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اض/ 1/ قواضُ 14هجلِ تحميمات ًظام ؾلاهت/ ؾال  91  1397 تْ

 تعیین ضرایة سینتیکی در تصفیه فاضلاب شهری ته روش لاگون هوادهی در مقیاس کامل 

 شهر اصفهان( خانه فاضلاب سپاهان )مطالعه موردی: تصفیه
 

 3تحَیلیاىحسیي ، 3، گلزخ هزاثی2، افطیي اتزاّیوی1هحودهْدی اهیي
 

 

 چكيده
خاًِ، استفادُ صزف  گزفت، اها تِ دلیل کویت ٍ کیفیت هتغیز فاضلاب ٍرٍدی تِ تصفیِ تجزتی اًجام هی ّای در گذضتِ طزاحی فزایٌدّای تصفیِ فاضلاب تز اساط ضاخص مقدمه:

تجزتی، عَاهل هٌطقی تز اساط هعادلات سیٌتیکی تیَلَصیکی  ّای تضویي ًواید. اهزٍسُ علاٍُ تز ضاخصخاًِ را  تَاًد کیفیت پساب خزٍجی اس تصفیِ استاًدارد ًوی ّای اس ضاخص

خاًِ فاضلاب  در لاگَى َّادّی تصفیِ Kincannon-Stoverتا استفادُ اس هدل  KB  ٍUmax ضًَد. ّدف اس اًجام هطالعِ حاضز، تعییي ضزایة تیَسیٌتیکی ًیش در طزاحی استفادُ هی

 .ّایی در ضزایط هطاتِ در کطَر تَد تزای طزاحی سیستن ّا ضْز تِ هٌظَر استفادُ اس ایي ضاخص سپاّاى

 Total suspended solidsٍ کل جاهدات هعلق )Biochemical oxygen demand (BOD ،)Chemical oxygen demand (COD )در ایي پضٍّص، راًدهاى حذف  ها: روش

خاًِ تِ  تزداری اس ٍرٍدی ٍ خزٍجی تصفیِ هحاسثِ گزدید. ًوًَِ ضْز تزرسی ٍ ضزایة تیَسیٌتیکی خاًِ فاضلاب سپاّاى لاگَى َّادّی تصفیِ(، طی یک دٍرُ سِ سالِ در TSSیا 

 .صَرت ّفتگی اًجام گزفت

 درصد تَد. ضزایة تیَسیٌتیکی تا استفادُ اس هدل  6 ± 62ٍ  6 ± 70، 4 ± 72در لاگَى َّادّی تِ تزتیة  BOD ،COD  ٍTSSهیاًگیي راًدهاى حذف  ها: یافته

Kincannon-Stover  هحاسثِ ضد ٍ هقادیزUmax  ٍKB  گزم  0/136ٍ  8/55تزای لاگَى َّادّی تِ تزتیةCOD تز لیتز در رٍس تِ دست آهد. 

هدل اصلاح ضدُ ضْز هطاتق تا استاًداردّای هَرد ًظز هحیط سیست تزای استفادُ در کطاٍرسی است.  خاًِ فاضلاب سپاّاى کیفیت پساب خزٍجی اس تصفیِ گیری: نتیجه

Kincannon-Stover 2;  88/0) ّوثستگی تالایی
R )ًوَداستفادُ  ّای َّادّی لاگَىتیٌی رفتار  تَاى اس ایي هدل جْت طزاحی ٍ پیص هی ،تٌاتزایي. تا ًتایج آسهایطگاّی دارد. 

 Kincannon-Stoverتصفیِ فاضلاب، ضزایة تیَسیٌتیک، لاگَى َّادّی، هدل  کلیدی:های  واژه
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 همدهِ

ٍ پؿهاب   ضٍز ّای ظيؿت هحيطي تهِ قهواض ههي    ّا يىي اظ آلايٌسُ فاضلاب
ّای حاٍی آلايٌسُ تا غلظت تيكهتط اظ اؾهتاًساضز زفهس، ؾهثة      ذاًِ ذطٍجي تهفيِ

ّای تهفيِ فاضهلاب تهط حؿهة ًهَ       . ؾيؿتن(1)قَز  تْسيس هحيط پصيطًسُ هي
گهطزز. فطايٌهسّای    عولىطز ٍ ضاًسهاى تههفيِ، تهِ اًهَا  گًَهاگًَي تمؿهين ههي      

تاقس وِ اظ  تيَلَغيىي هَضز اؾتفازُ زض تهفيِ فاضلاب قاهل چٌس گطٍُ انلي هي
ّهَاظی، فطايٌهسّای    فطايٌهسّای تهي   فطايٌهسّای ّهَاظی،  »تَاى تِ  آى جولِ هي

َّاظی ٍ غيط َّاظی ٍ  اوؿيػى )غيط َّاظی(، تطويثي اظ فطايٌسّای َّاظی، تي تي
ّهای ّهَازّي، ضٍـ ضايهص تههفيِ      اقاضُ ًوَز. لاگهَى « ای فطايٌسّای حَضچِ

ّا  چطا وِ ايي ؾيؿتن تاقس؛ فاضلاب زض ؾطاؾط زًيا تِ ٍيػُ زض جَاهس وَچه هي
تطزاضی، گعيٌِ تؿهياض هٌاؾهة التههازی     ای پاييي ؾاذت ٍ تْطُّ تِ زليل ّعيٌِ
 .(1 ،2)گطزًس  هحؿَب هي

هتهط، زاضای ظههاى    2-6ّای ذاوي تها عوهك    ّای َّازّي، حَضچِ لاگَى
ّهای ؾهطحي يها عومهي      ُ اظ ّهَازُ وِ تها اؾهتفاز   تاقس ضٍظ هي 10هاًس ووتط اظ 
ضٍظُ،  5تها زٍضُ ّهَازّي    گهطاز  زضجهِ ؾهاًتي   20قهَز. زض حهطاضت    َّازّي هي

Biochemical oxygen demand (BOD تههِ هيههعاى )زضنههس حههص   85
ِ فاضهلاب تهط اؾههاؼ   . زض گصقهتِ رطاحهي فطايٌهسّای تههفي    (3 ،4) گهطزز  ههي 

تجطتي قهاهل تاضگهصاضی ّيهسضٍليىي ٍ آلهي ٍ ظههاى هاًهس اًجهام         ّای قاذم
، اهها تها تَجهِ تهِ وويهت ٍ ويفيهت هتضيهط فاضهلاب ٍضٍزی تهِ          (5)گطفهت   هي

ّای اًؿهاًي، ٍضٍز پيهه آلايٌهسُ ّوهطاُ      فعاليتذاًِ وِ ًاقي اظ تضييطات  تهفيِ
تاقههس، تٌْهها اؾههتفازُ اظ  ّههای قههْطی ٍ ترليههِ ًاگْههاًي اظ نههٌايس هههي ضٍاًههاب
ذاًهِ ضا تمهويي    تَاًس ويفيت پؿاب ذطٍجي اظ تهفيِ اؾتاًساضز ًوي ّای قاذم
طتهي، عَاههل هٌطمهي تهط اؾهاؼ      تج ّهای  . اهطٍظُ علاٍُ تهط قهاذم  (2)ًوايس 

قَز. ايي هعازلات، ضقهس   هعازلات ؾيٌتيىي تيَلَغيىي ًيع زض رطاحي اؾتفازُ هي

 مقاله پژوهشی
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  یَّادّ لاگَى در یضْز فاضلاب یکیٌتیس ةیضزا يییتع

اض/ 1/ قواضُ 14تحميمات ًظام ؾلاهت/ ؾال هجلِ  92  1397 تْ

جاهسات تيَلَغيىي، ًطخ هههط  ؾَتؿهتطا ٍ ًؿهثت غهصا تهِ هيىطٍاضگاًيؿهن ضا       
تَاى هتَؾط ظهاى هاًس ؾلَلي، حجن ضآوتهَض،   ٍ اظ ايي رطيك هي ًوايس تكطيح هي

(. هطالعات هتعسزی زض هَضز 5-7ضقس تيَهؽ ٍ ويفيت ذطٍجي ضا هحاؾثِ ًوَز )
تعييي ضطاية تيَؾيٌتيىي تا تَجِ تِ ًَ  فاضلاب، ضٍـ تهفيِ ههَضز اؾهتفازُ،   

تهِ اؾهت   ّا زض ؾطاؾط زًيها نهَضت گطف   هؤثط زض ٍاوٌف ّای زها ٍ ؾايط قاذم
(16-8 ،5  .) 

آٍضی  زض ضآوتَضّای تهفيِ، تعيهيي ضهطاية تيَؾهيٌتيىي تهِ ٍؾهيلِ جوهس      
ّای همياؼ آظهايكگاّي ٍ پهايلَت زض ظههاى هاًهس ّيهسضٍليىي يها ؾهلَلي        زازُ

ِ  . هعهازلات (5)گيهطز   هتفاٍت اًجهام ههي   ای وهِ اثهطات هتماتهل تهيي ضقهس       پايه
ّا ٍ ههط  ؾَتؿتطای هحسٍزوٌٌهسُ ضقهس زض فطايٌهسّای لجهي      هيىطٍاضگاًيؿن

ٍ تِ عٌَاى  تاقس هي Monod هعازلِ(، تط اؾاؼ 17، 18وٌس ) فعال ضا تكطيح هي
(. زض 19، 20) قهَز  تطيي هعازلات زض تعييي ضطاية ؾيٌتيىي اؾتفازُ ههي  هتساٍل

زض ؾيؿتن تِ ٍاؾطِ عسم تطگكت لجي لاتل تضييهط ًيؿهت    هَاضزی وِ ؾي لجي
تهط اؾهتفازُ گهطزز. تٌهاتطايي، زض      ّهای ؾهازُ   ّا(، ًاگعيط تايس اظ هسل )هاًٌس لاگَى

جْت تطضؾي ضهطاية ؾهيٌتيىي    Kincannon-Stoverهطالعِ حاضط اظ هسل 
اتهسا    Kincannon  ٍStoverتَؾهط   1982ايي هسل زض ؾال اؾتفازُ گطزيس. 

 (. 1 6+03تَز )ضاتطِ Monodتطگطفتِ اظ هعازلات .تَاى گفت  هيقس وِ 
 

                 1ضاتطِ 
  

  
   

 
     

   
  

   
   
 

 
 

 

ايي هسل تطای اٍليي تاض جْت هحاؾثِ ًطخ حص  ؾَتؿتطا زض ضآوتَض تواؼ 
ؾطح زيؿه اؾت  Aزٌّسُ تيَلَغيىي زٍاض هَضز اؾتفازُ لطاض گطفت وِ زض آى، 

 ٍ تا تيَهؽ چؿثيسُ تِ زيؿه اضتثاط زاضز.
هعازلِ زيگطی ًكهاى زاز وهِ تيهَهؽ هعلهك زض ضآوتهَض، عاههل هْوهي زض        

زاض تا تؿهتط هتحهطن    ضؾيسى تِ ضاًسهاى حص  تالا ٍ پايساض زض ضآوتَضّای تيَفيلن
( زض هههسل انههلي Aتاقههس. تٌههاتطايي، اهههطٍظُ تههِ جههای ؾههطح زيؿههه )   هههي

Kincannon-Stover( حجن ضآوتَض ،Vلطاض هي )    گيطز ٍ ايي هعازلِ تهِ قهىل
 قَز. ًكاى زازُ هي 2ضاتطِ 
 

                 2ضاتطِ 
  

  
   

 
     

   
  

   
   
 

 
 

 

ًطخ حص  ؾَتؿهتطا ضا تهط اؾهاؼ هَاظًهِ جطههي ؾَتؿهتطا ًكهاى         3ضاتطِ 
 زّس. هي

 

         3ضاتطِ 
  

  
 

 

        
 

 

آيس وِ تا ضؾهن آى   تِ زؾت هي 5، ضاتطِ 4تا ذطي ٍ هعىَؼ وطزى ضاتطِ 
 ضا تِ زؾت آٍضز. Umax  ٍKBتَاى  هي

 

                4ضاتطِ 
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ذهط   Regressionٍ تا تعييي  V/QSi  ٍV/Q(Si-Se)تا ضؾن ًوَزاض تيي 
 تِ زؾت ذَاّس آهس. KBٍ قية ذط  Umax/1ايجاز قسُ، عطو اظ هثسأ آى تطاتط 

تهَاى غلظهت ؾَتؿهتطای ذطٍجهي ٍ حجهن       ، ههي 7ٍ  6تا اؾتفازُ اظ ضٍاتط 
زتهي ٍضٍزی تهط حؿهة ليتهط زض      Qوِ زض آى،  (21-26)ضآوتَض ضا هحاؾثِ ًوَز 

غلظت ؾَتؿتطای ٍضٍزی تط حؿة گهطم   Siحجن ضآوتَض تط حؿة ليتط،  Vضٍظ، 
Chemical oxygen demand (COD  ،تهط ليتههط )Se   غلظهت ؾَتؿههتطای

ضطية تٌاؾة يا تاضگهصاضی ؾَتؿهتطا    KBتط ليتط،  COD گطم ذطٍجي تط حؿة
)ٌّگاهي وِ ًطخ ههط  ؾَتؿتطا ًهف حساوثط ًطخ ههط  ؾَتؿتطا اؾهت( تهط   

طخ ههههط  ؾَتؿههتطای حههساوثط ًهه Umax، تههط ليتههط زض ضٍظ CODحؿههة گههطم 
Kincannon-Stover   تهههههط حؿهههههة گهههههطمCOD  تهههههط ليتهههههط زض 

 تاقس. هي ضٍظ
 

             6ضاتطِ 
       

    
   
 

 
 

 

            7ضاتطِ 
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زض  KB  ٍUmax ّس  اظ اًجام هطالعِ حاضط، تعيهيي ضهطاية تيَؾهيٌتيىي   
 ّها  تِ هٌظَض اؾتفازُ اظ قاذم قْط ذاًِ فاضلاب ؾپاّاى لاگَى َّازّي تهفيِ
 ّای هكاتِ زض وكَض تَز. جْت رطاحي ؾيؿتن

 

 ّا رٍش
 ِ ذاًهِ   ايي پػٍّف اظ ًَ  تجطتي تَز ٍ تِ هست ؾِ ؾال زض همياؼ ٍالعي تههفي

ّهای   ذاًهِ رهي ؾهال    قْط اًجام گطفت. زتي ٍضٍزی تِ تهفيِ فاضلاب ؾپاّاى
هتطهىعة زض ضٍظ تَز. فاضلاب ٍضٍزی پهؽ   14500تا  12500هَضز تطضؾي تيي 

ههسٍل ّهسايت    3ّای ٍيػُ تهِ   گيطی، تَؾط زضيچِ هرهَل ٍ واًال آقضالاظ 
ای قىل تِ نهَضت ؾهطی ٍجهَز زاقهت.      لاگَى شٍظًمِ 3س. زض ّط هسٍل، ق هي

ّهای   لاگهَى هتط تَز ٍ  4هتط ٍ عوك  40هتط، عطو  65لاگَى اٍل زاضای رَل 
 هتهط زاقهتٌس. حجهن لاگهَى اٍل      4هتهط ٍ عوهك    40هتط، عطو  80زيگط رَل 

هتطهىعة تطآٍضز قهس.   10600هتطهىعة ٍ حجن زٍ لاگَى زيگط ّط وسام  7700
ِ  ذاًِ، يه لاگَى تِ ّوچٌيي، زض ّط هسٍل اظ تهفيِ  ای تهِ رهَل    ًكيٌي شٍظًمه

فاضهلاب ذطٍجهي   هتهط ٍجهَز زاقهت وهِ      5/3هتط ٍ عوهك   40هتط، عطو  80
ِ   ّای َّازّي زض ّط هسٍل ٍاضز لاگَى لاگَى ٍ عوهل   قهس  ًكهيٌي ههي   ّهای ته
گطفت. حجن ّط  يّا اًجام ه ّای تيَلَغيىي ٍ لجي زض ايي لاگَى ًكيٌي لرتِ تِ

تاقهس. لجهي    ضٍظ هي 3تا  2هتطهىعة ٍ ظهاى هاًس زض آى  9500ًكيٌي،  لاگَى تِ
زاض تعثيهِ قهسُ زض ّهط لاگهَى      يةًكيي قسُ ّط چٌس ؾال اظ رطيك ؾطح قه  تِ

ًكهيٌي   گطزز. پؿاب ذطٍجي ظلال قسُ اظ زضيچِ ذطٍجي ّط لاگَى تِ ترليِ هي
ٍ جْت آتيهاضی فمهای ؾهثع ارهطا       گطزز آٍضی پؿاب ّسايت هي تِ واًال جوس

ِ    1. زض قىل گيطز ذاًِ هَضز اؾتفازُ لطاض هي تهفيِ ذاًهِ   ًوهای قهواتيه تههفي
 ازُ قسُ اؾت.قْط ًكاى ز فاضلاب ؾپاّاى

ويلٍَات  11ذاًِ تِ نَضت ؾطحي قٌاٍض ٍ تَاى ّط يه  ّای تهفيِ َّازُ
 ٍ  5، 6اٍل، زٍم ٍ ؾهَم تهِ تطتيهة     ّهای  ّها زض لاگهَى   تاقهس. تعهساز ّهَازُ    هي
تاقهس ٍ تهِ هٌظهَض عهسم      ضٍظ ههي  6ّا  زؾتگاُ اؾت. ظهاى هاًس زض ايي لاگَى 3
ًكيٌي لجي ٍ ّوچٌيي، تثثيت هَاز آلي، ّهَازّي تهِ تطتيهة زض لاگهَى اٍل      تِ

. غلظهت هرلهَط جاههسات هعلهك زض     قَز ّای تعسی ووتط هي تيكتط ٍ زض لاگَى
ّهای   ( زض ول لاگَىMLSSيا  Mixed liquor suspended solidsهايس )

 تاقس. گطم زض ليتط هي هيلي 500تا  400َّازّي حسٍز 
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 ٍ ّوکاراى هحودهْدی اهیي 

اض/ 1/ قواضُ 14هجلِ تحميمات ًظام ؾلاهت/ ؾال  93  1397 تْ

 
 ضْز سپاّاى فاضلاب خاًِ تصفیِ ضواتیک ًوای. 1 ضکل

 
ٍ  تهطزاضی تهِ نهَضت ّفتگهي اظ فاضهلاب ٍضٍزی      زض تحميك حاضط، ًوًَِ

 ، وههل جاهههسات هعلههك    BOD ،COD ّههای  ذطٍجههي =ؾههٌجف قههاذم   
(Total suspended solids  يههاTSS ،)pH   زضجههِ حههطاضت> ٍ لاگههَى ٍ

ٍ تط اؾاؼ آذهطيي ضٍـ اضايهِ قهسُ زض     قس ( اًجام هيMLSSَّازّي )تعييي 
تِ نهَضت اتفهالي    ّا ًوًَِ .گطفت هَضز آظهايف لطاض هي (6)وتاب اؾتاًساضز هتس 

ٍ ًتهايص تهِ    قهس  ّای ؾطی اظ ّط هسٍل گطفتِ ههي  نثح اظ لاگَى 10زض ؾاعت 
گيهطی   . حساوثط ٍ حهسالل زههای اًهساظُ   گطزيس نَضت هياًگيي هاّاًِ گعاضـ هي
تهِ   ّهای  گطاز تَز. زازُ زضجِ ؾاًتي 17ٍ  25قسُ زض ري اًجام هطالعِ تِ تطتية 

 KB  ٍUmaxهَضز تجعيِ ٍ تحليل لطاض گطفهت ٍ ضهطاية ؾهيٌتيىي     آهسُ زؾت
 .هحاؾثِ قس Kincannon-Stoverهعازلِ ًيع تا اؾتفازُ اظ 

 

 ّا یافتِ

ّهَازّي ًكهاى زاز   ّای  نَضت گطفتِ تط ضٍی لاگَى ّای تطضؾي ًتايص آظهايف
آلي اظ جولهِ   ّای وِ زض فهَل گطم ؾال ٍ تا افعايف زها، ضاًسهاى حص  قاذم

BOD ،COD  ٍTSS      افعايف يافتِ اؾت. ّوچٌيي، هيهاًگيي ضاًهسهاى حهص
BOD ،COD  ٍTSS ِ69 ± 8، 71 ± 5ذاًهههِ تهههِ تطتيهههة    زض تههههفي  ٍ 

ا زض تيكتط هَاضز ّ (. هيعاى اوؿيػى هحلَل زض لاگَى2زضنس تَز )قىل  63 ± 5
  (.3گيطی قس )قىل  گطم زض ليتط اًساظُ هيلي 3ووتط اظ 
 

 
 Biochemical oxygen demand حذف راًدهاى يیاًگیه سِیهما. 2 ضکل

(BOD)، Chemical oxygen demand (COD )ٍ  
Total suspended solids (TSS )یط یَّادّ یّا لاگَى در  

 هطالعِ سال سِ

 
هَجهَز زض   BOD ،COD  ٍTSSهطاتك تا ًتايص تِ زؾهت آههسُ، هيهعاى    

ذاًِ هطاتك تا اؾتاًساضزّای ؾهاظهاى هحهيط ظيؿهت ايهطاى جْهت       پؿاب تهفيِ
 تاقس. ّای وكاٍضظی هي اؾتفازُ زض آتياضی ظهيي

 
 فاضلاب خاًِِ یتصف فاضلاب هحلَل ژىیاکس شاىیه يیاًگیه. 3 ضکل

 یتزرس هَرد یّا سال در ضْز سپاّاى

 
ضطاية تيَؾيٌتيىي هؤثط زض تهفيِ فاضهلاب تهِ ضٍـ لاگهَى ّهَازّي ٍ     

، تعييي Kincannon-Stover (16)ًتايص هطتَط تِ ؾِ ؾال تا اؾتفازُ اظ هسل 

  ًوَزاض ضؾن تا(. 2گطزيس )قىل 

         
 تط حؿة  

   
، ثَاتت ؾيٌتيىي ههسل  

Kincannon-Stover ِةيه تطت ييه ا تِ ؛سيآ يه زؾت ت  ِ ٍ  هثهسأ  اظ عهطو  وه

 قية تِ تطتية 

    
 ٍ   

    
هطاتك تها هحاؾهثات اًجهام قهسُ تها      . تَز ذَاّس 

، ضهطاية تيَؾهيٌتيىي زض   4ًوهَزاض ضؾهن قهسُ زض قهىل     اؾتفازُ اظ هعازلِ ذط 
هحاؾهثِ   Umax  ٍ52/136  ;KB;  80/55لاگَى ٍالعي تهِ تطتيهة عثهاضت اظ    

 گطزيس.
 

 
 یتزدار تْزُ سال سِ یط Umax ٍ KB یّا ضاخص هحاسثِ. 4 ضکل

 خاًِِ یتصف لاگَى در
 

 تحث
ِ     ّای ًتايص آظهايف ذاًهِ فاضهلاب    اًجام قسُ تهط ضٍی لاگهَى ّهَازّي تههفي

40

45

50

55

60

65

70

75

80

 )%( BODضاًسهاى حص  

 )%( CODضاًسهاى حص  

 )%( TSSضاًسهاى حص  

 (زضنس) BODضاًسهاى حص  
 (زضنس) CODضاًسهاى حص  
 (زضنس) TSSضاًسهاى حص  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

یه
رد

رو
ف

ت 
هش

دیب
ار

 

داد
خر

 

داد تیر
مر

ور 
هری

ش
 

هر
م

ان 
آب

ذر 
آ

مه دی 
به

ند 
سف

ا
 

(mg/l)اکسیژن محلول در لاگون اول 

(mg/l)اکسیژن محلول در لاگون دوم 

(mg/l)اکسیژن محلول در لاگون سوم 

(mg/l)اکسیژن محلول در خروجی 

 (زضنس)اوؿيػى هحلَل زض لاگَى اٍل 
 (زضنس)اوؿيػى هحلَل زض لاگَى زٍم 
 (زضنس)اوؿيػى هحلَل زض لاگَى اؾَم 

 (زضنس)اوؿيػى هحلَل زض لاگَى ذطٍجي 

y = 4437/2x - 0/0179 

R² = 0.8861 

0.000

0.010

0.020

0.030

0.040

0.050

0.060

0.070

0.080

0.010 0.020 0.030 0.040

V
/Q

(S
0

-S
) 

V/QS0 

 ذاًِذطٍجي تهفيِ ًكيٌيلاگَى تِ ّای َّازّيلاگَى گيطیزاًِ ٍ گيطیآقضال فاضلاب
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  یَّادّ لاگَى در یضْز فاضلاب یکیٌتیس ةیضزا يییتع

اض/ 1/ قواضُ 14تحميمات ًظام ؾلاهت/ ؾال هجلِ  94  1397 تْ

 *یَّادّ لاگَى رٍش تا استاى سطح یّا خاًِِ یتصف اس یدرتعداد حذف راًدهاى. 1 جدٍل

 خاًِ تصفیِ
)درصد(  BODراًدهاى حذف 

 اًحزاف هعیار( ±)هیاًگیي 

)درصد(  CODراًدهاى حذف 

 اًحزاف هعیار( ±)هیاًگیي 

)درصد(  TSSراًدهاى حذف 

 اًحزاف هعیار( ±)هیاًگیي 

دتی ٍرٍدی )هتزهکعة در رٍس( 

 اًحزاف هعیار( ±)هیاًگیي 

‌‌0/13400±‌‌0/61‌5/593±‌‌0/70‌4/6±‌‌0/72‌4/10±‌‌6/4شْز‌سپاّاى
‌‌0/780±‌‌0/70‌0/112±‌‌5/82‌6/1±‌‌0/84‌0/5±‌‌9/3اردستاى

‌‌0/802±‌‌0/66‌0/48±‌‌0/87‌0/15±‌‌5/78‌8/11±‌‌6/10باغ‌بْادراى
‌‌0/2320±‌‌0/75‌0/295±‌‌0/77‌0/14±‌‌5/81‌0/17±‌‌5/11سویزم
‌‌0/9000±‌‌0/52‌0/308±‌‌0/65‌0/21±‌‌6/72‌6/7±‌‌9/9شْز‌سریي
‌‌0/2900±‌‌0/63‌0/100±‌‌0/83‌8/1±‌‌6/84‌8/1±‌‌9/0هبارکِ

 آهاض اذص قسُ اظ قطوت آب ٍ فاضلاب اؾتاى انفْاى *
BOD: Biochemical oxygen demand; COD: Chemical oxygen demand; TSS: Total suspended solids 

 
زض ايي ؾيؿتن  BOD ،COD  ٍTSSقْط ًكاى زاز وِ ضاًسهاى حص   ؾپاّاى

زض گؿتطُ هٌاؾثي لطاض گطفتِ اؾت ٍ اؾتاًساضز هَضز ًظط ؾاظهاى هحهيط ظيؿهت   

 ًوايههس )اؾههتاًساضز آتيههاضی تهها پؿههاب تهههفيِ قههسُ قههاهل  وكههَض ضا تهه هيي هههي

گهطم زض   هيلي BOD  ٍ100گطم زض ليتط  هيلي COD ،100گطم زض ليتط  هيلي 200

، ضاًههسهاى حههص  MLSS. تهها تههالا ضفههتي زههها ٍ هيههعاى تاقههس( هههي TSSليتههط 

ضٍز ضاًهسهاى   ياتس. تا تَجِ تِ ايي وهِ اًتظهاض ههي    ّای هصوَض افعايف هي قاذم

ِ      85لاگَى َّازّي حسٍز  حص  زض ذاًهِ   زضنهس تاقهس، هيهعاى حهص  زض تههفي

قْط ووتط اظ همساض هَضز اًتظاض تَز وِ زليهل آى، غلظهت پهاييي     فاضلاب ؾپاّاى

تاقهس. تهِ هٌظهَض     گطم زض ليتط( ههي  هيلي 3ّا )ووتط اظ  اوؿيػى هحلَل زض لاگَى

اى حص  هَاز آلهي  تطضؾي تيكتط هيعاى واضايي ؾيؿتن تهفيِ لاگَى َّازّي، ضاًسه

ذاًِ زيگط تا ضٍـ تهفيِ لاگهَى   قْط تا چٌس تهفيِ ذاًِ فاضلاب ؾپاّاى زض تهفيِ

 .اضايِ قسُ اؾت. 1َّازّي، هَضز همايؿِ لطاض گطفت وِ ًتايص آى زض جسٍل 

ِ  زض تهفيِ BODقَز، ضاًسهاى حص   گًَِ وِ هكاّسُ هي ّواى ّهايي   ذاًه
زضنس، ضاًسهاى حهص    84تا 72اًس، تيي  وِ تِ ضٍـ لاگَى َّازّي رطاحي قسُ

COD   زضنههس ٍ ضاًههسهاى حهص    87تهها  65تهييTSS  زضنههس  75تهها  52تههيي
ّای هكاتِ اظ ًظهط ًهَ  ضٍـ تههفيِ، هيهعاى زتهي       ذاًِ تاقس. زض تيي تهفيِ هي

ّا تَز. ضاًسهاى حهص  زض همايؿهِ    ذاًِ قْط تيكتط اظ ؾايط تهفيِ فاضلاب ؾپاّاى
قْط تها زتهي ٍضٍزی    ذاًِ ظضيي هكاتِ ضاًسهاى حص  تهفيِ ّا ذاًِ تا ؾايط تهفيِ

 تاقس. هتطهىعة زض ضٍظ هي 9000حسٍز 
ذاًهِ   ٍضٍزی ٍ ضاًسهاى حص  زض تهفيِ ّای زض ازاهِ تطضؾي، هيعاى قاذم

ِ  فاضلاب ؾپاّاى ِ  قْط تا ؾايط تههفي ّهای فاضهلاب قهْط انهفْاى ههَضز       ذاًه

ّهای   ؾي هيعاى تكاتْات ٍ تفهاٍت همايؿِ لطاض گطفت. ايي همايؿِ تِ هٌظَض تطض

قهْط تهِ    ذاًِ فاضهلاب قهْط ؾهپاّاى    هصوَض زض تهفيِ ّای هَجَز تيي قاذم

ّهای هَجهَز    ذاًِ ّای انفْاى تا ؾايط تهفيِ تطيي قْطن عٌَاى يىي اظ ًعزيه

ٍضٍزی  ّای زض هٌارك هرتلف قْط انفْاى اًجام گطفت. همايؿِ هيعاى قاذم

BOD ،COD  ٍTSS ِذاًِ تِ تهفي   ِ ِ  ؾپاّاى قْط تا ؾهايط تههفي ّهای   ذاًه

آلهي   ّهای  قْط انفْاى )جٌَب، قطق ٍ قوال( ًكاى زاز وِ هيهاًگيي قهاذم  

 ِ قههْط هكهاتْت تيكههتطی تهها ٍضٍزی   ذاًههِ فاضهلاب ؾههپاّاى  ٍضٍزی تهِ تهههفي

 (.2ذاًِ قطق زاضز )جسٍل  تهفيِ

ِ      ذاًِ همايؿِ واضايي تهفيِ ذاًهِ فاضهلاب    ّهای قهْط انهفْاى تها تههفي
تها تَجهِ   -قْط ٍ قطق  ّای ؾپاّاى ذاًِ قْط ًكاى زاز وِ واضايي تهفيِ ؾپاّاى

 تكاتِ ظيازی زاضز. -تِ هكاتْت فطايٌس تهفيِ

 
 *اصفْاى ضْز سطح ّای خاًِ تصفیِ در حذف راًدهاى ٍ یٍرٍد یّا ضاخص. 2 جدٍل

 خاًِ هحل تصفیِ
 ضاخص

 جٌَب اصفْاى اصفْاىضوال  ضزق اصفْاى ضْز سپاّاى

‌لجي‌فعال‌هتعارف‌لجي‌فعال‌هتعارف‌لاگَى‌َّادّی‌ًاقص‌لاگَى‌َّادّی‌رٍش‌تصفیِ

‌‌121480±‌‌188800‌3918±‌‌49400‌12637±‌‌0/13400‌4037±‌‌5/593اًحزاف‌هعیار(‌±دبی‌ٍرٍدی‌)هتزهکعب‌در‌رٍس(‌)هیاًگیي‌

BOD‌321±‌‌0/233‌44±‌‌274‌7/16±‌‌0/200‌46±‌7/10 اًحزاف‌هعیار(‌±(‌)هیاًگیي‌گزم‌در‌لیتز‌)هیلی‌‌

COD‌890±‌‌528‌024±‌‌480‌54±‌‌0/409‌41±‌‌5/20اًحزاف‌هعیار(‌±(‌)هیاًگیي‌گزم‌در‌لیتز‌)هیلی‌‌

TSS‌290±‌‌290‌33±‌‌424‌33±‌‌0/164‌25±‌‌7/7اًحزاف‌هعیار(‌±(‌)هیاًگیي‌گزم‌در‌لیتز‌)هیلی‌‌

‌‌6/91±‌‌0/82‌8/5±‌‌80‌8/2±‌‌0/72‌5±‌‌6/4اًحزاف‌هعیار(‌±)درصد(‌)هیاًگیي‌‌BODراًدهاى‌حذف‌

‌‌0/88±‌‌6/86‌7/9±‌‌0/78‌0/2±‌0/70‌7/3±‌4/10 اًحزاف‌هعیار(‌±)درصد(‌)هیاًگیي‌‌CODراًدهاى‌حذف‌

‌‌7/90±‌‌5/82‌6/6±‌‌69‌0/3±‌‌0/61‌9±‌4/6 اًحزاف‌هعیار(‌±)درصد(‌)هیاًگیي‌‌TSSراًدهاى‌حذف‌
 قطوت آب ٍ فاضلاب اؾتاى انفْاىآهاض اذص قسُ اظ  *

BOD: Biochemical oxygen demand; COD: Chemical oxygen demand; TSS: Total suspended solids 
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 ٍ ّوکاراى هحودهْدی اهیي 

اض/ 1/ قواضُ 14هجلِ تحميمات ًظام ؾلاهت/ ؾال  95  1397 تْ

 حاضز تحمیك تا هطاتِ ّای پژٍّص جیًتا سِیهما. 3 جدٍل

ًَع 
 فاضلاب

 سیستن تصفیِ
COD  ٍرٍدی

 (گزم تز لیتز )هیلی
Umax  گزم تز(

 لیتز در رٍس(
KB  گزم تز(

 لیتز در رٍس(
 هٌثع

‌‌23*‌00/256*‌236‌،024‌،270‌0/51پایلَت‌رآکتَر‌بیَفیلن‌هستغزق‌َّاسی‌خاًگی
‌750‌0/101‌80/106‌22-‌2250پایلَت‌رآکتَر‌بیَلَژیکی‌َّاسی‌فیلن‌ثابت‌سٌتتیک
بستز‌چسبیدُ‌هتحزک‌در‌هقیاس‌‌ًساجی

‌آسهایشگاّی‌
2700-1176‌0/212‌89/22‌25‌

‌‌26*‌70/13*‌64000‌5/13رآکتَر‌بیَلَژیکی‌دٍار‌ساسی‌تزشی
بستز‌لجي‌َّاسی/‌اًَکسیک‌با‌جزیاى‌رٍ‌‌صٌعتی

‌بِ‌بالا‌در‌هقیاس‌پایلَت‌
1200-945‌47/8‌82/9‌21‌

‌)هطالعِ‌حاضز(‌329‌8/55‌00/136-‌411(92-95لاگَى‌َّادّی‌در‌هقیاس‌کاهل‌)‌خاًگی
 ضٍظ زض هتطهطتس تط گطم *

COD: Chemical oxygen demand 
 

قْط تها اؾهتفازُ اظ    ذاًِ ؾپاّاى زض ازاهِ هطالعِ، ضطاية ؾيٌتيىي زض تهفيِ
آٍضی قسُ ري هست هطالعِ هحاؾثِ گطزيس. تا اؾتٌاز تِ اؾتفازُ اظ  ّای جوس زازُ
2َّاظی تا  ّای ضقس هعلك تي زض ؾيؿتن Kincannon-Stoverهسل 

R   تيكهتط
، اظ هسل هصوَض زض پػٍّف حاضط اؾتفازُ گطزيهس. تطضؾهي   (13-16)زضنس  85اظ 
2

R  زّههس وههِ ضاتطههِ   ًكههاى هههي  2زض قههىلKincannon-Stover  زاضای
ّوثؿتگي هٌاؾهثي جْهت هحاؾهثِ ضهطاية تيَؾهيٌتيىي زض لاگهَى ّهَازّي        

 (.2R;  88/0تاقس ) هي
ذاًِ فاضهلاب   ضطاية تيَؾيٌتيىي زض لاگَى َّازّي تهفيِ هحاؾثِجْت 
اؾتفازُ قس ٍ  Kincannon-Stover، اظ هعازلِ 2قْط تا تَجِ تِ ضاتطِ  ؾپاّاى

 اًس، همايؿِ گطزيس. َزُتا ؾايط هطالعات وِ اظ ايي هعازلِ اؾتفازُ ًو
وهِ تهط ضٍی    Gonzalez-Martinez  ٍDuque-Lucianoزض پػٍّف 

يه پايلَت ضآوتَض تيَفيلن هؿتضطق َّاظی زض تهفيِ فاضلاب هجتوهس زاًكهگاُ   
 CODهلي هىعيه اًجام گطفت، فاضهلاب زض ؾهِ ًَتهت تها همهازيط هتَؾهط       

 ّای . هتَؾط قاذمٍاضز پايلَت قسگطم زض ليتط  هيلي 270ٍ  024، 236 ٍضٍزی
Umax  ٍKB  گههطم تههط هتطهطتههس زض ضٍظ تههِ زؾههت آهههس   256ٍ  51تههِ تطتيههة 

(95/0  ;2R )(23). 
زض تحميك تطلعي ٍ ّوىاضاى، فاضلاب ؾٌتتيه اظ هَلاؼ قهىط تلهد ٍ آب   

ٍاضز پهايلَت ضآوتهَض   گهطم زض ليتهط    هيلهي  2250تها   750تهيي   CODقْطی تها  
ههَضز  تيَلَغيىي َّاظی فيلن ثاتهت قهس ٍ ضاًهسهاى ٍ ضهطاية تيَؾهيٌتيىي آى      

 ٍ 0/101تهِ تطتيهة    Umax  ٍKB ّهای  تطضؾي لهطاض گطفهت. هتَؾهط قهاذم    
 .(22)( 2R;  99/0گطم تط ليتط زض ضٍظ تِ زؾت آهس ) 8/106

ؿهثيسُ هتحهطن زض هميهاؼ    ٍ ّوىاضاى، اظ تؿهتط چ  Sandhyaزض هطالعِ 
آظهايكگاّي تِ هٌظَض تهفيِ فاضلاب ًؿاجي اؾتفازُ گطزيهس. زض تطضؾهي آًهاى،    

گطم تط ليتط زض ضٍظ تهِ زؾهت    89/22ٍ  212تِ تطتية  Umax  ٍKB ّای قاذم
تهَز  گهطم زض ليتهط    هيلي 2700تا  1176ٍضٍزی تيي  CODآهس. ّوچٌيي، هيعاى 

(95/0  ;2R )(25). 
 زض هميهههههههاؼ پهههههههايلَت تهههههههِ ضٍـ     Wilsonپهههههههػٍّف 

Rotating Biological Contactor (RBC  تههط ضٍی تهههفيِ فاضههلاب )

 64000ٍضٍزی تهِ ؾيؿهتن    CODؾاظی اًجهام گطفهت. هيهعاى هتَؾهط      تطقي
گطم تط  7/13ٍ  5/13تِ تطتية  Umax  ٍKB ّای تَز ٍ قاذمگطم زض ليتط  هيلي

 .(26)( 2R;  96/0هتطهطتس زض ضٍظ تِ زؾت آهس )
اؾسی ٍ ّوىهاضاى تحميمهي ضا تهط ضٍی فاضهلاب ًاحيهِ نهٌعتي فطاههاى        
)وطهاًكاُ( اًجام زازًس ٍ اظ ضٍـ تهفيِ تؿتط لجي َّاظی/ اًَوؿيه تا جطيهاى  

ٍضٍزی تِ ؾيؿتن تيي  CODضٍ تِ تالا زض همياؼ پايلَت اؾتفازُ ًوَزًس. هيعاى 
تهِ   Umax  ٍKB یّا قاذم ّا، تَز. زض هطالعِ آىگطم زض ليتط  هيلي 1200-945

 .(21)( 2R;  92/0گطم تط ليتط زض ضٍظ تِ زؾت آهس ) 82/9ٍ  47/8تطتية 
زّس وهِ   تطضؾي ٍ همايؿِ ضطاية تيَؾيٌتيه زض هطالعات هرتلف ًكاى هي

ّای نهٌعتي هاًٌهس    ٍضٍزی تِ ؾيؿتن تيكتط تاقس )فاضلاب CODّطچِ هيعاى 
( هؿهاٍی ٍ يها ووتهط اظ    KBؾاظی(، همازيط ثاتت هيهعاى اقهثا  )   ًؿاجي ٍ تطقي

؛ زض حههالي وههِ زض قههَز هههي ( گههعاضـUmaxقههاذم ًههطخ حههساوثط ههههط  ) 
تيكتط تَزُ اؾت. تا تَجِ تهِ ايهي وهِ     Umaxاظ  Kّای تْساقتي هيعاى  فاضلاب

ّای نٌعتي تِ نَضت تيَلهَغيىي   هيعاى هَاز آلي لاتل تجعيِ زض اغلة فاضلاب

ّای نٌعتي تؿهياض   ًيع زض فاضلاب KBًؿثت تِ ول هَاز آلي ووتط اؾت، هيعاى 
 (.3تاقس )جسٍل  ووتط اظ فاضلاب تْساقتي هي

 

 گیزی ًتیجِ
2تهها تَجههِ تههِ هيههعاى 

R  تههَاى ًتيجههِ گطفههت وههِ ضاتطههِ  ، هههي88/0تطاتههط تهها
Kincannon-Stover    زاضای ّوثؿههتگي هٌاؾههثي جْههت هحاؾههثِ ضههطاية

 تاقس. تيَؾيٌتيىي زض لاگَى َّازّي هي
 

 اًیدتطکز ٍ لدر
، 395165قهواضُ  ًاهِ همطس واضقٌاؾهي اضقهس تها     هطالعِ حاضط تطگطفتِ اظ پاياى

ِ  تهسيي  تاقهس.  زاًكگاُ علَم پعقىي انفْاى ههي  ههَب  ٍ آب قهطوت  اظ ٍؾهيل
 ًوَزًهس،  ّوىهاضی  پهػٍّف  ايهي  اًجهام  ضاؾتای زض وِ انفْاى اؾتاى فاضلاب

 .آيس هي تِ عول تكىط ٍ لسضزاًي
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Biokinetic Coefficient Determination of Sanitary Wastewater Treatment in Aeration Lagoon in 
Full Scale (Case Study: Sepahanshahr Wastewater Treatment Plant, Iran) 
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Abstract 
Background: Previously, the used wastewater treatment process designing was based on experimental parameters. 

But, because of the variety of quality and quantity of inflow, effluent was not being applicable to meet expected 

quality, when standard parameters were used in design process only. Nowadays, logical parameters which are based 

on biological kinetic equation are used as experimental parameters in wastewater treatment process designing. The 

aim of this study was to determine biokinetic coefficients of KB and Umax in wastewater treatment process of 

Sepahanshahr, Iran, to use the results in similar conditions. 

Methods: In wastewater treatment plant, the efficiency of biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen 

demand (COD), and total suspended solids (TSS) removal in aeration lagoon in Sepahanshahr was investigated at a 

3-year period, and the kinetic coefficients were determined. The sampling was done weekly. Biokinetic coefficients 

were obtained using Kincannon-Stover model. 

Findings: The mean efficiency of BOD, COD, and TSS removal in aeration lagoon were 72 ± 4, 70 ± 6, and  

62 ± 6 percent, respectively. The amounts of KB and Umax for aeration lagoon were 136.5 and 55.8 g COD/l per  

day, respectively. 

Conclusion: The effluent quality of Sepahanshahr wastewater treatment process met the environmental organization 

of Iran to reuse in irrigation. Biokinetic coefficients calculation shows that Kincannon-Stover model is adapted for 

COD removal in aeration lagoon (R
2
 > 0.88). 

Keywords: Wastewater treatment, Bio kinetic coefficients, Aeration lagoon, Kincannon-stover 
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