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اس/ 1/ ؿواسُ 14هجلِ تحميمات ًظام ػلاهت/ ػال  98  1397 تْ

با جریان زیرسطحی کاشته شده با کارایی فرایند نیسار مصنوعی بررسی تأثیر بار سطحی و زمان ماند بر میسان 

 در تصفیه تکمیلی پساب خروجی از تصفیه ثانویه صنایع دامپروری Phragmites australisنی 
 

 5، هزضیِ ٍحیذ دستجزدی4گلزخ هزاثی، 3سادُ ، هزین حاتن2، هزجاى هٌصَریاى1، هحوذهْذی اهیي1تیژى تیٌا
 

 

 چكيده
ّای سطحی ٍ سیزسهیٌی، اذتلالات لاتل تَجْی را در کیفیت ایي  تاضد کِ در صَرت ٍرٍد تِ آب ّای داهداری، هولَ اس هَاد هغذی هی تَلید ضدُ در اثز فعالیت  فاضلاب مقدمه:

ّا دارد،  ّای تصفیِ هتداٍل ٍ اثزاتی کِ در حذف آلایٌدُ یستنتزداری ًسثت تِ س ّای تِ ًسثت پاییي احداث ٍ تْزُ هٌاتع ایجاد ذَاّد کزد. ًیشارّای هصٌَعی تِ دلیل داضتي ّشیٌِ

اس پساب ّا  تاضد. ّدف اس اًجام هطالعِ حاضز، تعییي کارایی ًیشارّای هصٌَعی در حذف هَاد آلی ٍ ًَتزیٌت ّا هی ّای داهداری ّای پیطٌْادی جْت تصفیِ فاضلاب یکی اس گشیٌِ

 .هاًد در کارایی ًیشارّای هصٌَعی تَدداهپزٍری ٍ تزرسی تأثیز تار سطحی ٍ سهاى 

 (، کل جاهدات هعلك COD) Biochemical oxygen demand (BOD ،)Chemical oxygen demand ّای پضٍّص، راًدهاى حذف ضاذصدر ایي  ها: روش

(Total suspended solids  یاTSSًیتزات ،)-  ُاس ًیشارّای هصٌَعی در چٌد سهاى هاًد ٍ تارگذاری ّیدرٍلیکی ًیتزٍصى ٍ فسفات )ارتَفسفات( اس پساب داهپزٍری تا استفاد

 .هتفاٍت طی یک دٍرُ ضص هاِّ هَرد تزرسی لزار گزفت

درجِ  15س جِ حزارت تیطتز اهمایسِ راًدهاى حذف ًطاى داد کِ تیطتزیي هیاًگیي هیشاى حذف در ًیشارّای هصٌَعی، در سهاى هاًد تیطتز، تارگذاری ّیدرٍلیکی کوتز ٍ در ها: یافته

 .درصد گشارش گزدید 23ٍ  61، 69، 62، 74، ًیتزات ٍ فسفات تِ تزتیة BOD ،COD ،TSS ّای گزاد اتفاق افتاد ٍ هیشاى حذف ضاذص ساًتی

هحیط سیست ایزاى جْت آتیاری فضای ّا تِ هٌظَر دستیاتی تِ استاًدارد ساسهاى  کارایی ًیشارّای هصٌَعی در تْثَد کیفیت پساب ذزٍجی اس تصفیِ ثاًَیِ داهداری گیری: نتیجه

 .تاضد سثش لاتل لثَل هی

 تصفیِ فاضلاب داهداری، ًیشار هصٌَعی، ًزخ تارگذاری ّیدرٍلیکی، سهاى هاًد ّیدرٍلیکی های کلیدی: واژه

 
کارایی فرایند نیسار بررسی تأثیر بار سطحی و زمان ماند بر میسان  هشضيِ. ، ٍحيذ دػتجشدیصادُ هشين، هشاثي گلشخ تيٌا تيظى، اهيي هحوذهْذی، هٌلَسياى هشجاى، حاتن ارجاع:

هجلِ تحميمات . در تصفیه تکمیلی پساب خروجی از تصفیه ثانویه صنایع دامپروری Phragmites australisبا جریان زیرسطحی کاشته شده با نی مصنوعی 

 98-106(: 1) 14؛ 1397 ًظام ػلاهت

 15/1/1397تارید چاج:   13/6/1396 همالِ: پذیزش 27/3/1396 همالِ: دریافت

 

 هقذهِ

ؿیَد، هولیَ اص    ّای داهذاسی تَليذ هیي  ّای حاٍی وَد وِ دس اثش فؼاليت فاضلاب
ّای ػغحي ٍ صيشصهيٌیي، اتیتلا ت    هَاد هغزی اػت وِ دس كَست ٍسٍد تِ آب

. تٌیاتشايي، اػیتفادُ اص   (1-3)لاتل تَجْي سا دس ويفيت هٌاتغ ايجیاد تَاّیذ ویشد    
ّیا تیِ هحیيظ صيؼیت ضیشٍسی       فشايٌذّای تلفيِ لثل اص تخليِ ايیي فاضیلاب  

ّیای   ّیای تبثيیت،  گیَى    تَاى تِ تشوِ ّای تلفيِ هي تاؿذ. اص جولِ ػيؼتن هي
، اها آًچِ وِ دس هَسد (1 ،2)َّاصی اؿاسُ ًوَد  ّای َّاصی ٍ تي اتتياسی ٍ ّاضن

ّیايي   ّا اّويیت داسد، ًيیاص تیِ ػيؼیتن     ّای تلفيِ فاضلاب دس داهذاسی ػيؼتن
ُ    اػت وِ تيلي ّضيٌِ اًیذاصی ٍ   تش ًثاؿذ ٍ ّوچٌيي، تِ اًیشطی صيیادی جْیت سا

وِ -ّای وَچه  ساّثشی ًياص ًذاؿتِ تاؿذ. تِ ٍيظُ ايي هَضَع دس هَسد داهذاسی

داسای پيچيذگي ٍ ّضيٌِ ووتشی   ّای تلفيِ ؼتنّا دس جؼتجَی ػي كاحثاى آى
 . (2 ،4)ياتذ  اّويت تيـتشی هي -ّؼتٌذ

( تییِ دليییل داؿییتي  Constructed Wetlandsًيضاسّییای هلییٌَػي ) 
ّیای تلیفيِ    تشداسی ًؼثت تیِ ػيؼیتن   ّای تِ ًؼثت پاييي احذاث ٍ تْشُ ّضيٌِ

تَاًٌیذ يىیي اص    ّیا داسًیذ، هیي    هتذاٍل ٍ ّوچٌيي، اثشاتي ویِ دس حیزآ آ يٌیذُ   
ّیا تاؿیٌذ. ًيضاسّیای     ّای داهیذاسی  ّای پيـٌْادی جْت تلفيِ فاضلاب گضيٌِ

ای جْییت تلییفيِ تخـییي اص  ّییای هتوییادی تییِ ػٌییَاى گضيٌییِ هلییٌَػي ػییال
. اگشچیِ ايییي  (2 ،4-7)گشفیت   ّیای ؿیْشی هیَسد اػیتفادُ لیشاس هیي       فاضیلاب 
ؿیذ، اهیا    ّای تلفيِ دس اتتذا جْت تلفيِ فاضلاب تاًگي اػیتفادُ هیي   ػيؼتن

ّیای   ّايي تا تلَكيات هتفاٍت اص جولِ فاضیلاب  اوٌَى جْت تلفيِ فاضلاب

 مقاله پژوهشی
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وکاراىتیضى تیٌا    ٍّ 

اس/ 1/ ؿواسُ 14هجلِ تحميمات ًظام ػلاهت/ ػال  99  1397 تْ

ّیای ًاؿیي اص    ّای ؿیْشی ٍ وـیاٍسصی، فاضیلاب    ّا ٍ ػيلاب كٌؼتي، سٍاًاب
ّا تیا هَفميیت تیِ ویاس      ياهاوي ًگْذاسی حيَاًات، ؿيشاتِ، صّىـي هؼادى ٍ لج

ّای كٌؼتي وِ تِ وویه ًيضاسّیای هلیٌَػي     ؿَد. اص جولِ فاضلاب گشفتِ هي
تیَاى تیِ فاضیلاب حاكیل اص تلیفيِ سٍغیي، واستاًجیات         ؿَد، هیي  تلفيِ هي

ؿيويايي، پالی  ٍ واغیز، كیٌايغ ًؼیاجي ٍ سًگیشصی ٍ ّوچٌیيي، واستاًجیات        
. ػیلاٍُ تیش ايیي،    (3 ،6-8)َد ػاصی ٍ كٌايغ فشآٍسی هَاد غزايي اؿاسُ ًو ؿشاب

اًذ ٍ جْیت تلیفيِ    ًيضاسّای هلٌَػي تِ ػٌَاى يه اوَتىٌَلَطی پزيشفتِ ؿذُ
ّیای تلیفيِ    تَاًٌیذ ػيؼیتن   فاضلاب دس ؿْشّای وَچه ٍ يا كٌايؼي وِ ًوي

ّیای تلیفيِ ًيیضاس     ليوت داؿیتِ تاؿیٌذ، هفيیذ ّؼیتٌذ. ػيؼیتن      هتذاٍل ٍ گشاى
ّا ٍ ػذم ًياص تیِ   واّؾ آ يٌذُهلٌَػي تِ دليل اػتفادُ اص اًشطی عثيؼي جْت 

هٌثغ تاسجي اًشطی، اص ًظش ّضيٌِ هلشآ اًیشطی ًيیض تؼیياس همیشٍى تیِ كیشفِ       
 .(5، 9 ،10)تاؿذ  هي

يىي ديگش اص هضايیای اػیتفادُ اص ًيضاسّیای هلیٌَػي تیِ ٍيیظُ دس تلیفيِ        
ّا )اصت  ّا دس واّؾ هيضاى ًَتشيٌت ػيؼتن ّا، تَاًايي ايي ّای داهذاسی فاضلاب

ّیا دس گؼیتشُ ٍػیيؼي اص     ٍ فؼفش( ػلاٍُ تش واّؾ هَاد آلي، جاهیذات ٍ پیاتَطى  
ّیای دايین ٍ لاتیل تَجیِ دس      تاؿذ؛ چشا وِ يىیي اص ًگشاًیي   ؿشايظ تاسگزاسی هي
ّا تِ ٍيیظُ ًيتیشٍطى ٍ فؼیفش     ّا، واّؾ ًَتشيٌت ّای داهذاسی تلَف فاضلاب

تَاًٌیذ تیِ    ّای غٌي اص هَاد آ يٌذُ هزوَس هیي  دليل ايي وِ فاضلاب تاؿذ. تِ هي
ّای ػغحي ٍ يا صيشصهيٌي ؿًَذ ٍ ايیي هٌیاتغ سا آلیَدُ     كَست هؼتمين ٍاسد آب

وٌٌذ ٍ يا تِ هحيظ ٍاسد ؿًَذ ٍ تان سا آلَدُ ًوايٌذ ٍ دس اثیش ؿؼتـیَی تیان    
 (.2، 4ّا تِ هٌاتغ آتي ساُ ياتٌذ ) تَػظ سٍاًاب
ّیای   سايي ٍ ساًذهاى حزآ ًيضاسّای هلٌَػي جْت تلفيِ پؼیاب هيضاى وا

كٌؼتي ٍ وـاٍسصی دس هغالؼات هختلف ٍ تا تلَكيات تؼتش ٍ گياّاى هتٌَع تِ 
Chemical oxygen demand (COD )عَس هياًگيي ؿاهل ساًذهاى حیزآ  

 80( تیيي  BOD) Biochemical oxygen demandدسكیذ،   80تا  60تيي 
( تیيي  TSSيیا   Total suspended solids) هؼلك هذات، ول جادسكذ 90تا 
 دسكییذ،  60تییا  35( تییيي TP) Total phosphorusدسكییذ،  99تییا  80

Total nitrogen (TN تییيي )دسكییذ  86حییذٍد  ًيتییشاتدسكییذ ٍ  60تییا  24
 (.5، 8، 9، 11-13تاؿذ ) هي

ًيیضاس تلیفيِ هلیٌَػي ٍ عثيؼیي دس ؿیوال       400تیيؾ اص   1998دس ػال 
ّیا سا دسيافیت    ّای ؿیْشی، كیٌؼتي، وـیاٍسصی ٍ يیا ػیيلاب      اضلابآهشيىا، ف

هؼتٌذ حاوي اص آى اػت وِ ًيضاسّا جْیت حیزآ   هَسد  150. تيؾ اص (3)وشد  هي
تیاصگي ًيیض ًيضاسّیای     اًذ. تِ ّا اص فاضلاب ؿْشی ٍ كٌؼتي اػتفادُ ؿذُ ًَتشيٌت

 ِ ای )هاًٌییذ  هلییٌَػي تییِ ػٌییَاى اتضاسّییای وییاّؾ آلییَدگي هٌییاتغ غيییش ًمغیی
ِ  ّای ػالي فاضلاب اًیذ   ای سا ًـیاى دادُ  ّای ؿيشدٍؿي( پيـشفت لاتل هلاحظی

ای جْیت تلیفيِ فاضیلاب     . اص جولِ ًيضاسّای هلٌَػي وِ تِ عَس گؼیتشدُ (2)
ؿیَد، ًيضاسّیای تیا جشيیاى      ّا تِ ٍيیظُ دس اسٍپیا اػیتفادُ هیي     اًؼاًي ٍ داهذاسی
 تاؿییذ  ( هییيSubsurface flow constructed wetlandsصيشػییغحي )

فتگیي هیذيای   تیشداسی دس ايیي ًيضاسّیا، گش    ، اها هـىل اكلي تْیشُ (2، 10 ،14)
تاؿذ. گشفتگي هذيای گشاًَلي وِ دس اثش تجوغ اًَاع هختلفیي اص   ّا هي گشاًَلي آى

افتذ، دس ًْايت هٌجش تِ ویاّؾ رشفيیت ًفیَر تؼیتش گشاًیَلي       جاهذات اتفاق هي
تاؿیذ ٍ   ای هي ًْايت پيچيذُ . اگشچِ ػاسضِ گشفتگي تؼتش فشايٌذ تي(15)ؿَد  هي

ٍسٍدی، ػاهیل هْویي دس    TSSد يل آى تِ تَتي سٍؿي ًـذُ اػت، اها هيضاى 
ّیايي   گیشدد فاضیلاب   ؿَد. تٌاتشايي، اغلة تَكيِ هي ػلت گشفتگي هحؼَب هي

تیِ ًيیضاس تايیذ    ّا صياد اػت، ٍاسد ًيضاسّا ًـًَذ ٍ يا لثل اص ٍسٍد  دس آى TSSوِ 
تلفيِ تَب سا پـت ػش تگزاسًذ. فمظ دس ايي كَست اػت ویِ   يه ػيؼتن پيؾ

 .(2، 8)تشداسی ًوَد  تَاى اص ًيضاسّای هلٌَػي تِ كَست عَ ًي هذت تْشُ هي
 تا تَجِ تِ ايي وِ گياّاى وـت ؿذُ دس ًيضاسّای هلٌَػي، ًمؾ اكلي سا

ًوايٌذ؛ تٌاتشايي، اًتخاب گًَِ گياّي هٌاػة،  ّا ايفا هي دس واّؾ هيضاى ًَتشيٌت

ِ   ّا هي يىي اص اسواى هْن دس عشاحي ايي ػيؼتن ّیايي   تاؿذ ٍ تْتش اػیت اص گًَی

ّیا،   اػتفادُ گشدد وِ تَهي يه هٌغمِ تاؿٌذ ٍ لاتليیت دسيافیت ػیشيغ ًَتشيٌیت    

ٍ تجوغ سا داؿتِ تاؿٌذ. پايايي ايي گياّاى ٍ اسصاى ٍ دس  صهيي ػالِ )سيضٍم(تَليذ 

ِ   دػتشع تَدى آى ّیای گيیاّي تیشای     ّا ًيض يىي ديگش اص ؿشايظ اًتخیاب گًَی

 .(2)ًيضاسّای هلٌَػي اػت 

تیَاى دس ًيضاسّیای هلیٌَػي تیا      اد صيادی اص گياّاى سا هيتِ عَس ولي، تؼذ

ّیا تيـیتش اص    جشياى صيشػغحي اػتفادُ ًوَد، اها تا ايي حال تٌْا تؼذادی اص گًَِ

)ًیي هؼویَلي    Phragmites australisؿًَذ. تِ ػٌَاى هبال،  تميِ اػتفادُ هي

Common reedتییشيي گياّییاًي اػییت وییِ دس ًيضاسّییای  ( اص جولییِ هتییذاٍل

ؿَد. ايي گياُ جْاًي اػت ٍ تِ ػٌَاى جیض    هلٌَػي جوَْسی چه اػتفادُ هي

 .(16)ًوايذ  ّای ؿيشيي ٍ ؿَس سؿذ هي غالة دس آب

ًيضاسّای هلٌَػي تِ ػٌَاى يه ػيؼتن تلیفيِ، ؿیاهل تؼیتش ٍ گياّیاًي     

تٌاتشايي، ػَاهل هیثثش   دٌّذ. ّا سا اًجام هي تاؿذ وِ تَأهاى ػول حزآ آ يٌذُ هي

تش واسايي ًيضاسّا ؿاهل هجوَػِ ػَاهلي اػت وِ ّن تش سٍی تؼتش ًيیضاس ٍ ّین   

گزاسد. ػَاهلي هاًٌذ تَالي اػتفادُ اص اًیَاع هختلیف    تش سٍی گياّاى ًيضاس تأثيش هي

ًيضاسّییا )ػییغحي، صيشػییغحي، افمییي ٍ ػوییَدی(، ؿییىل ٍ هؼییاحت ًيضاسّییا،  

اص ػيؼتن، ًَع گياّاى، ًَع هَاد اػتفادُ ؿیذُ دس   تشداسی ٍ ًگْذاسی كحيح تْشُ

تلفيِ، ًحَُ تَصيغ فاضلاب )پيَػتِ، ًاپيَػیتِ(، هيیضاى    تؼتش، ًَع ٍ هيضاى پيؾ

تاسگزاسی جشهي ٍ ّيذسٍليىي، فلل ٍ دسجِ حشاست هحيظ ٍ فاضیلاب تیش سٍی   

 (.1، 5، 7، 8، 11، 12، 17-22واسايي ًيضاسّای هلٌَػي هثثش اػت )

ّای ٍاتؼتِ تِ تَليذات داهي تیِ كیَست    ش دس وـَس ها فؼاليتدس حال حاض

ػٌتي ٍ كٌؼتي تِ تؼذاد صياد دس اللي ًماط وـیَس ٍجیَد داسد ٍ هيیضاى صايیذات     

آيذ ویِ دس ًْايیت تیِ     جاهذ ٍ هايغ تَليذی صيادی تَػظ ايي اهاوي تِ ٍجَد هي

َ     گیشدد. ّوچٌیيي، هيیضاى ًَتشيٌیت     هحيظ تخليِ هیي  ع ّیای هَجیَد دس ايیي ًی

تِ تشتية  TP  ٍTNتاؿذ )هيضاى  ّا تؼياس تيـتش اص فاضلاب ؿْشی هي فاضلاب

( ٍ تلیفيِ ايیي صايیذات    3، 7، 11( )گشم دس ليتش اػیت   هيلي 247-103ٍ  32-11

جْت هحافظت اص هٌاتغ آتي ضشٍسی اػت. ػلاٍُ تش ايي، جْت تـَيك كیٌؼتگش  

تیشداسی آى اص ديگیش    تْیشُ تِ اػتفادُ اص ػيؼتن تلفيِ، اسصاًي ٍ ػادگي احذاث ٍ 

تاؿذ. تا تَجِ تِ هَاسد گفتِ ؿذُ، هغالؼیِ حاضیش تیا ّیذآ تؼيیيي       ضشٍسيات هي

اص فؼیفات   ًيتشات ٍ، BOD ،COD ،TSSواسايي ًيضاسّای هلٌَػي دس حزآ 

تشسػي تأثيش تاس ػیغحي ٍ صهیاى هاًیذ دس ویاسايي ًيضاسّیای      ٍ  پؼاب داهپشٍسی

 .اًجام ؿذ هلٌَػي

 

 ّا رٍش
تاًِ فاضیلاب   تجشتي ٍ دس همياع واهل تَد ٍ دس تلفيِ ايي تحميك اص ًَع ًيوِ 

يه داهذاسی كیٌؼتي هؼیتمش دس جیادُ ػلَيجیِ اكیفْاى ٍ تیش سٍی ًيضاسّیای        
هلٌَػي احذاث ؿذُ دس داهذاسی اًجام گشفت. دٍسُ هغالؼیِ اص اتتیذای صهؼیتاى    

 دس ًظش گشفتِ ؿذ.  1395تا اًتْای تْاس ػال  1394ػال 
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 خاًِ هٌتخة جْت اًجام هطالعِ . فزایٌذ تصفی1ِشکل 

 
ٍ  ؿذ تاًِ ٍاسد هي فاضلاب تَليذی دس داهذاسی تَػظ واًال سٍتاص تِ تلفيِ

ًـیيٌي اٍليیِ،    ػاص، تاًه تِ گيش، هتؼادل گيش ٍ چشتي گيش، داًِ پغ اص ػثَس اص آؿغال
ًـيٌي ثاًَيیِ، تیِ ؿیؾ ًيیضاس هلیٌَػي       َّاصی،  گَى َّادّي ٍ تِ  گَى تي
 دّذ. تاًِ سا ًـاى هي ًوای ؿواتيه تلفيِ 1گشديذ. ؿىل  ّذايت هي

. گشفت ؿىل اًجام هي Tتَصيغ جشياى پؼاب دس اتتذای ّش ًيضاس تَػظ لَلِ 
 6ش عیَل،  هتی  20ًيضاسّای هزوَس اص ًَع جشياى صيشػغحي افمي تَد ٍ ّش ًيیضاس  

هتش اٍل ٍ آتش ًيضاس اص گیشاٍل دسؿیت ٍ    3هتش استفاع داؿت وِ  6/0هتش ػشم ٍ 
( پش ؿذُ تَد. تؼتش تا اػتفادُ اص يیه  يیِ   Over sizeتميِ اص ؿي دسؿت داًِ )

هتشهشتیغ   79طئَتىؼتايل صيشػاصی گشديذ. هؼاحت واؿتِ ؿذُ ًيضاس ًيیض حیذٍد   
 گيشی گشديذ. اًذاصُ

 Phragmitesتشای سػيذى تِ اّذاآ هغالؼِ، چْاس ًيضاس واؿتِ ؿذُ تیا ًیي   

australis صهاى هَسد تشسػي لشاس گشفت. ّوچٌیيي، دٍ   اًتخاب ؿذ ٍ تِ كَست ّن
 تؼتش تِ ػٌَاى ؿاّذ دس ًظش گشفتِ ؿذ وِ واهلاً هـاتِ ًيضاسّا تَد، اها ًي ًذاؿت.

ِ فاضلاب ؿْشی يضد تْيِ تاً اص تلفيِ Phragmites australisگياُ ًي 

سيضٍم  1واؿتِ ؿذ. تشاون ًي دس ٌّگام واؿت،  1394گشديذ ٍ دس فشٍسديي ػال 

هیاُ ٍ تىبيیش گيیاُ، دس ٌّگیام اًجیام       9دس هتشهشتغ تَد، اها پغ اص گزؿت حذٍد 

 ًي دس هتشهشتغ افضايؾ يافت. 8تِ هغالؼِ، 

تلیفيِ   ًيضاسّای هلٌَػي هَسد تشسػي تِ ػٌَاى تخـیي اص يیه ػيؼیتن   
تاًیِ تیِ    ًـيٌي ثاًَيِ تلفيِ سٍد. تٌاتشايي، پؼاب تشٍجي اص تِ واهل تِ ؿواس هي

 ؿَد. ًيضاسّای هَسد هغالؼِ ٍاسد هي
ّیا،   تشداسی اص پؼاب ٍسٍدی تِ ًيضاسّای هلٌَػي ٍ جشياى تشٍجي اص آى ًوًَِ

آٍسی ًوًَیِ دس   كیثح تیا جویغ    4ًوًَِ( ػیاػت   16تاس )دس هجوَع  سٍص يه 10ّش 
ِ   5/1ّای پلاػتيىي  غشیت ّیا تیِ    ليتشی اًجام گشفت.  صم تِ روش اػت ویِ ًوًَی

ای تشداؿت ؿذ ٍ تِ آصهايـگاُ تْذاؿیت هحیيظ داًـیىذُ تْذاؿیت      كَست لحظِ
ّیای هشتیَط تیِ     داًـگاُ ػلَم پضؿىي اكفْاى اًتمال يافیت ٍ تلافاكیلِ آصهیايؾ   

ٍ ، BOD ،COD ،TSSّیای   گيشی ؿاتق اًذاصُ استَفؼیفات(  فؼیفات )  ًيتیشات 
. دسجیِ  (23)هغاتك تا سٍؽ تَكيِ ؿیذُ دس وتیاب اػیتاًذاسد سٍؽ اًجیام گشفیت      

ٍ  ًيتیشات  گيیشی گشديیذ.    تیشداسی اًیذاصُ   دس حيي ًوًَِ pHحشاست ٍ   )يیا ًيتیشٍطى( 
گيیشی   اًذاصُ ، آهشيىا(HACH)ؿشوت  DR5000استَفؼفات تا اػتفادُ اص دػتگاُ 

ًؼیخِ   Excelافضاسّیای   ّا، ًتايج تِ دػت آهیذُ دس ًیشم   ؿذ. پغ اص اًجام آصهايؾ

2010  ٍSPSS   ِ24ًؼیخ (version 24, IBM Corporation, Armonk, NY) 
 هَسد تجضيِ ٍ تحليل لشاس گشفت.

 

 ّا یافتِ

ًـيٌي ثاًَيِ اص عشيك واًال تِ ًيضاسّیا اًتمیال يافیت ٍ     پؼاب تشٍجي اص ٍاحذ تِ
تَػظ لَلِ تِ داتل ًيضاسّا تَصيغ ؿذ. دس اتتیذای ّیش ًيیضاس يیه دسيچیِ ٍجیَد       
داؿت وِ تا تٌظين هيضاى تاص تَدى دسيچِ، صهاى هاًذ ٍ تاس ّيذسٍليىي ّیش ًيیضاس   

       ٍ ِ  تیِ عیَس جذاگاًیِ لاتیل تٌظیين تیَد. فاضیلاب   تاًیِ حییذٍد   سٍدی تیِ تلیفي
هتشهىؼة دس سٍص تشآٍسد گشديذ. صهاى هاًذ ٍ تیاس ّيیذسٍليىي دس ًيضاسّیا دس     300

 اسايِ ؿذُ اػت. 1جذٍل 
 

 . سهاى هاًذ ٍ تار ّیذرٍلیکی در ًیشارّای هَرد تزرسی1جذٍل 

شوارُ 
 ًیشار

سهاى 
هاًذ 
 )رٍس(

تار ّیذرٍلیکی 
)هتزهکعة تز 

 هتزهزتع در رٍس(

ٍرٍدی تِ ّز دتی 
ًیشار )هتزهکعة در 

 رٍس(

 00/100 26/1 474/0 1نیسار 
 64/19 25/0 410/2 2نیسار 
 00/90 14/1 526/0 3نیسار 
 00/35 44/0 350/1 4نیسار 

 64/19 25/0 410/2 (5شاهد )
 00/35 44/0 350/1 (6شاهد )

 
آهیذُ اػیت.    2هـخلات پؼاب ٍسٍدی تِ ًيضاسّای هلیٌَػي دس جیذٍل   

پؼاب تشٍجي اص ًيضاسّای هٌتخة ًيض هَسد آصهايؾ لیشاس گشفیت ٍ ًتیايج آى دس    
تاؿذ. تا تَجِ تِ ايي وِ پؼیاب ٍسٍدی تیِ ًيضاسّیای     لاتل هـاّذُ هي 3جذٍل 

، CODّیای   هلٌَػي حاكل تلفيِ تيَلَطيىي اػت؛ تٌاتشايي، هيضاى ؿیاتق 
BOD  ٍTSS ّا دس فاضلاب تام تَليذی دس كٌؼت داهذاسی  ووتش اص هيضاى آى
تاؿذ. ّوچٌيي، ًيتشٍطى ٍ فؼفش آلي دس ايي پؼاب ٍجَد ًذاؿیت ٍ دس هماتیل    هي

استَفؼفات دس ايیي پؼیاب هـیاّذُ     )يا ًيتشٍطى( ًٍيتشات تشويثات هؼذًي ؿاهل 
 .(7)گشدد  هي

 

 َّادّي 

 َّادّي 

 َّادّي 

 ًـيٌي ثاًَيِتِ

 ًـيٌي ثاًَيِتِ

 ًـيٌي ثاًَيِتِ

 فاضلاب تام
 َّاصیتي ػاصهتؼادل ًـيٌي اٍليِتِ گيشآؿغالگيش ٍ داًِ

  1ًيضاس هلٌَػي 

 6ؿاّذ 

 2ًيضاس هلٌَػي 

 5ؿاّذ 

 3هلٌَػي ًيضاس 

 4ًيضاس هلٌَػي 
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وکاراىتیضى تیٌا    ٍّ 
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 . هیاًگیي غلظت فاضلاب ٍرٍدی تِ ًیشار هصٌَعی ٍ پساب خزٍجی اس آى2جذٍل 

 شاخص
هقذار در پساب 

 ٍرٍدی
خزٍجی 

 1ًیشار 
خزٍجی 

 2ًیشار 
خزٍجی 

 3ًیشار 
خزٍجی 

 4ًیشار 
خزٍجی 

 5شاّذ 
خزٍجی 

 6شاّذ 

BOD گرم در لیتر(  )میلی
 انحراف معیار( ±)میانگین 

6 ± 61 9 ± 42 4 ± 19 9 ± 44 4 ± 20 7 ± 51 1 ± 39 

COD گرم در لیتر( )میلی 
 انحراف معیار( ±)میانگین 

10 ± 360 13 ± 208 13 ± 148 7 ± 201 21 ± 172 9 ± 184 5 ± 179 

TSS گرم در لیتر( )میلی 
 انحراف معیار( ±)میانگین 

49 ± 170 14 ± 137 7 ± 58 36 ± 77 38 ± 76 9 ± 111 5 ± 100 

 گرم در لیتر( )میلینیترات 
 انحراف معیار( ±)میانگین 

6 ± 48 9 ± 23 10 ± 26 10 ± 29 6 ± 30 7 ± 34 5/3 ± 0/27 

گرم در لیتر(  )میلیفسفات 
 انحراف معیار( ±)میانگین 

13 ± 91 17 ± 73 12 ± 69 20 ± 63 14 ± 73 14 ± 67 7 ± 85 

 
ّای ٍسٍدی تَػظ ّش ًيضاس تا تَجِ تِ صهاى هاًذ، تاس  ساًذهاى حزآ ؿاتق

 َّا هحاػثِ گشديذ.ّيذسٍليىي ٍسٍدی تِ ّش ًيضاس ٍ دهای 
ٍ فؼیفات   BODّای هٌتخة ًـاى داد ویِ   تشسػي ساًذهاى حزآ ؿاتق

تِ تشتية تيـتشيي ٍ ووتشيي دسكذ حزآ سا تِ تَد اتتلاف دادًذ وِ دس اغلة 
ّای هثثش دس  ٍتلٌذّا ايي تفاٍت ٍجَد داسد. دليل ايي هَضَع، ًياص هيىشٍاسگاًيؼن

هاًییذ تيـییتش ًؼییثت تییِ  ّییای ًيتییشٍطى ٍ فؼییفش تییِ صهییاى    حییزآ ؿییاتق

  BODّییییای هییییثثش دس حییییزآ هییییَاد آلییییي هاًٌییییذ   هيىشٍاسگاًيؼیییین
 .(21)تاؿذ  هي

همايؼِ ساًیذهاى حیزآ دس ٍتلٌیذّا تیا ؿیاّذ دس صهیاى هاًیذ ٍ تاسگیزاسی         
ّيذسٍليىي هـاتِ، حاوي اص آى تَد وِ ساًذهاى حزآ دس ًيضاسّا )تؼتشّای داسای 

ّايي تا يىیذيگش داؿیت. دليیل     ّای ؿاّذ )تؼتشّای فالذ ًي( تفاٍت ًي( ٍ گشٍُ
 هشتَط اػت.  حزآ ّش ؿاتقّای  ايي تفاٍت تِ هىاًيؼن

 
 . هیاًگیي راًذهاى حذف در ًیشارّای هَرد تزرسی3جذٍل 

درجهههههِ 
 حزارت

 شاخص

 راًذهاى حذف )درصذ(

 6شاّذ  5شاّذ  4ًیشار  3ًیشار  2ًیشار  1ًیشار 

HRT 
 )رٍس(

HLR  هتزهکعة(
تز هتزهزتع در 

 رٍس(

HRT 
 )رٍس(

HLR 
)هتزهکعة تز 
هتزهزتع در 

 رٍس(

HRT 
 )رٍس(

HLR 
)هتزهکعة تز 
هتزهزتع در 

 رٍس(

HRT 
 )رٍس(

HLR 
)هتزهکعة تز 
هتزهزتع در 

 رٍس(

HRT 
 )رٍس(

HLR 
)هتزهکعة تز 
هتزهزتع در 

 رٍس(

HRT 
 )رٍس(

HLR 
)هتزهکعة 

تز هتزهزتع 
 در رٍس(

474/0 260/1 410/2 250/0 526/0 140/1 350/1 440/0 410/2 250/0 474/0 260/1 

بیشتر از 
درجه  15

 گراد سانتی

COD 45 62 6/44 61 50 49 

BOD 5/51 74 32 71 36 19 

TSS 28 69 28 69 66 6/43 

 30 5/43 50 54 61 55 نیترات

 34 5 33 36 23 22 فسفات

کمتر از 
درجه  15

 گراد سانتی

COD 41 50 5/43 57 - 48 

BOD 27 66 20 64 - 11 

TSS 59 50 12 63 - 26 

 27 - 43 29 31 32 نیترات

 16 - 11 23 22 16 فسفات
COD: Chemical oxygen demand; BOD: Biochemical oxygen demand; TSS: Total suspended solids; HRT: Hydraulic retention time;  
HLR: Hydraulic loading rate 
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اس/ 1/ ؿواسُ 14هجلِ تحميمات ًظام ػلاهت/ ػال  102  1397 تْ

 تحث
ًتايج هغالؼِ حاضش ًـاى داد وِ تيـیتشيي ساًیذهاى حیزآ هشتیَط تیِ ؿیاتق       

BOD  ،ووتشيي ساًذهاى حزآ هشتَط تِ فؼفات دس ًيضاسّا تَدُ اػت. تٌاتشايي ٍ
سػذ وِ هىاًيؼن حزآ َّاصی هَاد آلي لاتل تجضيِ تيَلَطيىي تَػظ  تِ ًظش هي

تش ٍ تيـیتش اص هىاًيؼین    ّای هتلل تِ تؼتش ًيضاس ٍ گياّاى، ػشيغ هيىشٍاسگاًيؼن
افتذ. دس صهاى هاًیذ ٍ تاسگیزاسی ّيیذسٍليىي     جزب فؼفش تَػظ گياّاى اتفاق هي

ٍ ًيتیشات دس ًيضاسّیا،    BOD ،COD ،TSSّای  هـاتِ، ساًذهاى حزآ ؿاتق
تاؿذ. همايؼِ ساًذهاى حزآ دس  تيـتش اص ساًذهاى حزآ دس تؼتش هـاتِ فالذ ًي هي

س ػغحي هتفاٍت ًـاى داد وِ دس صهاى هاًیذ تيـیتش ٍ   ًيضاسّای تا صهاى هاًذ ٍ تا
ّای حزآ  تاس ػغحي ووتش، ساًذهاى حزآ تيـتش تَدُ اػت. تا تَجِ تِ هىاًيؼن

 تاؿذ. دس ًيضاسّای هلٌَػي، ايي هَاسد لاتل تَضيح هي
   ِ جیايي ٍ تغييیش هاّيیت اًجیام      هىاًيؼن حزآ تحت ػيؼیتن پيچيیذُ جاتی

ٌذّای تيَلَطيىي ٍ غيش تيَلَطيىي )فشايٌذّای گيشد. ايي هىاًيؼن ؿاهل فشاي هي
 .(21، 22، 24 ،25)تاؿذ  فيضيىي، هيىشٍتي ٍ جزب تَػظ گياّاى( هي

دّذ وِ تيـتشيي ساًذهاى  دس ًيضاسّا ًـاى هي CODتشسػي ساًذهاى حزآ 
هتشهىؼة تیش هتشهشتیغ دس سٍص ٍ صهیاى     44/0تا تاسگزاسی  4حزآ هشتَط تِ ًيضاس 

دس دهاّیای هختلیف حیاوي اص آى     CODتاؿذ. همايؼِ حزآ  هي سٍص 35/1هاًذ 
 ؿیَد. ّوچٌیيي، تؼیتش ؿیاّذ      تَد وِ دهای تا تش ػثة ساًذهاى حزآ تيـتش هي

سٍص ًؼیثت   41/2هتشهىؼة تش هتشهشتغ دس سٍص ٍ صهاى هاًیذ   25/0تا تاسگزاسی  5
تِ ًيضاسّای داسای ًي تا صهیاى هاًیذ ووتیش ٍ تاسگیزاسی تيـیتش، ساًیذهاى حیزآ        

دّذ وِ تٌْا گياّاى ػَاهل حزآ هَاد آلي  تا تشی داؿت. ايي هَضَع ًـاى هي
 ًوايٌذ. يايفا ه CODًيؼتٌذ ٍ تؼتشّا ًيض ًمؾ هْوي دس حزآ 

ِ »ّای هختلفي هاًٌذ  دس ٍتلٌذ تِ گًَِ CODتِ عَس ولي، حزآ  ًـیيٌي   تی
هَاد آلي هؼلك تِ دليل ػشػت ون جشياى دس ٍتلٌیذّا ٍ ّيیذسٍليض ايیي هیَاد دس     

ّا دس هذيای تؼتش ٍ تشؿح هیَاد واتیاليضٍس    ّای هاًذ عَ ًي، تجوغ تاوتشی صهاى
َّاصی هَاد تِ دليل ووثَد  يِ تيّای ؿيويايي تجضيِ ٍ تجض جْت تؼشيغ ٍاوٌؾ

اوؼيظى دس ٍتلٌذّا وِ ػثة واّؾ ايجاد لجي ٍ دس ًتيجِ، دس اهاى هاًذى ٍتلٌذ 
ّیای   . تیا تَجیِ تیِ هىاًيؼین    (22، 26)افتذ  اتفاق هي« ؿَد اص تغش گشفتگي هي

ؿَد وِ هَاد پشوٌٌیذُ تؼیتشّا ًيیض دس ايجیاد ؿیشايظ       ، هـاّذُ هيCODحزآ 
ؿذ تاوتشی( ًمؾ تؼياس تْيٌِ جْت حزآ هَاد آلي )ايجاد جشياى ون ػشػت ٍ س

ًوايٌذ؛ چشا وِ تؼتش ؿاّذ تا صهاى هاًذ تيـتش، اهىاى سلاتیت تیا    هْوي سا ايفا هي
تؼتش داسای ًي دس صهاى هاًذ ووتش سا تِ دػت آٍسدُ اػت. ّوچٌيي، تا تَجیِ تیِ   

افتیذ؛   ّیای هاًیذ عیَ ًي اتفیاق هیي      ايي وِ فشايٌذ ّيذسٍليض هَاد آلي دس صهیاى 
تاؿذ. ًمؾ گيیاُ دس   اى هاًذ دس تؼتش ؿاّذ تيـتش اص اثش گياّاى هيتٌاتشايي، اثش صه

سػیاًي تیِ    ًيضاس، فشاّن ًوَدى ػغح تيـیتش جْیت سؿیذ تاوتشيیايي ٍ اوؼیيظى     
ّای َّاصی اػت. تٌیاتشايي، تیا تَجیِ تیِ ايیي ویِ ّيیذسٍليض ٍ تجضيیِ          تاوتشی

وِ  تَاى گفت گشدد، هي هحؼَب هي CODّای حزآ  َّاصی ًيض اص هىاًيؼن تي
 CODسػیاًي كیَست ًگشفتیِ، ساًیذهاى حیزآ       دس تؼتش تذٍى گياُ وِ اوؼيظى

 تيـتش اص ًيضاس تا صهاى هاًذ ون تَدُ اػت.
گًَِ وِ اؿاسُ ؿذ، تؼتش ؿٌي ٍتلٌذّا هىاى هٌاػثي جْیت تجویغ ٍ    ّواى

( BODّايي اػت وِ هَاد لاتل تجضيِ تيَلیَطيىي )  سؿذ ٍ تىبيش هيىشٍاسگاًيؼن
دّذ. ػلاٍُ تش ايي، افضايؾ آصادػاصی اوؼيظى دس ًضديیه   شاس هيسا هَسد تجضيِ ل
تأثيشات هبثت صيادی داؿتِ تاؿیذ   BODتَاًذ دس استمای حزآ  سيـِ گياّاى هي

دّیذ ویِ    . همايؼِ ساًذهاى حزآ دس تؼتشّای ًيضاس ٍ ؿاّذ ًـیاى هیي  (24 ،26)

تیا تيـیتشيي صهیاى هاًیذ تیَدُ اػیت.        2تيـتشيي ساًذهاى حزآ هشتَط تِ ًيضاس 
ّای هؼثٍل تجضيِ هَاد آلیي   سػاًي تِ تاوتشی اى دس اوؼيظىتٌاتشايي، ًمؾ گياّ

 ؿَد.  تيـتش ًواياى هي BODلاتل تجضيِ تيَلَطيىي دس حزآ 
ًـیيٌي،   )ؿاهل جاهذات آلي ٍ غيش آلي( تِ ووه فشايٌذّای تِ TSSحزآ 

افتیذ   ّای هذيا اتفیاق هیي   فيلتشاػيَى تَػظ تؼتش ٍ جزب تَػظ هيىشٍاسگاًيؼن
ٍ ػیپغ دس   4ٍ  2. تيـتشيي هيضاى حزآ جاهذات هؼلیك دس ًيیضاس   (22، 24 ،26)

تِ ايي وِ سيـِ گياّاى ػغح همغغ تيـتشی سا دس سخ داد. تا تَجِ  5تؼتش ؿاّذ 
ًـیيٌي   وٌٌذ ٍ تِ ايي ٍػيلِ ػثة ووتش ؿذى ػشػت جشياى ٍ تِ ًيضاس اؿغال هي
ؿَد؛ تٌاتشايي، ساًذهاى حزآ جاهذات هؼلك دس ًيضاسّیا تيـیتش اػیت     جاهذات هي

دسكذ(، اها صهاى هاًذ تيـتش دس تؼتشّای تذٍى گيیاُ ًيیض تیِ     69)ساًذهاى حزآ 
 دسكذ(. 66يضاى صيادی هثثش تَد )ساًذهاى حزآ ه

حییزآ ًيتییشٍطى دس ٍتلٌییذّا تییا ووییه فشايٌییذّای ًيتشيفيىاػییيَى ٍ      
گيیشد. ًيتشيفيىاػیيَى دس اعیشاآ سيـیِ گيیاُ ویِ        ًيتشيفيىاػيَى اًجام هیي  دی

افتذ ٍ دس ػايش ًماط ٍتلٌذ وِ ؿیشايظ اًَوؼیيه    اوؼيظى تيـتشی داسد، اتفاق هي
. تشسػي ساًیذهاى  (21 ،25)پزيشد  ًيتشيفيىاػيَى اًجام هي حاون اػت، فشايٌذ دی

دّیذ ویِ هيیضاى     ًيتشٍطى دس ًيضاسّا ٍ تؼتشّای ؿاّذ ًـاى هیي  -حزآ ًيتشات
حزآ دس ًيضاسّا تيـتش اص تؼتشّای ؿاّذ تَدُ اػت. تٌاتشايي، دس تؼتشّای ًيیضاس  

 تاؿذ. تشلشاس هيؿشايظ اًَوؼيه تْتشی 
گيشد. ّوچٌيي، فؼفات  جزب فؼفات دس ٍتلٌذّا تَػظ گياّاى اًجام هي

. (21)گشدد  دّذ ٍ جزب هي تا هَاد هؼذًي هَجَد سٍی هذيای تؼتش ٍاوٌؾ هي
تيـتش اص ػیايش ًيضاسّیا تیَد.     6ٍ تؼتش ؿاّذ  3ساًذهاى حزآ فؼفات دس ًيضاس 

ؿَد وِ جزب فؼفات تَػیظ تؼیتش ؿیٌي ٍ گشاٍلیي دس      تٌاتشايي، هـاّذُ هي
تاؿیذ.  صم تیِ رویش     صهاى هاًذ تا تش، تيـتش اص ًيضاسّا تا صهاى هاًذ ووتش هیي 

فؼفش تِ داتل ًيضاسّا ّا تِ داتل ًيضاس ًيض ػثة تشگـت  اػت وِ سيضؽ تشي
 .(27)ؿَد  هي

دّذ وِ تيـتشيي ساًذهاى حیزآ   ًذهاى حزآ دس ٍتلٌذّا ًـاى هيتشسػي سا
اتفاق افتیادُ ویِ داسای تيـیتشيي     2ّای هٌتخة تِ جض فؼفات، دس ًيضاس  ؿاتق

صهاى هاًذ ٍ ووتشيي تاسگزاسی تَدُ اػت، اها ايي هَضَع دس ّوِ ًيضاسّا ٍ تشای 
تغي( تيي  داسی )سگشػيَى وٌذ. ّوچٌيي، ساتغِ هؼٌي ّا كذق ًوي ّوِ ؿاتق

ّیای هختلیف دس    صهاى هاًذ تيـتش ٍ تاسگزاسی ووتش تیا ساًیذهاى حیزآ ؿیاتق    
دّذ صهیاى هاًیذ ٍ تاسگیزاسی تیِ      ( وِ ًـاى هيP > 05/0ًيضاسّا هـاّذُ ًـذ )

ّیا هیثثش ًيؼیت ٍ     تٌْايي تِ ػٌَاى ػَاهل هثثش دس حزآ هیَاد آلیي ٍ ًَتشيٌیت   
ي ٍ ػوك ًيضاس ًيیض دس آى دتيیل   ػَاهل ديگشی هاًٌذ هذيا، تيَفيلن، تاسگزاسی آل

ثيش .  صم تِ روش اػت وِ ًَع گيیاُ ًيیض دس ساًیذهاى حیزآ تیأ     (13 ،28)تاؿذ  هي
سػذ وِ گياُ واؿتِ ؿذُ دس ايي ًيضاس، لذست ویافي   گزاسد. تٌاتشايي، تِ ًظش هي هي

ّا سا ًؼثت تِ ػايش گياّیاى اػیتفادُ ؿیذُ دس هغالؼیات هـیاتِ       دس جزب آ يٌذُ
گشاد، تيـتشيي دسكذ حیزآ   دسجِ ػاًتي 15ًذاؿتِ اػت. دس دهای تيـتش اص  (26)

COD     ُدس ٍتلٌذ داسای تيـتشيي صهاى هاًذ ٍ ووتیشيي هيیضاى تاسگیزاسی سخ داد
 ػییاػت ٍ تاسگییزاسی  63دسكییذ حییزآ دس ًيییضاس دٍم تییا صهییاى هاًییذ  62اػییت )

ٍ ًيتشات ًيیض   BOD ،TSSهتشهىؼة تش هتشهشتغ دس ػاػت(. ساًذهاى حزآ  5/5
دسكیذ(. دس   61 ٍ 69، 74تاؿذ )تیِ تشتيیة   دس ايي ٍتلٌذ تيـتش اص ػايش ٍتلٌذّا هي

ّای ًي تیِ داتیل ٍتلٌیذ،     ّا، تا تَجِ تِ ايي وِ سيضؽ تشي هَسد حزآ ًَتشيٌت
تَاًذ تٌْیا   تاؿذ؛ تٌاتشايي، صهاى هاًذ ٍ تاسگزاسی ًوي هٌثغ جذيذی اص ًَتشيٌت هي

 .(27)ّا تاؿذ  ػَاهل تأثيشگزاس دس ساًذهاى حزآ ًَتشيٌت
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وکاراىتیضى تیٌا    ٍّ 

اس/ 1/ ؿواسُ 14هجلِ تحميمات ًظام ػلاهت/ ػال  103  1397 تْ

 ]راًذهاى حذف )درصذ([. هقایسِ ًتایج هطالعِ حاضز تا تحقیقات هشاتِ 4جذٍل 

 شاخص

فاضلاب خام 
 (7)داهذاری 

فاضلاب خام داهذاری 
(3) 

فاضلاب تصفیِ شذُ 
 (22)پزٍرش خَک 

 هطالعِ حاضز (28)فاضلاب شْزی  (26)شیزاتِ کوپَست 

HRT (41 )رٍس - HRT (7/14 )رٍس HRT (5 )رٍس HRT (6 )رٍس HRT (6/2 )رٍس 
HLR (004/0 

هتزهکعة تز 
 هتزهزتع در رٍس(

HLR (7/4 هتز  ساًتی
 در رٍس(

HLR (5/3 هتز  ساًتی
 در رٍس(

HLR (032/0  هتزهکعة
 تز هتزهزتع در رٍس(

HLR (030/0  هتزهکعة
 تز هتزهزتع در رٍس(

HLR (26/1~25/0 
هتزهکعة تز هتزهزتع در 

 رٍس(
ٍرٍدی 

گزم  )هیلی
 در لیتز(

راًذهاى 
حذف 

 )درصذ(

ٍرٍدی 
گزم  )هیلی

 در لیتز(

راًذهاى 
حذف 

 )درصذ(

ٍرٍدی 
گزم  )هیلی

 در لیتز(

راًذهاى 
حذف 

 )درصذ(

ٍرٍدی 
گزم  )هیلی

 در لیتز(

راًذهاى 
حذف 

 )درصذ(

ٍرٍدی 
گزم  )هیلی

 در لیتز(

راًذهاى 
حذف 

 )درصذ(

ٍرٍدی 
گزم  )هیلی

 در لیتز(

راًذهاى 
حذف 

 )درصذ(

BOD 2683 76 442 65 343 92 12268 5/74 128 47/81 61 0/67 

COD - - - - 1115 82 16366 7/53 210 50/78 360 0/44 

TSS 1284 90 1111 53 873 99 - - - 87/87 76 7/54 

 5/39 48 - 5/19 5/73 440 65 4/3 - - 67 3/0 نیترات

 7/30 91 - - - - 39 7/28 - - - - فسفات

COD: Chemical oxygen demand; BOD: Biochemical oxygen demand; TSS: Total suspended solids; HRT: Hydraulic retention time;  
HLR: Hydraulic loading rate 

 
تاؿیذ   ّای تأثيشگزاس دس ساًذهاى حیزآ، دسجیِ حیشاست هیي     يىي ديگش اص ؿاتق

اٍسگاًيؼن(29) اَى هبال، هيىش  15ّای هؼثٍل حزآ ًيتشٍطى دس دهای تيـیتش اص   . تِ ػٌ
. همايؼِ ساًذهاى حیزآ دس ّیش ٍتلٌیذ دس دهیای     (21)ؿًَذ  تش هي گشاد فؼال دسجِ ػاًتي

یذهاى حیزآ ؿیاتق     اى هيگشاد ًـ دسجِ ػاًتي 15تيـتش ٍ ووتش اص  ّیای   دّذ ویِ ساً
 گشاد تاؿذ، تيـتش اػت.   دسجِ ػاًتي 15هَسد ًظش دس صهاًي وِ دسجِ حشاست تيـتش اص 

ّیا حیاوي اص    ّای هٌتخة تیا ػیايش پیظٍّؾ    همايؼِ ساًذهاى حزآ ؿاتق
تاؿذ. تِ ػٌَاى هبال، دس  ساًذهاى هٌاػة ًيضاسّای هلٌَػي دس تحميك حاضش هي

ٍ ّوىاساى، فاضلاب تَليیذی دس يیه داهیذاسی دس     Majer Newmanهغالؼِ 
آهشيىا تِ كَست تام تِ ًيضاسّای هلٌَػي تا ػِ گًَِ هختلیف ًیي ٍاسد ؿیذ ٍ    

گيشی گشديذ. هتَػظ صهیاى   ّا اًذاصُ دس آى TSS  ٍBODساًذهاى حزآ ًيتشات، 
سٍص گیضاسؽ ؿیذ ٍ تاسگیزاسی ّيیذسٍليىي      41هاًذ ّيذسٍليىي دس ايي ًيضاسّیا،  

 TSS  ٍBODهتشهىؼة تش هتشهشتغ دس سٍص تَد. ساًذهاى حزآ ًيتیشات،   004/0
 .(7)دسكذ تِ دػت آهذ  76ٍ  90، 67دس ايي ًيضاسّا تِ تشتية 

ٍ ّوىاساى، فاضلاب يه هشوض پشٍسؽ تیَن دس تیايَاى    Leeدس پظٍّؾ 
ّیَاصی، اوؼيذاػیيَى    ات، ّضین تیي  پغ اص ػثَس اص ٍاحذّای جذاػیاصی جاهیذ  

ػاص، ٍاسد ًيضاسّای هلٌَػي تا ػِ صهیاى هاًیذ هتفیاٍت ؿیذ.      تيَلَطيىي ٍ ص ل
، Suspended solids (SS ،)COD ،BODّییای  ساًییذهاى حییزآ ؿییاتق

 سٍص( ٍ تاسگییزاسی  7/14ًيتییشات ٍ فؼییفات دس تيـییتشيي صهییاى هاًییذ )هؼییادل   
دسكیذ گیضاسؽ گشديیذ     39ٍ  65، 92، 82، 99هتش دس سٍص، تِ تشتيیة   ػاًتي 5/3
ّای هزوَس تیا ساًیذهاى حیزآ دس فاضیلاب      . همايؼِ ساًذهاى حزآ ؿاتق(22)
( ًـاى داد وِ ساًذهاى حزآ دس پؼاب تلفيِ ؿذُ تيـتش تَدُ 3، 7م داهذاسی )تا

 (.4اػت )جذٍل 
ؿَد، صهاى هاًذ دس هغالؼِ حاضیش ووتیش اص ػیايش     گًَِ وِ هـاّذُ هي ّواى
تاؿیذ. ّوچٌیيي، همايؼیِ     ّا تَد. تٌاتشايي، ساًذهاى حزآ دس آى ووتش هي پظٍّؾ

ذ وِ تاسگیزاسی ّيیذسٍليىي دس تشسػیي    دّ هيضاى تاسگزاسی ّيذسٍليىي ًـاى هي
تاؿذ، اها تا تَجِ تِ همیاديش ٍسٍدی   حاضش چٌذيي تشاتش تيـتش اص ػايش هغالؼات هي

وِ ووتش اص تحميمات هـاتِ تَد، تِ عَس ولي ساًذهاى حزآ دس حیذ لاتیل لثیَلي    
ّیای   لشاس داؿت. تا تَجِ تِ ايي وِ صهاى هاًذ ًمؾ هْوي سا دس حیزآ ؿیاتق  

CODتَاى گفت وِ صهاى هاًذ تيـتش ػیثة   ًوايذ، هي ت ٍ فؼفات ايفا هي، ًيتشا
 (.5ؿَد )جذٍل  افضايؾ ساًذهاى هي

 
 . هقایسِ ًتایج هطالعِ حاضز تا استاًذاردّای ساسهاى هحیط سیست ایزاى5جذٍل 

 شاخص
هیاًگیي هیشاى خزٍجی در هطالعِ 

 گزم در لیتز( حاضز )هیلی
ّای  استاًذارد تخلیِ تِ آب

 (30)گزم در لیتز(  سطحی )هیلی
ّای  استاًذارد تخلیِ تِ آب

 (30)گزم در لیتز(  سیزسهیٌی )هیلی
استاًذارد آتیاری در فضای سثش 

 (30)ز( گزم در لیت )هیلی

BOD 31 30 30 100 

COD 182 60 60 200 

TSS 87 40 - 100 
 - 10 50 27 نیترات
 - 6 6 5/69 فسفات

COD: Chemical oxygen demand; BOD: Biochemical oxygen demand; TSS: Total suspended solids; HRT: Hydraulic retention time;  

HLR: Hydraulic loading rate 
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ّای هزوَس، دسجِ حشاست هحيظ  يىي ديگش اص ػَاهل هثثش دس حزآ ؿاتق
 تاؿییییذ. ساًییییذهاى حییییزآ دس ًيضاسّییییای تییییا دهاّییییای تییییا تش،   هییییي

 تيـتش اػت.
 

 گیزی ًتیجِ
ًتايج پظٍّؾ حاضش ًـاى داد وِ ساًذهاى ًيضاسّا تا صهیاى هاًیذ تيـیتش ٍ هيیضاى     

میاديش تشٍجیي اص ًيضاسّیای    ياتذ. ّوچٌيي، همايؼِ ه تاسگزاسی ووتش، افضايؾ هي

هلٌَػي تا اػتاًذاسدّای تخليِ پؼاب تِ هحیيظ صيؼیت حیاوي اص آى تیَد ویِ      
 .پؼاب تشٍجي اص ايي ًيضاسّا لاتليت هلشآ دس فضای ػثض سا داسد

 

 اًیدتشکز ٍ قذر
 394929ًاهِ همغیغ واسؿٌاػیي اسؿیذ تیا ؿیواسُ       هغالؼِ حاضش تشگشفتِ اص پاياى

توام وؼاًي وِ دس اًجام ايیي عیشم هـیاسوت ًوَدًیذ،     تاؿذ. تذيي ٍػيلِ اص  هي
 .آيذ تـىش ٍ لذسداًي تِ ػول هي
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Abstract 
Background: Dairies and livestock industries generate wastewater which is high in nutrients, and can impressed 

water resources. Constructed wetlands are one of alternatives for livestock wastewater treatments, because of their 

pollution removal efficiency, and low cost in construction and operation. The goal of this study was to determine the 

efficiency of constructed wetland at organic matter and nutrient removal at different hydraulic loading rates (HLR) 

and hydraulic retention times (HRT). 

Methods: The removal efficiency of biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD), total 

suspended solids (TSS), NO3-N, and PO4 (orthophosphate) from livestock wastewater in constructed wetlands at 

different HLRs and HRTs at a 6-months period were investigated. 

Findings: The highest removal efficiency of BOD, COD, TSS, NO3 and PO4 was obtained at the lowest HLR and 

highest HRT, in temperature above 15 °C, and was 74%, 62%, 69%, 61%, and 23%, respectively. 

Conclusion: Constructed wetlands can improve effluent quality from secondary wastewater treatment plant of 

livestock industry to meet the standard on Iranian Environmental Organization to reuse it in irrigation. 

Keywords: Livestock wastewater treatment, Constructed wetlands, Hydraulic loading rate, Hydraulic  

retention time 
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