
 

 

 

 

 99بيست و دوم، شماره يک، فروردين  ماه  علوم و تکنولوژی محيط زيست، دوره

 کارايی سيستم های طبيعی و لجن فعال جهت تصفيه فاضلاب شهریبررسی 

 

 1دکتر رضا شکوهی

 *2،3عبداله درگاهی

a.dargahi29@yahoo.com 

 4امير کرمی

 25/01/95 :تاريخ پذيرش 15/11/94 تاريخ دريافت:

 چکیده

لذا هدف  .شودیتلقی منامطلوب و برای موجودات زیستی ورود مواد آلی به منابع آب سبب مصرف اکسیژن محلول شده  زمینه و هدف:

 بود. شهریفاضلاب  جهت تصفیه و لجن فعالتصفیه فاضلاب  از این تحقیق، بررسی کارایی سیستم های طبیعی

سال انجام در طول مدت یکاستان کرمانشاه های فاضلاب خانهپژوهش حاضر به روش توصیفی مقطعی بر روی تصفیه روش بررسی:

ا بصفیه خانه تارایی و ک شدری از فاضلاب ورودی و پساب خروجی از تصفیه خانه انجام برداپذیرفت. در طول مدت تحقیق هر هفته نمونه

ها بر اساس برداری و انجام آزمایشگرفت. تمامی مراحل نمونهمورد بررسی قرار  CODو  TSS ،5BODسنجش پارامترهایی نظیر 

 های موجود در استاندارد متد انجام شد.روش

های مختلف نیزار مصنوعی، برکه تثبیت، سیستم درپساب خروجی  5BODنتایج نشان داد که میانگین کل برای پارامتر  يافته ها:

 TSSو برای  40و  mg/l 143 ،43 ،40ترتیببه CODبرای ، 23و  mg/l 55 ،25 ،21ترتیبهوادهی گسترده و لجن فعال متعارف به

سیستم لجن به مربوط  CODترین میزان حذف  از بین سیستم های مورد بررسی بیش آمد.دست ه ب 33و  mg/l 47 ،101 ،40ترتیببه

مربوط به سیستم برکه  5BODمیزان حذف بالاترین( بوده و 6/61%ترین آن مربوط به نیزار مصنوعی) ( و کم97/86%فعال متعارف)

در فاضلاب ورودی برای  COD/5BODنسبت . ( می باشد01/72%ن مربوط به نیزار مصنوعی)آ پایین ترین( و 18/85%تثبیت)

 مد.دست آه ب 55/0و  59/0، 62/0، 56/0یب های مورد بررسی به ترتسیستم

های استان کرمانشاه با استانداردهای سازمان حفاظت در بررسی انطباق کیفیت پساب خروجی از تصفیه خانه نتیجه گیری:بحث و 

با استانداردهای رایج مطابقت داشته است و  بررسیاب تولیدی از نظر پارامترهای مورد محیط زیست ایران می توان نتیجه گرفت که پس

چنین کارایی سیستم های طبیعی در حذف پارامترهای مورد  هممی توان از آن استفاده مجدد نمود و یا به آب های پذیرنده تخلیه کرد. 

 تر از سیستم های لجن فعال بود. بررسی بیش
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Abstract 

Background and Objective: Consumption of dissolved oxygen by organic substances in water 

resources result in undesirable environment for living organisms. The aim of this study was to 

evaluate the efficiency of natural wastewater treatment systems and activated sludge for municipal 

wastewater treatment. 

Methods: This one year-cross-sectional study was conducted on wastewater treatment plants in 

Kermanshah province. During the study, sampling of raw sewage and effluent of treatment plant was 

carried out and the efficiency of treatment plant was evaluated by measuring TSS, BOD5 and COD. 

All the sampling and testing procedures were adopted from the standard method. 

Findings: The results showed that the annual average of BOD5 in effluent for Wetland, stabilization 

pond, extended aeration and conventional activated sludge was 55, 25, 21 and 23 mg/l respectively. 

Also the annual average was 143, 43, 40 and 40 mg/lfor COD, and 47, 101, 40 and 33 mg/l for TSS, 

respectively. For COD removal the conventional activated sludge (86.97%) and Wetland (61.6%) 

were the most efficient and least efficient systems. For BOD5 removal the stabilization pond (85.18%) 

and Wetland (72.01%) were the most efficient and least efficient systems. The BOD5 / COD ratio in 

influent were respectively 0.56, 0.62, 0.59 and 0.55 in these systems. 

Discussion and Conclusion: In all of the mentioned wastewater treatment systems, the effluent 

parameters comply with the Iran environmental protection agency standards and it can be reused or 

discharged to water bodies. Also it can be concluded that, for above-mentioned parameters the 

removal efficiency of natural systems was more than activated sludge. 

Keywords: Stabilization Pond, Wetland, Activated Sludge, Sewage Treatment, Organic Materials 
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 مقدمه

طی دو دهه گذشته در پی افزایش جمعیت، افت کمیی و کیفیی 

 منابع آب رخ داده است.  افزایش فاضلاب شهری، نگرانیی رو بیه

 هیم چنیینافزایش از اثر آلودگی فاضلاب بر منیابع تیامین آب، 

ی استفاده هااهمیت یافتن کیفیت پساب و لجن خروجی در طرح

 مجدد از فاضلاب باعث شده که تصفیه فاضلاب و افزایش علوم و

ا از سیوی دسیتگاه هیای قیانون تکنولوژی مربوطه توجه زیادی ر

 . (1)به خود جلب کند دولتی گذار

تیرین عامیل آلیودگی  فاضلاب از یک سو مهم این کهبا توجه به 

آب محسوب می شود و از طرفی در صیورت تصیفیه کیافی میی 

تصیفیه فاضیلاب  ب تیازه باشید،آاند یکی از منیابع جیایگزین تو

شهری و استفاده مجدد از پساب تصفیه شده به عنوان یک منبع 

ارزشمند آب برای مصارف مختلف از مهم تیرین اهیداف تصیفیه 

در استفاده مجدد از پساب در صورت عدم  (.2فاضلاب می باشد)

بهداشتی آن خطیر توجه به کیفیت میکروبی پساب و جنبه های 

جدی برای بهداشت و سیلامتی انسیان و محییط زیسیت ایجیاد 

در کشیورهای کیم درآمید و بیا درآمید متوسیط  (.3خواهد شد)

برخلاف کشورهای صنعتی مشکلات زیادی در مورد تامین آب و 

(. جمیع آوری، تصیفیه و 4مدیریت فاضلاب تولیدی وجیود دارد)

محیییط زیسییت،  اسییتفاده مجییدد از فاضییلاب باعییث حفاظییت از

 (.5بهداشت عمومی و ایجاد رفاه در جامعه می شود)

هییا، ادارات، فاضییلاب شییهری مخلییوطی از آب مصییرفی در خانییه

مناطق تجاری و صینعتی میی باشید. مییزان تولیید فاضیلاب در 

جوامییع مختلییف بییا توجییه بییه شییرایط آب و هییوایی، اجتمییاعی، 

آلاینیده فرهنگی و اقتصادی متفاوت می باشد. بیه دلییل وجیود 

بیدون  آن هیاها، تخلییه های میکروبی و شییمیایی در فاضیلاب

در مصییارف  آن هییاتصییفیه بییه محیییط زیسییت و یییا اسییتفاده از 

کشاورزی منجر به آلودگی منابع آب و خیا  شیده و در نهاییت 

 (.7و6خطرات آن متوجه بهداشت و سلامت انسان می گردد)

، آیندهای تصیفیهله در انتخاب فرترین مسا مهم در جهان امروز،

ب تیرین گزینیه تصیفیه بیر مبنیای تصمیم گیری در مورد مناس

محیطیی بیا هیدف هیدایت صیحی   یل اقتصیادی و زیسیتمسای

 (.8سرمایه های ملی و جلوگیری از اتلاف منابع مالی است)

هدف از تصفیه فاضلاب حذف آلاینده های آن برای جلوگیری از 

 تانداردهای مربوط بهآلودگی محیط زیست می باشد. در اغلب اس

شییمیایی  تصفیه ثانویه فاضلاب برای غلظت اکسیژن میورد نییاز

(COD( غلظت اکسیژن مورد نیاز بیوشییمیایی ،)5BOD)  و کیل

(، محدودیت در نظر گرفته TSSجامدات معلق موجود در پساب )

ه شود. در ضوابط اخیر برای میزان آلودگی بیولیوژیکی نییز بیمی

 فرم در حد مجاز، بیه وییژه در میواردی کلیمنظور کنترل مقدار 

-شود، محدودیتکه پساب برای اهداف آبیاری در نظر گرفته می

 .(9)هایی اعمال شده است

. انواع نسبتا گسترده ای از روش های تصفیه فاضلاب وجیود دارد

به منظور جداسیازی میواد  تصفیه های فیزیکی و شیمیایی اغلب

در اغلیب روش هیای تصیفیه معلق فاضلاب به کیار میی رونید و 

  فاضلاب یکسان می باشند. بنابراین مبنای مقایسه فرآینید هیای

(. 8مختلف تصفیه فاضلاب، سیستم های بیولوژیکی خواهند بود)

فرآیندهای مختلف بیولوژیک جهت کاهش مواد آلاینده فاضلاب 

میی  وجود دارد که هر کدام از این روش ها دارای مزایا و معایبی

ترین سیستم ها در تصفیه فاضلاب سیسیتم  از متداولباشد.یکی 

(. ایین 10شد)لجن فعال است که خود دارای انواع متنوعی می با

اردهای های ذکر شیده توسیط اسیتاندتواند محدودیتیند میفرآ

ر دیند لجن فعال متعیارف کیه غالبیا  مختلف را برآورده کند. فرآ

مل ییک اسیتخر شود شیاهای بزرگ به کار گرفته میخانهتصفیه

نشیینی اسیت کیه مخلیوط لجین از اسیتخر هوادهی و استخر ته

-نشینی، که در آن لجن از پساب جیدا مییهوادهی به استخر ته

 گردد.  اساس کار در فرآیند لجن فعیال هیوازی،شود، منتقل می

شامل هوادهی فاضلاب خام در مجیاورت میکروارگانیسیم هیا در 

میکروبیی از فاضیلاب حوضچه هوادهی و سپس جداسازی جیرم 

آوردن پسیاب  به دستهوادهی شده در حوض های ته نشینی و 

 (.11)تصفیه شده است

در فرآیند لجن فعیال بیه دلییل نییاز بیه تجهییزات مکیانیکی و 

الکتریکی و مصرف زیاد انرژی هزینیه تصیفیه فاضیلاب بیالا میی 

جود تر نیز وفرآیندهای کم هزینهبه باشد. در مقابل این روش ها 

 دارد که جزء فرآیندهای تصفیه طبیعی می باشند که برکه های 
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 (. برکه هیای تثبییت12تثبیت فاضلاب در این دسته قرار دارند)

باشیند کیه در ساده ترین فرآیندهای تصیفیه فاضیلاب میی ءجز

مقایسه با سایر سیستم هیای تصیفیه از رانیدمان بیالا در حیذف 

یری در مقابیل میواد سیمی و   پذزا، شو های بیماری ارگانیسم

ار (. تعداد بسیی13باشند )لی و هیدرولیکی برخوردار میبارهای آ

سعه زیادی از این برکه ها در کشورهای توسعه یافته و در حال تو

نامه (. در کشور ایران نیز بر اساس بخش14کارگرفته شده اند.)ه ب

در صیورت امکیان  1370مدیریت شرکت آب و فاضلاب در سال 

ساخت و استفاده برکه های تثبیت نسیبت بیه سیایر روش هیای 

ا (. قابل ذکر اسیت کیه بی15تصفیه فاضلاب در اولویت قرار دارد)

مهیم توجه به مطالعات انجام شده راهبیری صیحی  و اصیولی از 

د. عوامل در عملکرد بهینه برکه های تثبیت به شمار می آی ترین

روش منجیر بیه ایجیاد بهره برداری در ایین  مسایلتوجهی به بی

رات و در نهاییت مشکلات عمده ای از جمله تولید بو، تجمع حش

 (. برکیه هیای17و16با کیفیت نامطلوب می گردد.)تولید پسابی 

، تجهیزات مکیانیکی و الکتریکیی  تثبیت به حداقل مصرف انرژی

 . عیب عمده برکه های تثبیت فاضیلاب نییاز بیه زمییننیاز دارند

ی ما به دلیل مناسب بودن شرایط آب و هوای زیاد است. در کشور

 از نظر درجه حرارت در اکثر مناطق می تیوان بیه طیور میوثر از 

تیر  هیای کیمبرکه های تثبیت برای تصیفیه فاضیلاب بیا هزینیه

 (.12استفاده نمود)

یکی دیگر از روش های تصفیه طبیعی فاضلاب استفاده از نیزارها 

ذخییره طبیعیی در تمیام تیاری  می باشد. نیزار ها به عنوان یک 

بشییری شییناخته شییده انیید و قییدمت آن بییه قییدمت زمییین مییی 

(. بشر اولیه از تالاب ها یا نیزار ها برای تصفیه فاضیلاب 18رسد)

سیال قبیل بیه 40استفاده کرده امّا نیزارهای مصنوعی که حدود 

طور جدی وارد عرصه تصفیه فاضلاب شده اند، در ییک دهیه ی 

(. 19)اندط دنیا مورد توجّه ی زیادی قرار گرفته اخیر در تمام نقا

اکثر نیزار ها در حذف آلاینده ها از فاضلاب کارایی قابیل قبیولی 

تر میوثر  دارند اما از بعضی جهات نسبت به برکه های تثبیت کم

واقع می شوند. قابلیت شو  پذیری سیستم نیزار با جرییان زییر 

بیا  باشد.م تصفیه میویژه این سیستهای سطحی یکی از توانایی 

توجه به اهمیت دفع بهداشتی فاضلاب و استفاده سالم و مطمئن 

ویژه آبیاری، تعیین ه از پساب تصفیه شده برای مصارف مختلف ب

 بررسییو ارزیابی راندمان تصفیه خانه ها، این تحقییق بیا هیدف 

نییزار کارایی سیستم های طبیعی تصفیه فاضلاب)سیستم هیای 

و سیستم های مختلف لجن فعیال)لجن  (ثبیتتو برکه  مصنوعی

فعال متعارف و هوادهی گسترده( در حذف مواد آلی تصفیه خانه 

 انجام گردید. های استان کرمانشاه

 

 بررسی روش

میدت  هاین تحقیق بی بود.مقطعی  -توصیفیاز نوع روش مطالعه 

، بیر روی 1393یک سال از فروردین تا پایان اسیفند میاه سیال 

سیرپل ذهیاب از نیوع )استان کرمانشاه فاضلاب هایتصفیه خانه 

سیستم هوادهی گسترده، کرمانشاه از نیوع سیسیتم لجین فعیال 

ر های تثبییت و قصیمتعارف، اسلام آباد غرب از نوع سیستم برکه

به  نمونه برداریانجام شد. شیرین از نوع سیستم نیزار مصنوعی( 

 گیر(  و هفتگی از ورودی تصفیه خانه ها )در واحد آشغال صورت

 لیتیر، انجیام ییک)بعد از واحد کلر زنی(  به حجم آن هاخروجی 

هیر ای برداشت شیده از ورودی و خروجیی گرفت. تعداد نمونه ه

 در نمونه بوده و بنابراین جمعیا  48تصفیه خانه، یکسان و معادل 

ه رار گرفت. روزهای نمونینمونه مورد آزمایش ق 288این مطالعه 

 در اینتصادفی انتخاب گردید.  به صورتبرداری در طول هفته و 

)اکسیژن خیواهی بیوشییمیایی پین  BOD5های پارامتر مطالعه

)کیل جامیدات TSS)اکسیژن خیواهی شییمیایی( و CODروزه(، 

ونیه معلق( در نمونه ها مورد بررسی قرار گرفتند. کلیه شرایط نم

هیا براسیاس رهنمودهیای کتیاب روش هیای برداری و آزمایش 

بیه . (20)استاندارد برای آزمایش های آب و فاضلاب انجیام شید

 منظور بررسی عملکرد تصفیه خانه ها درصد حذف آلاینده ها در

 آن ها تعیین گردید.

،  HACHمیدل  CODبیا اسیتفاده از راکتیور CODاندازه گییری 

با استفاده از روش بارومتریکی واندازه گیری  5BODاندازه گیری 

TSS با اسیتفاده از روش وزن سینجی و بیر اسیاس دسیتورالعمل

ب و فاضیلاب  های استاندارد بیرای آزمیایش هیای آ کتاب روش

خانه های مورد منظور بررسی عملکرد تصفیهبه (.30انجام گرفت)

 بررسی در حذف مواد آلی، پارامترهای مورد سنجش در پساب 
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خروجی بیا اسیتانداردهای خروجیی فاضیلاب سیازمان حفاظیت 

یا استفاده مجدد های سطحی تخلیه آبمحیط زیست ایران برای 

 (.21مقایسه گردید)به منظور آبیاری در کشاورزی ها از پساب

هیا در خانیهآوری شده مربوط به رانیدمان تصیفیهاطلاعات جمع

میون از نیوع آز SPSSها با استفاده از برنامه آماری حذف آلاینده

t-test  مورد آنالیز قرار گرفت.یک طرفه 

 (CODگیری اکسیژن موردنیاز شیمیايی )اندازه

COD یک فاضلاب عبارت است از میزان اکسیژن موردنیاز برای 

د واکنش شیمیایی )اکسیداسیون( مواد قابل اکسیداسیون موجو

م هتجزیه در آب و این آزمایش هم مواد آلی قابل در آن فاضلاب.

 نماید.تجزیه در فاضلاب را مشخص میمواد آلی غیرقابل

ساعته اسید  2با استفاده از روش هضم  CODگیری اندازه

رد کرومات پتاسیم انجام شد و بلو  حرارتی موسولفوریک و دی

ساخت کمپانی  COD Reactor model 45600استفاده 

HACH .بود 

 (TSS)گیری مواد جامد معلقاندازه

جهت اندازه گیری مواد جامد معلق روش های متعددی قابل 

ر دمبتنی بر وزن سنجی می باشند.  آن هادسترس است که اکثر 

لی لیتر می 50جامد معلق، ابتدا این روش برای اندازه گیری مواد 

 58/1ی را از صافی فایبر گلاس واتمن با قطر شبکه اسم از نمونه

 عبور داده و ،میکرون که در قیف بوخنر قرار داده شده است

 درجه 103 -105اتوکلاو و در دمای ساعت در  1صافی به مدت 

ین در ا تا به وزن ثابت برسد. داده می شودگراد قرار  سانتی

ز ابل قدمای معمول  مرحله صافی را در دسیکاتور قرار داده تا به

ن ، تفاضل بین وزکردهرا وزن  آزمایش برسد، سپس مجددا  آن

 د کهباش اولیه و ثانویه بیانگر وزن مواد جامد معلق در نمونه می

 با تقسیم آن بر حجم نمونه، غلظت آن بر حسب میلی گرم در

 می آید. به دستلیتر 

 (BODاکسیژن موردنیاز شیمیايی )اندازه گیری 

تر از میلی لی 164میلی لیتر از نمونه را همراه با  164ابتدا 

میلی لیتر آب شهری  در  500تیوسولفات سدیم حل شده در 

قرص از هیدروکسید  5الی  3سپس  ریخته، BODداخل بطری 

سدیم را در داخل درپوش لاستیکی قرار داده و درپوش 

 20مای دیجیتالی بطری را بسته و آن را در داخل انکوباتور در د

 روز تمام آن 5قرار داده و پس از گذشت  سانتی گراددرجه 

 .گردیدقرائت 

 

 يافته ها

هر هفته یک بار از فاضلاب ورودی و پساب  در طی یک سال

ری خروجی تصفیه خانه های مختلف استان کرمانشاه نمونه بردا

ن و راندما (1)فصلی در جدول  به صورتشد که میانگین نتایج 

شده  ارایه (3-1)های  شکلحذف پارامترهای مورد بررسی در 

 است.

میانگین کل برای ملاحظه می شود  (1)که در جدول  همان طور

سیستم های مختلف نیزار درفاضلاب ورودی  5BODپارامتر 

مصنوعی، برکه تثبیت، هوادهی گسترده و لجن فعال متعارف به 

 CODم بر لیتر و برای میلی گر 157و  168، 230، 211ترتیب 

میلی گرم بر لیتر و برای  289و  278، 391، 379به ترتیب 

TSS  به میلی گرم بر لیتر  151و  133، 212، 81به ترتیب

پساب  5BODمیانگین کل برای پارامتر  هم چنین آمد. دست

خروجی در سیستم های مختلف نیزار مصنوعی، برکه تثبیت، 

و  25، 25، 55عال متعارف به ترتیب هوادهی گسترده و لجن ف

 37و  39، 45، 143به ترتیب  CODبرای میلی گرم بر لیتر،  26

 33و  40، 103، 47به ترتیب  TSSگرم بر لیتر و برای میلی

در  COD/5BODآمد. نسبت  به دستمیلی گرم بر لیتر 

، 56/0فاضلاب ورودی برای سیستم های مورد بررسی به ترتیب 

 .می باشد میلی گرم بر لیتر 54/0و  6/0، 59/0
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میانگین و انحراف معیار پارامترهای مورد بررسی در تصفیه خانه های شهرهای استان کرمانشاه و مقايسه پساب  -1جدول 

میانگین(±خروجی آن با استاندارد )انحراف معیار  

Table 1- Mean and standard deviation parameters in effluent treatment plants in the cities of 

Kermanshah and compare it with the standard (mean ± SD) 

 

 

 5BOD COD TSS /COD5BOD پارامتر
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ب
سا
ی پ
وج
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ی
وع
صن
ر م
یزا
ن

ن( 
ری
شی
ر 
ص
)ق

 

 38/0 56/0 47±9/3 80±56/9 184±4/67 492±51/214 68±46/22 279±69/124 بهار

 61/0 69/0 45±88/8 86±86/6 90±42/40 301±14/40 51±68/10 209±86/40 تابستان

 36/0 58/0 55±46/8 85±26/5 155±71/9 373±84/21 57±23/5 218±56/10 پاییز

 32/0 42/0 42±59/5 74±82/11 142±46/32 351±95/64 45±18/9 138±44/14 زمستان

 41/0 56/0 47±61/6 81±82/8 143±9/37 379±35/85 55±7/11 211±92/47 کل

ت
بی
 تث
که
بر

ب( 
غر
د 
آبا
م 
سلا
)ا

 

 65/0 64/0 97±6/16 209±4/31 38±08/2 350±35/13 23±5/2 223±48/17 بهار

 59/0 67/0 91±7/6 229±83/8 46±65/11 79/40/380 24±69/2 254±71/23 تابستان

±63/21 196±6/22 43±38/7 322±5/28 23±26/4 212±93/18 پاییز

105 

61/0 58/0 

±96/4 207±87/34 زمستان

2623 

72/58±330 76/7±44 5/23±184 67/25±

107 

58/0 54/0 

±39/18 205±4/22 43±31/7 346±29/35 25±31/4 224±5/23 کل

101 

62/0 59/0 

ده
تر
گس
ی 
ده
هوا

 

ب(
ها
 ذ
ل
رپ
)س

 

 56/0 51/0 34±2/3 142±62/5 38±1/1 277±27/61 22±9/7 140±8/5 بهار

±28/35 32±48/11 282±35/11 20±47/4 187±34/33 تابستان

161 

57/6±30 68/0 67/0 

 48/0 55/0 44±66/5 73±14/13 51±07/11 278±91/57 19±6/2 135±43/12 پاییز

 61/0 59/0 52±9/5 73±56/13 42±9/3 292±41/6 25±86/8 173±19/3 زمستان

 58/0 59/0 40±3/5 112±7/16 40±75/6 282±25/34 21±8/5 158±7/13 کل

ف
عار
مت
ل 
عا
ن ف
لج

 

ه(
شا
مان
کر
(

 

±22/10 9/40±1/6 41/19/323 23±57/1 157±7/21 بهار

152 

9/1±33 51/0 59/0 

±79/36 30±48/4 35/6/266 20±4/1 184±9/8 تابستان

159 

46/7±31 69/0 71/0 

±96/16 41±07/2 281±91/26 24±04/11 136±15/2 پاییز

150 

44/4±34 50/0 58/0 

 54/0 52/0 33±41/4 143±4/6 39/49±5/7 9/284±41/12 26±66/3 150±76/10 زمستان

±25/17 40±51/5 289±3/16 23±5/4 156±7/10 کل

151 

6/4±33 55/0 6/0 

استانداردهای 

 محیط زیستی

تخلیه به آب های 

 سطحی

30 60 40 - 

 - 100 200 100 مصرف در کشاورزی
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برای دو نوع )لجن برگشتی( Q/rQو  F/Mمیانگین پارامترهای

 (2)در جدول  لفتسیستم لجن فعال مورد بررسی در فصول مخ

که ملاحظه می گردد میزان لجن  همان طورشده است.  ارایه

از سیستم لجن  بیش تربرگشتی در سیستم هوادهی گسترده 

سیستم لجن فعال متعارف  F/Mفعال متعارف بوده و میزان 

 .از سیستم هوادهی گسترده می باشد بیش تر

 

  فعال مورد بررسی در فصول مختلفبرای دو نوع سیستم لجن Q/rQو  F/Mمیانگین پارامترهای -2جدول 

Table 2- Average parameters F/M and Qr/Q  activated sludge systems studied for Different 

seasons. 

 هوادهی گسترده لجن فعال متعارف نوع فرآیند

 زمستان پاییز تابستان بهار زمستان پاییز تابستان بهار

F/M 07/0 085/0 11/0 095/0 2/0 24/0 3/0 27/0 نسبت 

)٪(Qr/Q 75 78 82 87 49 46 44 42 نسبت 

 

در سیستم های مختلف نیزار  BODمیانگین حذف پارامتر 

مصنوعی، برکه تثبیت، هوادهی گسترده و لجن فعال متعارف به 

 به دستدرصد  79/82و  78/84، 41/88، 01/72ترتیب

 (.1آمد)شکل 

 

 
 در تصفیه خانه های فاضلاب استان کرمانشاه5BODف ذحدرصد میانگین  -1شکل 

Figure 1- Average percentage of BOD5 removal in wastewater treatment plants in Kermanshah 

 

در سیستم های مختلف نیزار  CODمیانگین حذف پارامتر

مصنوعی، برکه تثبیت، هوادهی گسترده و لجن فعال متعارف به 

      درصد می باشد 95/86و  47/85، 46/87، 69/61ترتیب

 (.2)شکل 

 

 
 در تصفیه خانه های فاضلاب استان کرمانشاهCODف ذحدرصد میانگین  -2شکل

Figure 2- Average percentage of COD removal in wastewater treatment plants in Kermanshah 
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در سیستم های مختلف نیزار  TSSمیانگین حذف پارامتر 

مصنوعی، برکه تثبیت، هوادهی گسترده و لجن فعال متعارف به 

 خاصل شددرصد  75/76و  63/62، 52/42، 57/39ترتیب 

 (.3)شکل 

 

 
 در تصفیه خانه های فاضلاب استان کرمانشاهTSSمیانگین حذف  -3شکل

Figure 3- Average percentage of TSS removal in wastewater treatment plants in Kermanshah 

 

 بحث 

فاضلاب TSSدر این تحقیق مشخص گردید که میانگین غلظت 

ی برای سیستم های نیزار مصنوعی، برکه تثبیت، هوادهورودی 

و  mg/l81 ،205 ،112گسترده و لجن فعال متعارف به ترتیب 

و  156و  mg/l211 ،224 ،158به ترتیب 5BODبرای ،151

بوده  289و  mg/l 379 ،346 ،282نیز به ترتیب  CODبرای 

فاضلاب ورودی برای سیستم های CODبه  5BODو نسبت 

ا ب. می باشد 55/0و  59/0، 62/0، 56/0مورد بررسی به ترتیب 

 ،تر است یا بزرگ 5/0که برابر  CODبه  BODتوجه به نسبت 

وش این نوع فاضلاب به عنوان فاضلاب قابل تصفیه به وسیله ر

ولی و مطالعه زز(. 33های بیولوژیکی محسوب می شود)

برای فاضلاب  CODبه  BODهمکاران نشان داد که نسبت 

که  (22)می باشد 65/0آق قلا فاضلاب  ورودی تصفیه خانه

 می باشد. بیش ترنسبت به سیستم های مورد بررسی 

علاوه بر این، نتایج مربوط به مشخصات فاضلاب خام ورودی به 

کرمانشاه بیانگر آن است که  استانفاضلاب های تصفیه خانه 

از نظر شدت آلودگی در گروه  استانفاضلاب تولیدی در این 

(. برای بررسی شدت 23فاضلاب های شهری متوسط قرار دارد)

آلودگی فاضلاب های خام شهری سنجش پارامترهایی از قبیل 

COD،5BOD  وTSS  هرچه  .انجام می شود منظمبه طور

دهنده بالا بودن شدت نشان ،باشد بیش ترغلظت این پارامترها 

میانگین حذف پارامتر  هم چنین(. 24آلودگی فاضلاب است)

COD  ،در سیستم های مختلف نیزار مصنوعی، برکه تثبیت

، 23/84، 6/61هوادهی گسترده و لجن فعال متعارف به ترتیب 

، 18/85، 01/72به ترتیب  BODدرصد، برای  97/86و  49/85

، 61/41، 57/39به ترتیب  TSSو برای  درصد 79/82و  78/84

از بین سیستم های  که آمد. به دستدرصد  5/77و  63/62

مربوط به  BODو  CODین میزان حذف بیش تر طبیعی،

تثبیت و کمترین آن مربوط به سیستم نیزار سیستم برکه

همکارانش در بابل با استفاده از  مصنوعی  می باشد. رحمانی و

دادند که برکه های تثبیت نسبت به  یک طرح پایلوتی نشان

تر، بار آلی  نیزار مصنوعی در ازای هر نفر با کاربری زمین کم

، جامدات BOD ،CODو راندمان بالاتری در حذف  بیش تر

که با مطالعه  (25معلق , تخم انگل و کلی فرم داشته است)

 حاضر مطابقت دارد.

برای  TSSین میزان حذف پارامتر بیش ترنتایج نشان داد که 

سیستم های نیزار مصنوعی، برکه تثبیت، هوادهی گسترده و 

، 4/51، 7/45لجن فعال متعارف در فصل تابستان)به ترتیب 

برکه ترین آن برای سیستم های  ( و کم٪18/80و  96/80

، 37/31تثبیت، هوادهی گسترده در فصل زمستان به ترتیب 

در فصل  و برای لجن فعال متعارف و نیزار مصنوعی 79/27

بیش از طرفی  آمد. به دست ٪4/34و  05/76پاییز به ترتیب 
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برای سیستم های نیزار  BOD5ین میزان حذف پارامتر تر

ارف مصنوعی، برکه تثبیت، هوادهی گسترده و لجن فعال متع

و  ٪6/87و  61/87، 83/89، 95/73به ترتیب در فصل تابستان 

سی در فصل ترین آن برای تمامی سیستم های مورد برر کم

 به دست ٪ 6/76و  77/83، 11/80، 37/67زمستان به ترتیب 

برای  CODین میزان حذف بیش تربا توجه به نتایج  آمد.

سیستم های نیزار مصنوعی، هوادهی گسترده و لجن فعال 

در فصل تابستان  ٪47/89و  29/89، 89/70متعارف به ترتیب 

 در فصل بهار بود. کم ٪ 13/88و برای سیستم برکه تثبیت 

هوادهی گسترده و  برای سیستم هاینیز ترین میزان حذف آن 

در فصل پاییز و  ٪8/85و  27/85لجن فعال متعارف به ترتیب 

برای سیستم های برکه تثبیت و نیزار مصنوعی به ترتیب 

نتایج مطالعه  آمد. به دستدر فصل زمستان  ٪58/57و  97/78

داد که با افزایش دما میزان حذف درگاهی و همکاران نشان 

افزایش در سیستم برکه های تثبیت  BODو  CODپارامترهای 

ین میزان حذف برای دو بیش ترطوری که ه ب ،یافته است

 ٪66/93و  31/93پارامتر مورد بررسی در دمای گرم به ترتیب 

و  47/41این پارامترها به ترتیب  ترین میزان حذف  و کم

نتایج  .(26)با مطالعه حاضر مطابقت دارد می باشد که 55/40٪

 جهتکه از تالاب مصنوعی  (27)مطالعه سالاری و همکاران

حذف آلاینده های فاضلاب استفاده کرده بودند نشان داد که 

 ٪76و  70، 79به ترتیب  TSSو  BOD ،CODمیزان حذف 

ذکر است که در مطالعه سالاری و همکاران جهت ه بود لازم ب

ب از گیاهی بنام فاراگمیتس استرالیس استفاده تصفیه فاضلا

در مطالعه حاضر  که با مطالعه حاضر مطابقت دارد. بودندکرده 

نیز جهت تصفیه فاضلاب شهر قصر شیرین از گیاهی بنام 

 فاراگمیتس استرالیس استفاده می شود.

کیفیت پساب خروجی از تصفیه خانه های فاضلاب شهری از 

معلق، اکسیژن مورد  کل جامداتطریق سنجش پارامترهای 

و اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی مورد بررسی  نیاز شیمیایی

(. به منظور استفاده مجدد از پساب و تخلیه 24قرار می گیرد)

آن به منابع آب های سطحی میزان هر یک پارامترهای فوق 

الذکر باید در حد استاندارد باشد که در این مورد سازمان 

یست ایران با توجه به نوع استفاده از پساب، حفاظت محیط ز

نموده است. با در نظر گرفتن این  ارایهاستانداردهایی را 

استانداردها برای تخلیه پساب به آب های سطحی غلظت 

COD ،5BOD  وTSS میلی گرم در  40و  30، 60تر از باید کم

لیتر باشد. برای استفاده از پساب در مصارف کشاورزی مقادیر 

میلی گرم  100و  COD میلی گرم در لیتر برای  200تری)بالا

( در نظر گرفته شده است. در این TSSو   5BODدر لیتر برای

های سطحی، پارامتر  تحقیق از نظر تخلیه پساب خروجی به آب

COD  5وBOD  برای تمامی سیستم های مورد بررسی به جزء

تر از حد  ( کم55و  mg/l 143سیستم نیزار مصنوعی)

برای تمامی سیستم  TSSپارامتر  هم چنینباشد. ستاندارد میا

( و نیزار mg/l101ها به جزء سیستم برکه تثبیت)

های  ( کمتر از حد استاندارد تخلیه آبmg/l 47مصنوعی)

آمد. با توجه به نتایج، پساب خروجی تمامی  به دستسطحی 

 کم 5BODو  CODسیستم های مورد بررسی برای پارامترهای 

تر از حد استاندارد استفاده مجدد در کشاورزی بوده ولی برای 

 بود.از حد استاندارد  بیش تربرکه تثبیت  TSSپارامتر 

 

 نتیجه گیری 

های در بررسی انطباق کیفیت پساب خروجی از تصفیه خانه

ت استان کرمانشاه با استانداردهای سازمان حفاظت محیط زیس

اب تولیدی از نظر ایران می توان نتیجه گرفت که پس

( با TSS و COD ،BOD5پارامترهای مورد مطالعه)

استانداردهای رایج مطابقت داشته است و می توان از آن 

م هاستفاده مجدد نمود و یا به آب های پذیرنده تخلیه کرد. 

کارایی سیستم های طبیعی در حذف پارامترهای مورد  چنین

طور کلی ه ب از سیستم های لجن فعال بود. بیش تربررسی 

سیستم های طبیعی)برکه تثبیت و نیزار مصنوعی( در صورت 

ا براهبری مناسب، قابلیت حذف ترکیبات آلی از فاضلاب شهری 

ها میستکارایی بالا را دارند. با توجه به ویژگی های خوب این س

ن دماپذیری، سهولت اجرا، سادگی بهره برداری، راننظیر انعطاف

 جای سیستم های گرانه این سیستم ب نسبتأ خوب می توان از

 و پیچیده ای نظیر لجن فعال استفاده کرد.
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 تشکر و قدردانی

 9511126752این مقاله حاصل طرح تحقیقاتی با کد طرح 

 از وسیله بدین مصوب دانشگاه علوم پزشکی همدان است که

آن  هزینه های تأمین در دانشگاه فنآوری و معاونت تحقیقات

 گردد.  می قدردانی و تشکر
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