي کنونی را بیش از پیش پررنگ هایی غیر از روشمسئله تامین آب از روش 

مشکل  است.  دیگر، توسعه شهرنشینی و صنعتی شدن، باعث تولید حجم عظیمی از فاضلاب شده    سوي  از

مخاطرات زیست محیطی و بهداشتی را به دنبال    که  ايگونه اصلی در این زمینه، چگونگی دفع فاضلاب است، به  

 .  نداشته باشد

تولید می شود. با    در شهر مشهد  فاضلاب  مترمکعب(   0.17)  لیتر  170به ازاي هر فرد به طور متوسط    روزانه

هزار مترمکعب( و سالانه    595)  میلیون لیتر  595  میلیون نفري شهر مشهد، روزانه  3.5احتساب جمعیت حدود  

گردد که مسبب ایجاد آلودگی فاضلاب در شهر مشهد تولید می میلیون مترمکعب(  217میلیارد لیتر ) 217بیش از 

با توجه به تمرکز بالاي قنوات در  این نکته را نیز نباید از نظر دور داشت که    .منابع آب زیرزمینی خواهد شد

هاي گشته و آب آلوده را از بخشتوانند تبدیل به مجرایی جهت انتقال فاضلاب  ها میکوره قنات  ،غرب شهر

هاي میانی شهر منتقل کنند و از تصفیه طبیعی فاضلاب غربی شهر که خاك نفوذپذیري بالاتري دارد به قسمت 

هاي بدلیل عبور از میان ذرات خاك جلوگیري نموده و سبب تشدید آلودگی و ایجاد مشکلات بهداشتی در قسمت 

 . میانی شهر گردد

 )مکان گزینی مقدماتی( و دلایل انتخاب مکان پروژه  یمکان  تیموقع  -1-6

این پروژه به دلایل زیر در محدوده شمال شهر  هکتار می باشد؛    8عرصه مورد نیاز براي ایجاد پروژه در حدود  

 این محدوده .  جانمایی شده است   ( اراضی خین عرب یا اولنگ)با اولویت    رودمحدوده رودخانه کشف    و در  مشهد

ته فیض  لاواقع در شمال شهر مشهد می باشد که طول رودخانه کشف رود از منتهی الیه حریم شهر مشهد تا ک

کیلومتر که خارج از  27کیلومتري چرمشهر  5کیلومتر در داخل حریم شهر مشهد و بعد از آن تا  54آباد به طول 

پروژه پیشنهادي براي احداث  کیلومتر طول این رودخانه بعنوان محدوده    81محدوده حریم شهر میباشد لذا جمعا  

 .می باشد
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 توان به موارد زیر اشاره کرد:از ویژگی هاي بازر این محدوده می 

قرارگیري در خط القعر جغرافیایی، در امتداد کشف رود )محل تجمع و جریان فاضلاب هاي شهري  •

 و صنعتی( 

 . نزدیکی به مناطق غربی مشهد که عملاً با کمبود آب براي مصارف فضاي سبز مواجه می باشد •

ییر کاربري در سمت شمالی حریم شهر قیمت مناسب اراضی در محدوده و وجود اراضی با قابلیت تغ •

 مشهد 

مسطح و با شیب مناسب به طرف کشف رود که می توان جریان را به صورت ثقلی در بین    اراضی •

 .راکتورهاي تصفیه خانه انتقال داد

 دسترسی آسفالته  متعدد هايوجود جاده  •

 و خطوط انتقال  دسترسی مناسب به شبکه جمع آوري فاضلاب •

 پسابدسترسی مناسب به شبکه انتقال  •
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 موقعیت رودخانه کشف رود در طرح مجموعه شهري مشهد
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فصل دوم

بررسی کلیات بازار
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 بررسی کلیات بازار و سطح دسترسی  -صل دومف

 مشهد(  منطقه ای )شهر بازاردر  عرضه و تقاضا یبررس  -2-1

 بازار و متقاضیان عمده  یتقاضاوضعیت کلی   ی بررس -2-1-1

خشک کره زمین محدود است. این منابع منابع آب آشامیدنی ایران به دلیل قرار داشتن کشور در منطقه نیمه 

هاي بودن هزینه   گیرند. همچنین بالاهمراه با رشد جمعیت و گسترش و توسعه شهرها مورد تهدید جدي قرار می 

کند که از منابع آبی موجود بطور کامل محافظت شود و از هر اقدامی که باعث  توزیع آب ایجاب می  تامین و

تخلیه فاضلابهاست که این امر    ،شود جلوگیري شود. یکی از راههاي اصلی آلودگی منابع آبآلودگی آب می 

تصفیه    شود، همچنین امکان استفاده از فاضلابعلاوه بر آلودگی آب، باعث دگرگونی کیفیت شیمیایی آب نیز می 

 رود.شده براي مصرف مجدد از بین می

توجه به پتانسیل آبی  شود. بادرصد آب شرب مصرفی به فاضلاب تبدیل می 70- 80در حدود از طرف دیگر 

درصد فاضلاب را آب تشکیل    9/99مکعب( و همچنین توجه به این مساله که    میلیارد متر  125محدود کشور )

شود. شناسایی  و استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده، کاملاً احساس می  دهد، لزوم تصفیه مناسب فاضلابمی

استفاده از آب    ،کند که در مقیاس بزرگپتانسیل و اهمیت استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده به ما کمک می 

شده به بازیابی شده با آب تامین شده از منابع آب آشامیدنی مقایسه شود. هرچند ممکن است نسبت آب بازیابی  

عامل   یک  شده  بازگردش  آب  مقدار  اینکه  به  باتوجه  اما  برسد  نظر  به  ناچیز  کار  ابتداي  در  مصرفی  آب  کل 

 شود کمیت واقعی استفاده مجدد از آب، افزایش قابل توجهی خواهد یافت. کننده منابع آبی محسوب میکنترل

 :ستفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شدهروشهای ا 

 گیري از آن عبارتند از: اساس مقاصد بهره  استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده برروشهاي 

 بندی طبقه ردیف 

 های تجاریگلخانهو  آبیاری محصولات/آبیاری کشاورزی 1

 مناطق مسکونی و  کمربندهای سبزورزشی، زمینهای ، پارکهاشهری/ آبیاری فضای سبز 2

 ساخت و سازهای انبوه/آب فرآوری/و بویلرها سازیخنكآب  /بازیابی و استفاده مجدد صنعتی 3

 کنترل نشست زمین /روی آب شورکنترل پیش/مجدد آب زیرزمینی تغذیه/تغذیه آب زیرزمینی 4

5 
تولید /پرورش ماهی/هاافزایش جریان رودخانه/هاها و برکهدریاچه/محیطیزیست-مصارف تفریحی

 برف
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 سیفون توالت/تهویه مطبوع/نشانیآتش/غیرآشامیدنیاستفاده شهری  6

 آبرسانی لوله به لوله /در مخازن تامین آب اختلاط/استفاده آشامیدنی 7

 :کاربرد پساب تصفیه خانه فاضلاب

استفاده از آب بازیافتی حاصل از تصفیه خانه فاضلاب راهکاري نوین در مدیریت منابع آب و تأمین کمبود  

آب شرب می باشد. در حال حاضر سیاست شرکتهاي آب منطقه اي، جایگزینی پساب تصفیه خانه ها با آب  

کیفیت مناسب( به آب شرب شهري می باشد. این سیاست چاههاي کشاورزي و اختصاص دادن آب این چاهها )با  

بخصوص در شهرهایی که تأمین آب شرب به سختی انجام شده و با کمبود آن نیز مواجه اند با جدیت بیشتري  

 دنبال می شود.  

پساب حاصل    به عنوان گزینه اول  در موقعیت پیشنهادي می توان  مشهدبا توجه به محل تصفیه خانه فاضلاب  

آبیاري  از تصف نیاز آبی شهرداري   .فضاي سبز شهري در اختیار شهرداري مشهد قرار دادیه فاضلاب را جهت 

به عنوان گزینه دوم می توان   ( برآورد می شود.MCMمیلیون مترمکعب )  30مشهد در این زمینه سالانه بیش از  

اختیار   در  را  پساب  مزارع،  الگوي کشت  به  داد  کشاورزانبسته  قرار  منطقه  مقابل  این  در  چاههاي    آن  و  آب 

گزینه سوم عرضه آب به صنایع محدوده شهر    تزریق کرد.  مشهدط انتقال آب  طوکشاورزي را جمع آوري و به خ

کیلومتري   200مشهد می باشد. البته گزینه هایی مانند مجموعه معدنی سنگ آهن سنگان خواف در فاصله تقریبی  

 راحل بعدي می توان مد نظر قرار داد. شهر مشهد نیز جزو گزینه هایی است که در م

 پساب تولیدی، مطلوب و مورد انتظار شهرداری مشهد:کیفیت 

خانه، آبیاري فضاي سبز شهري مشهد  با توجه به این که یکی از اولویت هاي تقاضا و مصرف پساب تصفیه 

تبعیت نماید. برخی از مهمترین اي که براي همین منظور تصویب شده است  می باشد، بایستی از استاندارد ویژه

فناوري پیشنهادي براي پروژه، امکان دستیابی به شاخص هاي زیر   پارامترهاي آن در جدول ذیل درج شده است.

 را فراهم می نماید.

 خانه خصوصیات مورد انتظار شهرداري مشهد از پساب خروجی تصفیه
 ردیف  پارامتر مورد نظر  مقدار مجاز

 pH 1 9تا  6

 BOD 2 میلیگرم در لیتر  10کمتر از 

 COD 3 میلیگرم در لیتر 20کمتر از 

 TSS 4 میلیگرم در لیتر  5کمتر از 
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 5 کدورت  واحد نفلومتری 2کمتر از 

 6 کلیفرم مدفوعی  صفر

 7 باقیمانده کلر میلیگرم در لیتر  1کمتر از 

 8 تخم انگل  کمتر از یك دهم نماتود روده ای در لیتر

 پساب تولیدی، مطلوب جهت آبیاری محصولات کشاورزی:کیفیت 

در صورتی که پساب استحصالی از تصفیه خانه به بخش کشاورزي اختصاص یابد، با درنظرگرفتن الگوي 

کشت منطقه، نیاز آبی محصولات مشخص شده و بسته به حجم پساب استحصالی می توان به مساحت موجود  

 منطقه افزود.زیرکشت محصولات در این  

محیط زیست ایران در مناطق مختلف و نوع استفاده پساب، کیفیت   با در نظر گرفتن استاندارد سازمان حفاظت 

 . پساب خروجی از تصفیه خانه مشهد می باید به صورت زیر تنظیم گردد

 خانه خصوصیات مورد انتظار بخش کشاورزي از پساب خروجی تصفیه

 تفاده در کشاورزی اس دفع به آبهای سطحی پارامتر

BOD mg/L 30 mg/L 100 

COD mg/L 60 mg/L 200 

TSS mg/L 40 mg/L 100 

NH+4-N mg/L 5/2 - 

Nitrite- NO2 mg/L 10 - 

Nitrate- NO3 mg/L 50 - 

Phosphorus mg/L 6 - 

Feacal coliform MPN/100mL 400 MPN/100mL 400 

Total coliform MPN/100mL 1000 MPN/100mL 1000 

DO mg/L 2 - 

pH 5/8-5/6 5/8-5/6 
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 وضعیت کلی عرضه بازار و عرضه کنندگان عمده ی بررس  -2-1-2

مترمکعب( فاضلاب در شهر مشهد تولید می شود. با    0.17لیتر )  170به ازاي هر فرد به طور متوسط    روزانه

هزار مترمکعب( و   595)  میلیون لیتر  595  ، روزانه و حومه  میلیون نفري شهر مشهد  3.5احتساب جمعیت حدود  

. برآورد می شود گرددفاضلاب در شهر مشهد تولید میمیلیون مترمکعب(    217)  میلیارد لیتر  217سالانه بیش از  

میلیون مترمکعب در سال    260، به رقمی بیش از  1420این عدد با فرض حفظ سرانه تولید فاضلاب، در افق  

  در آینده   ، در حال و سطح دسترسی به مواد اولیه کلیدي در پروژهنشان دهنده می تواند  برسد. در واقع این ارقام  

با توجه به جمعیت متغیر و غیر ساکن شهر، وجود شبکه هاي مستقل در برخی محدوده   لازم به ذکر است  باشد.

توسط شهرداري مشهد در مناطقی از شهر، برنامه ریزي   ( localهاي شهري و ایجاد ظرفیت هاي تصفیه محلی )

به منظور جمع آوري   1420کیلومتر شبکه فاضلاب تا سال    4800وزارت نیرو از طریق شرکت آبفاي مشهد، ایجاد  

 میلیون مترمکعب فاضلاب در سال می باشد.  170و انتقال 

و در حال ساخت شهر مشهد نیز داشته    در جانب دیگر موضوع باید نگاهی به وضعیت تصفیه خانه هاي فعال

 لیست تصفیه خانه هاي فعال شهر مشهد در جدول زیر مشاهده می شود: باشیم. 

 ردیف 

عنوان  

تصفیه 

 خانه

مالك/  

 کارفرما

 ظرفیت عملی ظرفیت اسمی

 )متر مکعب توضیحات 

 در روز( 

 )میلیون مترمکعب

 در سال( 

 )متر مکعب

 در روز( 

 )میلیون مترمکعب

 سال( در 

 اولنگ 1
وزارت 

 نیرو
15،000 5.48 - - 

طرح توسعه و ارتقا 

منجر به کاهش ظرفیت 

 عملی شده است.

 التیمور  2
وزارت 

 نیرو
65,000 23.73 - - 

در حال تکمیل سایر  

 فازها

 خین عرب 3
وزارت 

 نیرو
60,000 21.90 - - - 

 پرکند یك  4
وزارت 

 نیرو
15,000 5.48 - - 

ارتقا طرح توسعه و 

منجر به کاهش ظرفیت 

 عملی شده است.

 پرکند دو  5
وزارت 

 نیرو
26,000 9.49 - - 

طرح توسعه و ارتقا 

منجر به کاهش ظرفیت 

 عملی شده است.

6 
محلی 

 چهل بازه 

شهرداری  

 مشهد
4،300 1.56 - - 

تصفیه خانه محلی 

(Local ) 

 - 23.7 65,000 67.63 185,300 جمع
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در حداکثر ظرفیت اسمی خود فعال نمی یل فوق  شود، تصفیه خانه هاي فعلی به دلاهمانگونه که ملاحظه می  

 باشند. 

 لیست تصفیه خانه هاي در حال ساخت شهر مشهد در جدول زیر مشاهده می شود: 

 مالك/ کارفرما  عنوان تصفیه خانه  ردیف 

 ظرفیت اسمی
زمان ورود به 

 مدار 
 )متر مکعب

 در روز( 

 )میلیون مترمکعب

 سال( در 

1 

 پرکندآباد دو 

  50,000فاز توسعه  4)در 

 مترمکعبی(

 1409تا سال  73.0 200,000 وزارت نیرو

 1405تا سال  24.8 68,000 وزارت نیرو طبرسی شمالی  2

3 
)تصفیه خانه  3اولنگ 

 (7شماره 
 1404تا سال  17.0 46,500 وزارت نیرو

 1405تا سال  4.4 12،000 شهرداری مشهد  سیدی )ثابت(  4

 - 119.2 326,500 جمع

به کارفرمایی وزارت    مشهد  8تصفیه خانه شماره  "به عبارت دیگر، تصفیه خانه پیشنهادي در این طرح به عنوان  

 شناخته خواهد شد.  "نیرو

 و پیش بینی رشد بازار تقاضا  و عرضه موازنه به ی نگاه  -2-1-3

بر اساس اطلاعات فوق، با فرض عملیاتی شدن تمامی تصفیه خانه هاي شهر مشهد در ظرفیت اسمی، این  

ون مترمکعب فاضلاب را در سال خواهند داشت که یمیل 186.8تصفیه خانه ها مجموعاً قابلیت دریافت و تصفیه 

میلیون   260)سالانه بیش از    میلیون مترمکعب فاضلاب تولیدي( و نه در افق طرح  217ال )سالانه  نه در زمان ح 

 (، جوابگوي نیازهاي شهر مشهد نخواهد بود. 1402در سال  مترمکعب فاضلاب تولیدي

پرداخت؛   موضوع  به  توان  می  نیز  دیگري  زاویه  مشهد،  از  فاضلاب  و  آب  گزارش شرکت  شبکه  براساس 

مقایسه شده است. بر این مبنا، ظرفیت حال حاضر این   1420در سال جاري با افق سال    ضلابفا  يآورجمع

 درصد از ظرفیت مورد نیاز شهر مشهد در افق طرح را پوشش می دهد.  71، )در زمان تهیه این گزارش(  شبکه

 طول شبکه جمع آوري فاضلاب شهر مشهد 
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نیاز سال   فاضلاب  هايخانه   یهصفت  اسمی )و نه عملی(   ظرفیت  نیاز حال حاضر و مورد  هاي  موجود، مورد 

حال حاضر   اسمی )و نه عملی(   در نمودار زیر مورد مقایسه قرار گرفته است. بر این مبنا ظرفیت   1420و    1410

درصد از ظرفیت مورد نیاز شهر مشهد    22تنها  )با کارفرمایی وزارت نیرو(  هاي فاضلاب شهر مشهد  خانه تصفیه 

 پوشش می دهد.  در افق طرح را

 ظرفیت تصفیه خانه هاي فاضلاب شهر مشهد 

 
شبکه جمع توسعه  به نسبت    افق طرح(   %22)  با مقایسه دو نمودار فوق، عقب ماندگی توسعه تصفیه خانه ها

براي سرمایه گذاري در حوزه تصفیه  کاملا مشهود بوده و این مسئله فضایی را    افق طرح(   %71)  آوري فاضلاب

 در شهر مشهد ایجاد می نماید.  )و نیز شبکه جمع آوري و انتقال فاضلاب(  بخانه هاي فاضلا
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 با ادبیات دیگري نیز می توان این عدم موازنه و فرصت ایجاد شده را به تصویر کشید؛ و در نهایت 

میلیون  110کیلومتر( امکان جمع آوري سالانه  3437شبکه جمع آوري فاضلاب موجود شهر مشهد )به طول 

)لازم به ذکر است که در وضع موجود بخشی از خطوط انتقال   فاضلاب را ایجاد می نماید   (MCMمترمکعب )

در شبکه تکمیل نشده و در بخشی از مناطق شهري نیز اتصال منازل به شبکه جمع آوري فاضلاب انجام نشده  

ی خود در حال خدمات دهی است، لذا شبکه جمع آوري فاضلاب در وضع فعلی با ظرفیتی کمتر از ظرفیت اسم

باشد(.   دیگر    می  تنها  از سوي  فعلی  در وضع  مشهد  موجود در شهر  هاي  مترمکعب    24تصفیه خانه  میلیون 

(MCM از فاضلاب تولیدي )حدود ت که در وضع موجود بدان معناساین  شهر را دریافت و تصفیه می نمایند و  

 ( از فاضلاب تولیدي شهر به هدر می رود.  MCMمیلیون مترمکعب ) 86

کمبود تصفیه خانه هاي شهر مشهد به نسبت فاضلاب قابل جمع آوري و تحویل، چه در وضع موجود و چه  

در افق طرح نشان از عدم موازنه اي دارد که با توجه به تشدید روزافزون محدودیت هاي آبی در دشت مشهد،  

 دي باشد. می تواند محمل سرمایه گذاري پر سو

 موجود  یها )سیاست( تی حما و یداخل توسعه  یها برنامه -2-2

 هاي مالی تصریح شده در قوانین خلاصه روش

 های آب و فاضلاب، تصریح شده در قوانین و مقرراتهای تامین مالی در پروژه روش

 قانون برنامه پنجم توسعه و تفاهم نامه صندوق توسعه ملی با وزارت نیرو( 84توسعه ملی )ماده صندوق  −

 قانون برنامه پنجم توسعه(  98عقود اسلامی )ماده  −

های: تأمین منابع مالی، ساخت، بهره برداری و واگذاری، تأمین منابع مالی، ساخت و بهره برداری، طرح و ساخت، کلید  روش −

 قانون برنامه پنجم توسعه(  214خصوصی و یا ساخت، بهره برداری و مالکیت )بند الف ماده    -کت بخش عمومیدر دست، مشار

قانون برنامه پنجم    214های آب و فاضلاب شهری )بند د ماده  گشایش اعتبارات اسنادی ریالی توسط دولت و نیز شرکت −

 قررات مالی دولت(قانون الحاق موادی به قانون تنظیم بخشی از م 2توسعه و ماده 

قانون برنامه    224های سنواتی )ماده  ای( در قالب بودجههای سرمایه بهره برداری از وجوه اداره شده )اعتبارات تملك دارایی −

های قانون برنامه چهارم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری اسلامی ایران و اجرای سیاست   29پنجم توسعه، ماده  

قانون الحاق موادی    53قانون تنظیم بخشی از مقررات مالی دولت و ماده    7( قانون اساسی، ماده  44هارم )کلی اصل چهل و چ

 به قانون تنظیم بخشی از مقررات مالی دولت(

قانون برنامه    224صدور اوراق صکوک اسلامی یا اوراق مشارکت ارزی در بازارهای مالی داخلی و خارجی توسط دولت ) ماده  −

 پنجم توسعه(

 ((1386قانون بودجه سال  4خرید تضمینی محصول تولیدی در تصفیه فاضلاب توسط وزارت نیرو )بند ج تبصره  −

 قانون الحاق موادی به قانون تنظیم بخشی از مقررات مالی دولت(  6سرمایه گذاری خارجی )ماده  −
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رسند. سال به اتمام می  2هایی که طی  طرحای )بازپرداخت از محل منابع داخلی( برای  انتشار اوراق مشارکت غیر بودجه −

 قانون الحاق موادی به قانون تنظیم بخشی از مقررات مالی دولت( 52)ماده 

 قانون الحاق موادی به قانون تنظیم بخشی از مقررات مالی دولت(  56فاینانس داخلی )ماده  −

 هاي مالی تصریح شده در قوانین خلاصه حمایت 

 جود در قوانین و مقررات، جهت جلب سرمایه گذاری بخش غیر دولتی های ریالی و ارزی موحمایت

از    28میلیارد ریال( )ماده    10تخصیص خطوط اعتباری توسط دولت، از خارج کشور )سالانه حداقل   − قانون اصلاح مواردی 

ی اصل چهل و  های کلقانون برنامه چهارم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری اسلامی ایران و اجرای سیاست

 ( قانون اساسی( 44چهارم )

از مانده حساب ذخیره ارزی سال قبل، توسط دولت به بخش غیر دولتی در صورت وجود تقاضا در این بخش و   %40پرداخت  −

طرح )ماده  داشتن  اقتصادی  و  فنی  توجیه  دارای  اقتصادی،    28های  توسعه  چهارم  برنامه  قانون  از  مواردی  اصلاح  قانون 

 ( قانون اساسی(44های کلی اصل چهل و چهارم )رهنگی جمهوری اسلامی ایران و اجرای سیاستاجتماعی و ف

هزینه − هزینه دریافت  و  مشروب  آب  نرخ  انشعاب،  اشتراک  گرفتن  های  نظر  در  با  شهرها  فاضلاب  دفع  و  آوری  جمع  های 

 های آب و فاضلاب(قانون تشکیل شرکت 9های بهره برداری و استهلاک از مصرف کنندگان )ماده هزینه

های جدید و همچنین تفکیکی های پرداخت سهم هزینه سرمایه گذاری تاسیسات آب و فاضلاب جهت شهرها و شهرک  −

داخل شهرها براساس تعداد واحدهای اعم از مسکونی و غیرمسکونی، طبق تعرفه تایید شده توسط وزارت نیرو از طریق 

 های آب و فاضلاب(یل شرکتهای ذیربط )قانون تشکها یا سازماندستگاه

میلیارد دلار تا پایان برنامه پنجم توسعه توسط صندوق توسعه ملی )تفاهم نامه صندوق توسعه ملی با   5اختصاص سالانه   −

 وزارت نیرو(

قانون ایجاد   2های مصوب حق انشعاب آب و آب بها تا زمان نصب انشعاب فاضلاب )تبصره  علاوه بر نرخ   %10اخذ بطور متوسط   −

 های آب شهری(های فاضلاب و باز سازی شبکه سهیلات برای توسعه طرحت

های های فاضلاب و باز سازی شبکهقانون ایجاد تسهیلات برای توسعه طرح  3ها )تبصره  اخذ مشارکت مالی مردم و سایر بخش  −

 آب شهری(
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 پروژه  محصولو نرخ فروش  طرحکلی  تی ظرف بررسی -2-3

با توجه به تقاضاي موجود براي تصفیه فاضلاب و در نظر گرفتن مقیاس بهینه تولید در طرح هاي مشابه و 

نیز برنامه هاي دستگاه هاي اجرایی براي توسعه تصفیه خانه هاي شهر مشهد، ظرفیت اسمی این تصفیه خانه،  

این پروژه در فاز    مترمکعب در سال( در نظر گرفته شده است.  33,945,000مترمکعب در شبانه روز )  93,000

درصد این ظرفیت آغاز به فعالیت نموده و پس از انجام سرمایه گذاري تکمیلی در فاز دوم به حداکثر   50اول با 

 ظرفیت خود خواهد رسید.

  تصفیه   برداري  بهره  روند اعلام نرخ خرید پساب توسط وزارت نیرو، درآمدهاي  بر همین مبنا و ضمن لحاظ

ریال )به نرخ فعلی( به عنوان سرانه درآمدهاي بهره    126,000مکعب پساب خروجی، رقم    متر   هر  ازاي  به  خانه

 برداري، برآورد می گردد. 

پروژه می باشد که قابلیت فروش  لازم به ذکر است، »لجن« تولیدي در فرایند تصفیه نیز جزو محصولات این

و درآمدزایی دارد. اما با توجه به سهم اندك آن در درآمدهاي پروژه در بخش تحلیل مالی پروژه، از آن صرف  

 نظر گردیده است. 
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فصل سوم

ابعاد فنی پروژه،معرفی فرایند تولید

رسیو سطح دست
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 و سطح دسترسی  ابعاد فنی پروژه  ،معرفی فرایند تولید -فصل سوم

 ، تکنولوژی تولید فرآیند تولید یکل یبررس -3-1

شود به آن حالت استفاده شوند  هایی که مصرف شدند و دیگر نمیگویند که در آن آبفرآیندي می تصفیه به  

می تبدیل  شیرین  آب  به  روش  کنند.را  به  تصفیه  روش این  کمک  به  پذیرد.  می  انجام  متعددي  هاي هاي 

بهترین روشفاضلاب می    تصفیه از  آورد. یکی  به عمل  مراقبت  از محیط زیست  امر تصفیه    هایی کهتوان  در 

و پروژه مورد نظر در این مطالعه نیز   است  MBR تصفیه فاضلاب به روش   ها بسیار حائز اهمیت است،فاضلاب

 بر مبناي همین روش طراحی شده است: 

 

 :MBR  فرآیند تصفیه فاضلاب به روش

 membrane bio   عبارتدل  معا  MBR   .باشدمی MBR ها در تصفیه فاضلاب، روشترین شیوهیکی از رایج 

reactor   اي مانند  هاي تصفیه این روش تصفیه فاضلاب با تلفیق و ترکیب کردن روش ت.یا بیوراکتور غشایی اس

 ها را حذف کند.واد جامد در پسابتوانسته است، حجم بالایی از م تصفیه فیزیکی، بیولوژیکی و فیلتراسیون روش

ا مورد  تسویه  روش  این  در  که  میفیلترهایی  قرار    گیرند، ستفاده 
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  اند که تاثیر و کاربرد این فیلترها از مواد پلیمري ساخته شده   باشند.می اولترافیلتراسیون و میکروفیلتراسیون شامل

 .دارند هاي صنعتی و شهريتصفیه فاضلاب بسیار زیادي در

 :یا بیوراکتور غشایی MBR انواع

بندي هاي مختلفی تقسیم ی که قرار است استفاده شود، به گروهاین روش تصفیه با توجه به نحوه عملکرد و محل

 : شودمی

 SMBR  بیوراکتور غشایی جریان جانبی یاالف(  

گیرند. بعد از انجام  ها در قسمتی خارج از مخزن بیوراکتور قرار میدر این روش تصفیه فاضلاب، فیلتراسیون 

. گردند شوند و سپس از آنها جدا و خارج می فیلتر ها وارد میها به  شدن تصفیه بیولوژیکی توسط لجن فعال، پساب

هایی که داراي مواد معلق بزرگتري بودند و امکان عبور از فیلتر را نداشتند دوباره وارد بخش  در این قسمت پساب

 .شوندبیوراکتور می

 IMBR  بیوراکتور غشایی غوطه ور یاب(  

توانند از فیلتر عبور کنند. در پایان  قرار گرفته و مواد جامد نمی در این روش فیلترها به صورت کامل در آب  

می تصفیه  که  میفاضلابی  قرار  استفاده  مورد  دیگر  مصارف  براي  بالایی  بسیار  کیفیت  با  درشود  تصفیه   گیرد. 

شهريخانه  می هاي  استفاده  توخالی  غشاهاي  از  بزرگ  درو  اما  خانه  شود  کوچکتصفیه  غشاهاي  از هاي 

 .گردداستفاده می  مسطح

باشند.  آید این غشاها به صورت مسطح و مستطیل می همانطور که از نام آن بر می   :غشا یا بیوراکتور مسطح

اما از نظر جنس و نوع آنها با هم متفاوت هستند. بعضی از آنها انعطاف پذیر و نرم و بعضی هم غیرقابل انعطاف  

 .و سخت هستند

 :لیبیوراکتور با غشاهای توخاد( 

می گویند که، الیاف به کار برده شده در این سیستم از غشاي تو خالی   غشاي توخالی به این علت به این غشا،

شود و تمام هاي توخالی وارد میباشد. کارکرد آن به این صورت است که آب با فشار بسیار بالا به داخل الیاف می

این صورت آب را پاکیزه   ها راهاي مضر و آلاینده ها و باکتريمیکروارگانیسم  از آب جدا و خارج کرده و به 

 .کندمی
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 :مراحل تصفیه فاضلاب به روش بیوراکتور غشایی

شود با کیفیت بسیار بالایی در این روش تصفیه فاضلاب، چند بخش مهم و اساسی وجود دارد که باعث می

 :شوندشامل موارد زیر می  MBR روشهاي موثر در تصفیه فاضلاب به  ها مواجه شویم. مراحل و بخش در پساب

 تصفیه فیزیکیالف( 

آشغال   ها به کمکمی باشد. وظیفه آن از بین بردن مواد جامد بزرگ در پساب   این بخش اولین مرحله در تصفیه

هاي بعدي  است. هدف استفاده از این روش و مرحله مقدماتی، بالا بردن راندمان گام  گیرهاي مکانیکی و دستی

 .همچنین جلوگیري از آسیب رسیدن به تجهیزات دیگر است و 

 تصفیه بیولوژیکیب( 

هاي داراي دستگاه  بعد از اینکه مواد جامد معلق در مرحله تصفیه فیزیکی از بین رفتند فاضلاب به حوضچه 

د و طول عمر  براي که روي سطوح غشا را پوشانده، از بین میدستگاه هوادهی، مواد آلاینده .  شودهوادهی وارد می

 .دهدآنها را افزایش می 

 MBR فیلتراسیون در تصفیه فاضلاب به روشج( 

آخرین مرحله در تصفیه به روش بیوراکتور غشایی، فیلتراسیون است. در این روش، اولترافیلتراسیون ذرات  

نی تقریباً به طور یع  99.99کند و آب را به میزان  نانومتر هستند را حذف می  100تا    5هاي  معلقی که به اندازه

ها نیازي به استفاده دهد بسیار با کیفیت است و در آخر دیگر این آبکند. آبی که تحویل می صددرصد تصفیه می 

 .از مواد شیمیایی براي گندزدایی ندارند

 یا بیوراکتور غشایی  MBR هاي تصفیه به روشمزیت 

 .یم باید موارد زیر را در نظر بگیریماشاره کن MBR مزایاي تصفیه فاضلاب به روش اگر بخواهیم به

 عدم نیاز به فضاي زیاد الف( 

کنند، قطعاً با کمبود جا و مکان مواجه نیستند.  استفاده می MBR هایی که از روشدر سیستم کلی تصفیه خانه 

انعقاد و لخته   هاي مختلفی از جملهکه با روش ته نشینی و تصفیه شیمیایی زیرا در این روش با حذف مرحله

 .شود، دیگر مکانی براي این دو مرحله لازم نداریم. در نتیجه به فضاي کمتري نیاز است انجام می سازي

 اهش تولید لجن مازاد ب( ک

https://sepahanpalayesh.com/2021/05/10/coagulation-flocculation-in-water-treatment/
https://sepahanpalayesh.com/2021/05/10/coagulation-flocculation-in-water-treatment/
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انباشته همانطور که گفتیم با حذف مرحله ته نشینی، دیگر لجن    ر این مرحله همد هایی اضافه ته نشین و 

 .شوند و دیگر لجن مازادي نخواهیم داشت نمی

 فزایش کیفیت پساب خروجی ج( ا

هاي  ساباز غشا عبور نکند و پ   میکرون  0.02شود که ذرات با اندازه  هاي مقاوم سبب میاستفاده از فیلتراسیون 

پساب این  که  است  ذکر  به  لازم  باشند.  مطلوب  بسیار  شده  قرار  تصفیه  استفاده  مورد  شرب  آب  عنوان  به  ها 

توانیم از این نوع  هایی که آب مصرفی براي حمام و شستشو از آب شرب جدا باشد می گیرند. بلکه در محیط نمی

 .پساب با کیفیت استفاده کنیم

 خروجی عدم وجود کدورت در آب د( 

 20را به کمتر از   COD و   5را به کمتر از   BOD به طور درست و دقیق طراحی شود، میزان MBR اگر روش

رسد. این مقادیر  ها به کمتر از یک میدهد که در آخر هم با این عملکرد مقدار کدورت آب و پسابکاهش می

 .در روش هاي تصفیه فاضلاب بسیار ارزشمند هستند

 تجهیزات مربوط به فناوري فوق در داخل کشور تولید و عرضه می شوند. دانش فنی و کلیه 

 محیط اجرای پروژه /شرایط ساختگاه - 3-1-1

 :محیط هوای الف( دمای

 سانتیگراد  43.8 ماهانه دماي ي بیشینه

 سانتیگراد  -28ماهانه  دماي ي کمینه

 سانتیگراد  14.3 سالیانه دماي میانگین

 :نسبی ب( رطوبت

 54 سالانه % رطوبت  میزان متوسط

 :بارش ج( میزان

 میلیمتر 251.5سالانه  بارش میزان مجموع 

 :د( باد

 شرقی جنوب و جنوب باد وزش جهت 
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 ثانیه  بر  متر 5.8 باد سرعت  متوسط

 مشخصات و استانداردهای عمومی موجود  -3-2

 :است  الزامی ذیل رهنمودهاي و ها نشریه در مندرج ضوابط  گرفتن نظر در فاضلاب خانه تصفیه طراحی جهت 

  - سازمان برنامه و بودجه، وزارت نیرو   -خانه فاضلاب شهري ضوابط فنی بررسی و تصویب طرح هاي تصفیه   -

 1372، 129-3نشریه شماره 

سازمان مدیریت و برنامه ریزي    -هاي فاضلاب شهريخانه راهنماي انتخاب ظرفیت واحدهاي مختلف تصفیه   -

 1383، 278نشریه شماره  -دفتر تدوین ضوابط و معیارهاي فنی -یمعاونت امور فن -کشور

تصفیه   - در  پارامترها  ثبت  و  گیري  اندازه  آنخانه دستورالعمل  پردازش  و  فاضلاب  و    -هاي  استانداردها  دفتر 

نشریه شماره    -وزارت نیرو  -شرکت مدیریت منابع آب ایران   - معاونت پژهش و مطالعات پایه  -معیارهاي فنی

 1385لف مرداد ماه ا -289

آبانماه   -الف  132نشریه شماره    -وزارت نیرو  -پیش نویس استاندارد راهنماي فرآیند تصفیه فاضلابهاي شهري   -

1373 

 - شرکت سهامی مدیریت منابع آب ایران   -استاندارد مهندسی آب  -هاي فاضلابراهنماي طراحی تلمبه خانه   -

 1385الف، دیماه  -278نشریه شماره  -وزارت نیرو

دفتر امور   -معاونت امور فنی  -آوري آبهاي سطحی و فاضلاب شهريمکمل ضوابط طراحی شبکه هاي جمع  -

 1376-163نشریه شماره   -سازمان برنامه و بودجه -فنی و تدوین معیارها

وزارت   -استاندارد مهندسی آب  -آوري آبهاي سطحی و فاضلاب شهريهاي جمعمبانی و ضوابط طراحی شبکه  -

 1371-118-3نشریه شماره  -سازمان برنامه و بودجه -دفتر تحقیقات و معیارهاي فنی -ونیر

وزارت   -دفتر نظام مهندسی و استانداردهاي آب و آبفا  -هاي فاضلابخانه راهنماي طراحی هیدرولیک تصفیه   -

 1386-405نشریه شماره  -نیرو

معاونت پژوهش و    -دفتر استانداردها و معیارهاي فنی  -پیش نویس راهنماي طراحی اتصالات فاضلاب ابنیه   -

 1385اردیبهشت ماه  -الف-297وزارت نیرو، نشریه شماره  -مطالعات پایه شرکت مدیریت منابع آب ایران
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دفتر استانداردها و معیارهاي    -هاي فاضلابخانه راهنماي تعیین و انتخاب وسایل و لوازم آزمایشگاه تصفیه   -

 1383-285نشریه شماره  -وزارت نیرو  -منابع آب ایران شرکت مدیریت  -فنی

ها، متعلقات و آدم روهاي پیش ساخته بتنی جهت لوله کشی فاضلاب روها و زهکشها شرکت سهامی  لوله  -

 1375آبانماه  -الف -146نشریه شماره  -وزارت نیرو -مدیریت منابع اب ایران

بهره  - نگهداري  راهنماي  و  شهري خانه تصفیه برداري  فاضلاب  آب  -هاي  مهندسی  استاندارد  سازمان    -دفتر 

 1380-237نشریه شماره  -وزارت نیرو -مدیریت منابع آب ایران

 535نشریه شماره  -ضوابط زیست محیطی استفاده مجدد از پساب آبهاي برگشتی -

ی دفتر استانداردها و معیارهاي  راهنماي مطالعات طرحهاي استفاده از فاضلابهاي تصفیه شده شهري و روستای  -

 434وزارت نیرو نشریه شماره  -شرکت مدیریت منابع آب ایران -فنی

هاي در خانه فهرست خدمات مطالعات طرحهاي استفاده از فاضلابهاي تصفیه شده شهري و روستایی )تصفیه   -

  - وزارت نیرو  -رت راهبرديبرداري( ابلاغ شده از سوي معاونت برنامه ریزي و نظادست ساخت و در حال بهره 

 433دفتر مهندسی و معیارهاي فنی آب و آبفا نشریه شماره 

تصفیه ثانویه ابلاغ شده از   -هاي فاضلاب شهري بخش دومخانه برداري و نگهداري از تصفیه راهنماي بهره  -

 284شریه شماره  دفتر تدوین ضوابط و معیارهاي فنی وزارت نیرو ن  -سوي سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور

  - وزارت نیرو   -دفتر تدوین معیارها و کاهش خطرپذیري زلزله  -راهنماي طراحی تلمبه خانه هاي فاضلاب  -

 347نشریه  -دفتر استانداردها و معیارهاي فنی

سازمان    -معاونت امور فنی  -دفتر امور فنی و تدوین معیارها   -پوشش پلی اتیلن لوله ها و اتصالات فولادي  -

 1379 -204نشریه شماره   -و بودجهبرنامه 

شرکت مدیریت    -دفتر استانداردها و معیارهاي فنی  -آماده سازي و تمیزکاري سطوح فلزي جهت اجراي پوشش  -

 1384-306نشریه شماره  -وزارت نیرو  -منابع آب ایران

 1382ماه  شهریور -چاپ اول -6771لوله هاي فولادي براي آبرسانی و فاضلاب استاندارد ملی ایران  -

 استاندراد ملی ایران  -هاآوري آب باران و فاضلاب ویژگیلوله هاي بتنی مسلح براي جمع -

شرکت مدیریت منابع    -دفتر استانداردها و معیارهاي فنی  -خانه فاضلابضوابط بهداشتی و ایمنی پرسنل تصفیه   -

 1383-275نشریه شماره  -وزارت نیرو -آب ایران
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 -برداري از آنها، دفتر استانداردها و معیارهاي فنیخاب نوع و موقعیت شیرآلات و بهرهپیش نویس ضوابط انت  -

مهرماه   -الف  -294نشریه شماره    -وزارت نیرو  -شرکت مدیریت منابع آب ایران  -معاونت فنی و پژوهش ها

1385 

 1371، 117-3ره مبانی و ضوابط طراحی آبرسانی شهري، استاندارد مهندسی آب، وزارت نیرو، نشریه شما -

نیاز در تصفیه   - انسانی مورد  نیروي  اي آب و فاضلاب، شرکت مهندسی آب و فاضلاب،  خانهبرآورد حداقل 

 1387برداري ، بهمن معاونت نظارت بر بهره 

 327دستورالعمل ساخت و اجراي بتن در کارگاه نشریه  -

نشریه شماره    -اي مصارف صنعتی و تفرجیراهنماي طبقه بندي کیفیت آب خام، پسابها و آبهاي برگشتی بر  -

426 

پارامترها در تصفیه   - ثبت  اندازه گیري و  برنامه ریزي و  خانه راهنماي  معاونت  آنها،  پردازش  هاي فاضلاب و 

 494نشریه  -دفتر مهندسی و معیارهاي فنی -نظارت راهبردي ریاست جمهوري وزارت نیرو

 543نشریه  - بلوك دستورالعمل طراحی و اجراي سقف هاي تیرچه -

استانداردهاي مهندسی آب    -آماده سازي لجن فعال حاصل از تصفیه فاضلاب شهري براي مصارف کشاورزي  -

 الف -220نشریه  -تهیه شده از سوي شرکت سهامی مدیریت منابع آب ایران 

 186ریه نش -دفتر امور فنی و تدوین معیارها  -معاونت امور فنی راهنماي تزریق در سازه هاي آبی -

هاي فاضلاب شهري )تصفیه مقدماتی(  سازمان مدیریت و برنامه  خانه برداري و نگداري تصفیه راهنماي بهره   -

  - دفتر استانداردهاي مهندسی آب  -وزارت نیرو  -دفتر امور فنی و تدوین معیارها  -معاونت امورفنی  -ریزي کشور

 237نشریه 

 55نشریه شماره  -مشخصات فنی عمومی ساختمان -

 110نشریه شماره  -مشخصات فنی عمومی راه -

 120نشریه شماره  -آیین نامه بتن آبا -

معیار هاي طرح و  محاسبه مخازن آب زیرزمینی  - بودجه  -ضوابط و  برنامه و  فنی  -سازمان  دفتر    -معاونت 

 124نشریه شماره  -تحقیقات و معیار هاي فنی
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نشریه شماره    -سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور  -ا مشخصات فنی عمومی تأسیسات مکانیکی ساختمانه  -

303 

ریزي و نظارت راهبردي رییس جمهوري  معاونت برنامه "هاي سازمان برنامه و بودجه کشور و یا  کلیه بخشنامه   -

هاي زیربنایی و به گذاري در طرحهاي حاکم در خصوص سرمایه ها و بخشنامه نامه و کلیه ضوابط و آیین   "سابق

 استانداري خراسان رضوي  5ضوابط معماري و شهرسازي شهرداري مشهد و مصوبات کمسیون ماده خصوص 

 شماره نشریه -کشور ریزي برنامه و مدیریت  سازمان -ساختمانها مکانیکی تأسیسات عمومی  فنی مشخصات   -

  WPCF ،WEF ،EPA ...و 303

 :خاص ضوابط

ایران(  زیست  محیط حفاظت  لجن )صادر شده توسط سازمانبه پساب و   مربوط استانداردهاي  ویرایش آخرین

 گیرد. قرار می بایست مدنظر آنها کیفیت  خصوص در
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 طرح و عملی برآورد ظرفیت اسمی -3-3

مترمکعب در سال( در نظر   33,945,000مترمکعب در شبانه روز )  93,000ظرفیت اسمی این تصفیه خانه،  

 درصد منظور شده است.  95راندمان این تصفیه خانه نیز ضریب گرفته شده است. 

 کلیه ارقام به میلیون مترمکعب می باشد. 

 دوره مالی سال
فاضلاب قابل واگذاری/ 

 تحویلی به سرمایه گذار

 پساب تولیدی

 (  %90)با راندمان 

 پساب سهم 

 شرکت آبفا

 پساب سهم 

 شرکت آب منطقه ای

 پساب قابل فروش

 توسط سرمایه گذار 

-  -  - - 10% 10% 80% 

1406 4 16.97 16.12 1.61 1.61 12.90 

1407 5 16.97 16.12 1.61 1.61 12.90 

1408 6 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1409 7 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1410 8 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1411 9 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1412 10 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1413 11 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1414 12 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1415 13 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1416 14 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1417 15 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1418 16 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1419 17 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1420 18 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1421 19 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1422 20 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1423 21 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1424 22 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1425 23 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1426 24 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1427 25 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1428 26 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1429 27 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 

1430 28 33.95 32.25 3.22 3.22 25.80 
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 )فاضلاب ورودی(  مشخصات مواد اولیه -3-4

 مشخصات فاضلاب در محل تحویل عبارتند از: 

 مقدار  واحد  پارامتر

 BOD mg/lit 302)5(متوسط غلظت اکسیژن بیوشیمیایی پنج روزه 

 mg/lit 644 (COD)متوسط غلظت اکسیژن خواهی شیمیایی 

 mg/lit 160 (TSS)متوسط غلظت مواد جامد معلق 

 TKN mg/lit 172متوسط غلظت 

 mg/lit 16 متوسط غلظت فسفات 

 mg/lit 40 متوسط غلظت قلیائیت 

 

 در ادامه ارائه شده است:ل منهول آنالیز نمونه برداري در مح

time T © 
COD 

(ppm ) 

BOD   
(ppm ) 

PO4   
(ppm ) 

TSS   
(ppm ) 

TKN   
(ppm ) 

 قلیائیت

(ppm ) 
PH 

1:00 22 610 286  54   7.36 

3:00 22 470 220  98   7.42 

5:00 23 425 199  88   7.16 

7:00 21 420 197  59   7.88 

9:00 21 808 379  343   6.78 

11:00 22 721 338  209   6.82 

13:00 23 810 380 40/16 240 5/172 40 7.42 

15:00 24 680 319  207   6.90 

17:00 24 675 316  151   7.08 

19:00 22 635 297  80   7.42 

21:00 18 650 304  193   7 

23:00 18 630 295  120   6.91 
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 طرح در شده  ینیب شیپ و ازین مورد یعمران اتیعمل و عرصه -3-5

مورد نیاز پروژه  به اجرا درخواهد آمد، لذا عرصه    BUY BACKیا    BOTاز آنجایی که پروژه در قالب مدل هاي  

 توسط دستگاه هاي اجرایی ذینفع در اختیار سرمایه گذار قرار می گیرد.هکتار،  8به مساحت تقریبی 

 پروژه  یزمان برنامه ینیب شیپ -3-6

  در اختیار گرفتن پیش بینی می گردد.    در دو فاز  سال  5مدت ساخت این پروژه با توجه حجم عملیات عمرانی،  

 ساخت صورت خواهد گرفت.   دورهعرصه و اخذ مجوزات مورد نیاز در سال اول 
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چهارمفصل 

امکان سنجی مالی پروژه
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 پروژهمالی   امکان سنجی -چهارمفصل  
به جهت بررسی قابلیت اجراي این پروژه در ابعاد مالی و اقتصادي، در ابتداي امر باید نگرش کاملی نسبت به  

جریانات نقدي )هزینه ها و درآمدهاي( پروژه و نیز فاکتورها و اجزاي اساسی تشکیل دهنده این جریانات داشت.  

هزینه ها در دو فاز ساخت و بهره برداري اختصاص یافته و   لذا قسمتهاي بعدي این طرح به شناسایی درآمدها و

جریانات نقدي پروژه استخراج شده است. در قسمت سوم فصل حاضر، شاخصهاي مالی طرح محاسبه شده و 

 مورد تحلیل قرار خواهند گرفت. در انتها نیز تحلیل کلی از نتایج شاخصهاي مالی طرح ارائه خواهد شد.  

 ساخت  فاز -4-1

 ساخت فاز بندی زمان برنامه -4-1-1

 پیش بینی می گردد. در دو فاز سال 5ساخت این پروژه،  دورهمدت 

   طرح یگذار ه یسرما برآورد - 4-1-2

توسط دستگاه احداث پروژه  تأمین فضاي مورد نیاز جهت  ثابت پروژه با فرض    سرمایه گذاري  هزینه هاي

 به شرح جدول زیر می باشد: هاي اجرایی و با توجه به ظرفیت اسمی مفروض، 

 شرح هزینه های سرمایه گذاری اولیه ردیف 
 مبلغ

 )میلیون ریال( 
 درصد از کل 

 %4.1 859,162 خدمات مهندسی، انجام آزمایشات، نقشه برداری و طراحی  1

 %0.7 156,211 آماده سازی سایت و انجام عملیات خاکی 2

 %7.8 1,624,636 احداث ساختمانهای فرایندی  3

 %0.4 78,106 احداث منهول برداشت فاضلاب خام  4

 %0.6 130,114 احداث خط انتقال فاضلاب و پساب تصفیه شده 5

 %8.7 1,815,957 احداث سوله و ساختمانهای جانبی 6

 %2.6 546,740 تدسیسات زیربنایی و فضای سبز محوطه سازی، احداث معابر و جاده های دسترسی و  7

 %0.4 78,106 تأمین تأسیسات آب، برق/ انرژی 8

 %50.0 10,452,455 تهیه، خرید و ساخت تجهیزات مکانیکی 9

 %9.7 2,035,066 تهیه، خرید و ساخت تجهیزات برق، کنترل و ابزار دقیق  10

 %8.4 1,764,512 الکترومکانیکال تا محل کارگاه حمل کلیه تجهیزات  11

 %1.2 251,215 نصب و راه اندازی تجهیزات الکترومکانیکال و ابزار دقیق  12

 %2.6 536,413 انجام آزمایشات عملکردی، اصلاح و رفع نقص و راه اندازی نهایی، آموزش  13

 %1.9 407,614 تجهیز و برچیدن کارگاه  14

 %0.9 188,693 نشده پیش بینی  15
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 %100.0 20,925,000 جمع کل 

 - 6,277,500 سرمایه گذاری اولیه  %30-برآورد هزینه اورهال

 

ول زیر  ا، به شرح جدبه نرخ فعلی  توزیع زمانی هزینه هاي سرمایه گذاري ثابت پروژه و هزینه هاي اورهال

 می باشد: 

 شرح هزینه
درصد  

 از کل 

 هزینه

 )میلیون ریال( 
 تحقق هزینه زمان 

 سال های اول و دوم و سوم پروژه 15,693,750 %75 فاز اول -هزینه سرمایه گذاری اولیه

 سالهای چهارم و پنجم پروژه  5,231,250 %25 فاز دوم -هزینه سرمایه گذاری اولیه

 سالهای چهاردهم و بیست و ششم پروژه 6,277,500 - هزینه اورهال

 

سرمایه گذاري ثابت پروژه و هزینه هاي اورهال به نرخ جاري )با احتساب تورم(، به  توزیع زمانی هزینه هاي  

 شرح جداول زیر می باشد: 

 کلیه ارقام به میلیون ریال می باشد.

 سالانه جمع اورهالهزینه  هزینه سرمایه گذاری اولیه  دوره مالی سال

1403 1 6,277,500  6,277,500 

1404 2 7,533,000  7,533,000 

1405 3 9,039,600  9,039,600 

1406 4 5,423,760  5,423,760 

1407 5 6,508,512  6,508,512 

1416 14  40,298,990 40,298,990 

1428 26  359,309,849 359,309,849 

 434,391,213 399,608,840 34,782,372 جمع کل 
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 ی بردار بهره  فاز -4-2

 ( یبردار بهره فاز ی خروج ینقد اناتیجر)  دیتول ی ها نهیهز - 4-2-1

ابه، هزینه اس تجربیات و بررسـی هاي پروژه هاي مشـ فیه  برداري بهره هاي  براسـ مکعب  متر هر ازاي  به  خانه تصـ

برآورد می )به نرخ فعلی( به عنوان سـرانه هزینه هاي بهره برداري  ریال    13,240، رقم وروديفاضـلاب فاضـلاب 

 گردد:

 شرح هزینه های بهره برداری ردیف 
 مبلغ در ظرفیت اسمی و به نرخ فعلی

 )میلیون ریال( 
 درصد از کل 

 %12.3 55,119 مدیریت و راهبری 1

 %11.3 50,879 مواد شیمیایی و مصالح مصرفی  2

 %41.5 186,557 برق مصرفی 3

 %22.6 101,758 پرسنلی و نیروی انسانی 4

 %12.3 55,119 تعمیر و نگهداری  5

 %0.0 0 سایر  6

 %100.0 449,432 جمع کل 
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ــلاب وروديلذا با توجه به حجم  ــال فاض ــرانه هزینه هاي بهره برداريدر هر س و منظور نمودن تورم   ، رقم س

 نرخ تورم به شرح زیر قابل مشاهده است: ا احتساببدوره بهره برداري  جاري ریان نقدي هزینه هايسالیانه، ج 

 دوره مالی سال
 سرمایه گذار فاضلاب تحویلی به

 )میلیون مترمکعب در سال(

 هزینه بهره برداری

 )میلیون ریال( 

1406 4 16.97 465,971   

1407 5 16.97 559,165  

1408 6 33.95 1,341,996   

1409 7 33.95 1,610,395   

1410 8 33.95 1,932,474   

1411 9 33.95 2,318,969   

1412 10 33.95 2,782,763   

1413 11 33.95 3,339,316  

1414 12 33.95 4,007,179   

1415 13 33.95 4,808,615   

1416 14 33.95 5,770,338  

1417 15 33.95 6,924,405   

1418 16 33.95 8,309,287   

1419 17 33.95 9,971,144   

1420 18 33.95 11,965,373   

1421 19 33.95 14,358,447   

1422 20 33.95 17,230,137   

1423 21 33.95 20,676,164  

1424 22 33.95 24,811,397   

1425 23 33.95 29,773,676  

1426 24 33.95 35,728,411   

1427 25 33.95 42,874,093  

1428 26 33.95 51,448,912   

1429 27 33.95 61,738,694   

1430 28 33.95 74,086,433   
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ــرمایه گذاري و اورهال پروژه در مدت عمر پروژه  با توجه به مدل قراردادي این پروژه، کلیه هزینه هاي ثابت س

 را در جدول ذیل مشاهده می کنید:)هزینه هاي غیرنقد(  ش محاسباتیروین گردیده است. جزئیات ا مستهلک
 کلیه ارقام به میلیون ریال می باشد.

 وره د

 مالی 

هزینه سرمایه  

گذاری ثابت/  

 اورهال 

 دوره 

 استهلاک 

 رقم استهلاک 

 از سال بعد
 استهلاک به تفکیك اجزای سرمایه گذاری 

 استهلاک 

 سالانه

1 6,277,500 27 232,500 0             0 

2 7,533,000 26 289,731 232,500 
  

          232,500 

3 9,039,600 25 361,584 232,500 289,731 
  

        522,231 

4 5,423,760 24 225,990 232,500 289,731 361,584 
  

      883,815 

5 6,508,512 23 282,979 232,500 289,731 361,584 225,990       1,109,805 

6 0 22 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979     1,392,784 

7 0 21 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979     1,392,784 

8 0 20 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979     1,392,784 

9 0 19 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979     1,392,784 

10 0 18 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979     1,392,784 

11 0 17 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979     1,392,784 

12 0 16 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979     1,392,784 

13 0 15 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979     1,392,784 

14 40,298,991 14 2,878,499 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979     1,392,784 

15 0 13 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979 2,878,499   4,271,283 

16 0 12 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979 2,878,499   4,271,283 

17 0 11 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979 2,878,499   4,271,283 

18 0 10 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979 2,878,499   4,271,283 

19 0 9 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979 2,878,499   4,271,283 

20 0 8 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979 2,878,499   4,271,283 

21 0 7 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979 2,878,499   4,271,283 

22 0 6 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979 2,878,499   4,271,283 

23 0 5 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979 2,878,499   4,271,283 

24 0 4 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979 2,878,499   4,271,283 

25 0 3 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979 2,878,499   4,271,283 

26 359,309,850 2 179,654,925 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979 2,878,499   4,271,283 

27 0 1 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979 2,878,499 179,654,925 183,926,208 

28 0 0 0 232,500 289,731 361,584 225,990 282,979 2,878,499 179,654,925 183,926,208 

 434,391,213 359,309,850 40,298,991 6,508,512 5,423,760 9,039,600 7,533,000 6,277,500     434,391,213 جمع 
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 ( یبردار بهره فاز ی ورود ینقد اناتیجر)  طرح یدرآمدها -4-2-2

  بهره  براســاس بررســی هاي پروژه هاي مشــابه و روند اعلام نرخ خرید پســاب توســط وزارت نیرو، درآمدهاي

ریال )به نرخ فعلی( به عنوان سـرانه   126,000، رقم  پسـاب خروجیمکعب   متر  هر  ازاي به  خانه تصـفیه  برداري

 پساب خروجی )سهم سرمایه گذار و قابل فروشبرآورد می گردد. لذا با توجه به حجم   ،درآمدهاي بهره برداري

ط وي ال،   ( توسـ ابدر هر سـ الیانه، جریان نقدي  قیمت روز هر مترمکعب پسـ هاي  درآمد  و منظور نمودن تورم سـ

 جاري دوره بهره برداري با احتساب نرخ تورم به شرح زیر قابل مشاهده است:

 

  

 دوره مالی سال
 حجم پساب قابل فروش

 )میلیون متر مکعب در سال(

 هر مترمکعب  قیمت

 ()ریال پساب

 درآمد بهره برداری 

 )میلیون ریال( 

1406 4 12.90       261,274   3,370,194   

1407 5 12.90       313,528   4,044,233  

1408 6 25.80       376,234  9,706,160   

1409 7 25.80       451,481   11,647,391  

1410 8 25.80       541,777  13,976,870  

1411 9 25.80       650,132   16,772,244   

1412 10 25.80       780,159  20,126,692  

1413 11 25.80       936,191   24,152,031   

1414 12 25.80       1,123,429   28,982,437   

1415 13 25.80       1,348,114   34,778,925  

1416 14 25.80       1,617,737   41,734,710  

1417 15 25.80       1,941,285  50,081,651  

1418 16 25.80       2,329,542   60,097,982   

1419 17 25.80       2,795,450   72,117,578  

1420 18 25.80       3,354,540   86,541,094  

1421 19 25.80       4,025,448  103,849,312  

1422 20 25.80       4,830,538  124,619,175   

1423 21 25.80       5,796,645  149,543,010   

1424 22 25.80       6,955,974   179,451,612   

1425 23 25.80       8,347,169  215,341,934   

1426 24 25.80       10,016,603   258,410,321   

1427 25 25.80       12,019,923  310,092,385   

1428 26 25.80       14,423,908   372,110,862   

1429 27 25.80       17,308,690  446,533,035  

1430 28 25.80       20,770,427   535,839,642   
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 طرح  یمال یها شاخص  و ها صورت -4-3

  طرح  یمال  یها شاخص محاسبات به مربوط ملاحظات -4-3-1

 مفروضات پروژه شامل موارد زیر می باشد: 

 مقادیر مفروض شاخص 

 %20 نرخ تورم سالیانه هزینه ها

 %20 سالیانه درآمدهانرخ تورم  

 %24 نرخ تنزیل سالیانه

 طرح  نقد  وجوه اناتیجرپیش بینی   -4-3-2

 ول بعدي مشاهده نمود: ابنابراین جریانات نقدي کل پروژه را می توان در جد

 کلیه ارقام به میلیون ریال می باشد.

 28سال  سال ...  9سال  8سال  7سال  6سال  5سال  4سال  3سال  2سال  1سال  بینی سود و زیانپیش

  535,839,642 ...   16,772,244   13,976,870  11,647,391   9,706,160  4,044,233  3,370,194  0  0  0 درآمدهای بهره برداری 

کسر می شود:  

 های بهره برداری هزینه
0  0  0  465,971   559,165   1,341,996  1,610,395   1,932,474  2,318,969  ... 74,086,433   

   461,753,208 ...  14,453,274  12,044,395   10,036,996  8,364,163  3,485,068   2,904,223  0  0  0 حاشیه سود

کسر می شود: استهلاک 

 سرمایه گذاری 
0  232,500  522,231   883,815   1,109,805  1,392,784  1,392,784  1,392,784  1,392,784  ... 183,926,208   

   277,827,000 ...  13,060,491   10,651,612  8,644,213   6,971,380   2,375,263  2,020,409  522,231-  232,500-  0 سود مشمول مالیات 

   69,456,750  ...  3,265,123    2,662,903    2,161,053   1,742,845   593,816    505,102      -      -      -  کسر می شود: مالیات

  208,370,250 ...   9,795,368  7,988,709  6,483,159  5,228,535  1,781,447   1,515,306  522,231-  232,500-  0 سود خالص 

 

 کلیه ارقام به میلیون ریال می باشد.
پیش بینی جریان 

 نقدی
 28سال  سال ...  9سال  8سال  7سال  6سال  5سال  4سال  3سال  2سال  1سال 

گذاری  سرمایه

 ثابت/اورهال 
-6,277,500   -7,533,000   -9,039,600   -5,423,760   -6,508,512       ...  

  208,370,250 ...   9,795,368  7,988,709  6,483,159  5,228,535  1,781,447   1,515,306  522,231-  232,500-  0 سود خالص 

اضافه می شود:  

هزینه غیر نقدی  

 استهلاک 

0  232,500  522,231   883,815   1,109,805  1,392,784  1,392,784  1,392,784  1,392,784  ... 183,926,208   

   392,296,458 ...   11,188,152   9,381,492   7,875,943  6,621,318   3,617,260-  3,024,639-   9,039,600-   7,533,000-   6,277,500- خالص جریان نقدی 

جریان نقدی 

 تجمعی
-6,277,500   -13,810,500  -22,850,100  -25,874,739   -29,491,998  -22,870,680   -14,994,737   -5,613,245   5,574,907   ... 1,725,333,701   
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 ی ریگ میتصم  و طرح  ی مال  یها شاخص - 4-3-3

 شاخص هاي مالی طرح به شرح ذیل می باشند: 

 مقدار شاخص  واحد  شــــــــــــــرح شاخص  ردیف 

 25 سال برداریطول دوره بهره 1

 34,782,372 میلیون ریال  ساله( 5به نرخ جاری )مجموع   پروژه سرمایه گذاری هزینه ثابت 2

 40,298,990 میلیون ریال  ام 14در سال   به نرخ جاری هزینه اورهال 3

 359,309,849 میلیون ریال  ام 26در سال   به نرخ جاری هزینه اورهال 4

 8,668,771 میلیون ریال  (NPVخالص ارزش فعلی ) 5

 % 27.2 درصد  (IRRنرخ بازده داخلی ) 6

 9 سال (PPدوره بازگشت سرمایه ) 7

 


