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  چكيده

نيزار مصنوعي، مدل هاي علمي و  به كمك تصفيه فاضلاب طبيعيهاي  در بررسي سيستم :مقدمه

تعيين قوت و ضعف اين سيستمو عملي از جنبه هاي فيزيكي، هيدروليكي و فرايندي در مقياس واقعي

هدف اوليه طراحي سيستم . تواند نقشي مهمي جهت احداث ساير واحدهاي مشابه ايفا نمايد، ميها

 BOD5در تصفيه فاضلاب، حذف مواد آلي مي باشد، لذا تعيين اوليه سينتيك هاي حذف بسترهاي ني

  .جريان فاضلاب ضروري است CODو 

هاي بيولوژيكي حذف مواد سينتيك واكنش بوده و مقطعي -پژوهش حاضر توصيفي :بررسيروش

طور ها در سه محل از تالاب بهمنظور، نمونهبدين. قرار مي دهد بررسي موردآلي در بسترهاي ني را 

-انجامsBOD5 و sCODمقدار حذف مواد آلي با سنجش  وماه برداشت شدندشش طي ماهيانه 

كانن و پارامترهاي آماري مرتبه دوم و استووركين ،مدلهاي سينتيك مرتبه اول سپس نتايج با. گرفت

  .تجزيه و تحليل شدند

به ترتيب را تالاب شاهد و داراي ني از sBOD5و  sCODمتوسط غلظت خروجي ، نتايج: هايافته

حذف مواد بيني رفتار خصوص پيشدر .بر ليتر نشان دادگرمميلي 18/46 ، 78/81و  92/56، 49/101

داده هاي ميداني ارائه ترين ارتباط بين پيش بيني هاي تئوري وآلي، مدل استووركين كانن نزديك

در تالاب داراي ني  sBOD5و sCODنمود و مقدار ضريب حداكثر مصرف ماده آلي در مورد 

  .ميلي گرم در ليتر در روز بدست آمد 5/38و  3/33و در شاهد  125و  48/120

درصد خانه فاضلاب يزد بدليل شرايط مناسب جوي و طراحي، تصفيهبا توجه به نتايج، : گيرينتيجه

آلي آن زياد بوده كه موجب كاهش چشمگير آلودگي شده و راندمان كافي جهت  مواد حذف

  .آوردفراهم مي را وردن استانداردهاي خروجي پسابآبر

 سينتيكي،مواد آلي مصنوعي،ضرايب زارين تصفيه فاضلاب، :واژه هاي كليدي
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  مقدمه

امروزه استفاده از تالابهاي مصنوعي براي تصفيه فاضلاب در 

 فرآيندهاي از در تالابهاي مصنوعي.سراسر دنيا مرسوم مي باشد

 استفاده تصفيه فاضلاب بيولوژيكي براي و شيميايي فيزيكي،

 آلي، مواد معلق، جامد مواد مثل هاي مختلفي آلاينده و شده

و پاتوژن ميكروبي عوامل سنگين، فلزات ازته، فسفره، مواد

 مي تصفيه قبولي قابل حد تا شيميايي پيچيده مواد حتي

اسيون كربن و ازت ممكن است با انتقال اكسيد .)1(شوند

گياهان آبزي و زهكشي ) ريزوسفر(به ناحيه ريشه ) O2(اكسيژن 

انواع مختلف نيزارهاي مصنوعي  .دوره اي تالاب افزايش يابد

 ، اوليه قسمت هايمي توانند بطور موثري فاضلاب واحدهاي 

در هر حال تالابها نبايد . ثانويه يا ثالثيه فاضلاب را تصفيه نمايند

براي تصفيه فاضلاب خام و نيز فاضلاب مناطق صنعتي كه 

مقدماتي داشته باشد، مورد ممكن است نياز به يك تصفيه 

  .)2(استفاده قرار گيرند

تالابهاي مصنوعي يك گزينه مناسب تصفيه فاضلاب براي  

 )3 (روداجتماعات كوچك در ايالات متحده و اروپا به شمار مي

هاي تصفيه كارامد ها در رديف سيستمآل اين سيستمبطور ايده. 

). 4(هاي پايين بهره برداري و نگهداري بشمار مي روندبا هزينه

نوعي  )Subsurface flow (يك تالاب با جريان زير سطحي

جاي جريان در بالاي سطح تالاب مصنوعي است كه فاضلاب به

مطالعات متعدد، مفيد . بستر، در ناحيه ريشه گياه جريان مي يابد

عدم  .)4 ،5(بودن تالاب با جريان زير سطحي را بيان كرده اند 

تصفيه نشده به  فاضلاب مديريت صحيح فاضلاب و رها كردن

ايجاد اثرات ناگواري بر انسان و محيط زيست مي ،محيط زيست 

نمايد بنابراين مديريت صحيح فاضلاب يكي از مهمترين مسائل 

زيست محيطي مي باشد كه بدون آگاهي از وضعيت راندمان 

از سيستم تصفيه نمي توان قضاوت درستي از سيستم داشته باشيم 

زد در اين بررسي عملكردتصفيه خانه فاضلاب شهر ياين جهت 

مورد سنجش  نيز در زمينه ي حذف آلاينده هاي زيست محيطي

  .گرفتبررسي قرار  و

بررسي عملكرد  و همكاران در سرايي زادهدر مطالعه اي كه 

هوازي و سيستم نيزار در تصفيه فاضلاب  هاي بي تركيب بركه

ع نساجي در مناطق سردسير انجام دادندكارآيي سيستم نيزار صناي

در سيستم تصفيه فاضلاب كارخانه نساجي سراب بافت كه شامل 

ساخته با جريان  بي هوازي و پنج سيستم نيزار پيش  دو بركه

سطحي و بدون پوشش گياهي است طي دو مرحله مورد  زير

م تالاب ها بصورت سري و سيست بركه. )6(بررسي قرار گرفت 

بازدهي سيستم . مصنوعي به شكل موازي در امتداد آنهابودند

روز  80و 50در زمان ماندهاي  BOD5و  TSSنيزار در حذف 

درجه سانتيگراد بطور  26تا  -15ها در محدوده دماي  براي بركه

 درصدد7/28و  4/39درصد و  8/29و 2/42متوسط به ترتيب

از طرفي معلوم شد كه كارآيي سيستم براي حذف . بدست آمد

BOD5  در فصول گرم و سرد سال تقريباً ثابت است بطوريكه با

تا  21روز راندمان حذف فصل گرم در دماي بين  80زمان ماند 

 5تا  -15درصد و فصل سرد در دماي بين  27/16درجه برابر  26

نيزار با جريان زير  در سيستم ).6( باشد  درصد مي 26/4درجه 

شود براي تجزيه  ها مي سطحي، اكسيژني كه از ريشه گياهان ر

. هوازي و نيتريفيكاسيون در سيستم نيزار اهميت زيادي دارد

. گيرد به طريق بيولوژيكي و فيزيكي صورت مي BODحذف 

مكانيسم اصلي حذف مواد قابل تجزيه بيولوژيكي تبديل 

هوازي  هاي بي سط باكتريبيولوژيكي آنهاست كه اصولا تو

نيز به وسيله  BODهرچند قسمتي از . شود انجام مي

-BOD )3مقداركمي . شود هاي اختياري حذف مي  ارگانيسم

در اثر تجزيه مواد گياهي، در )  BODميلي گرم در ليتر از 2

درجه اول از تجزيه ريشه ها و مقدار كمي هم بسته به زمان سال 

  ).5(شود مي در اثر نباتات سطحي توليد

  اي ـتانداردهـلاب به خاطر اسـهاي فاضيه خانهـفـيدگي تصـپيچ
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  �  فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد

، جهت تركيب با قواعد ساده طراحي با ارزش، مشكل جديد

تركيب چندين فرايند مختلف به يك فرايند واحد . است

حذف كربن آلي، نيترات زايي، نيترات زدايي، حذف (

و ساختاربندي تجربيات  اسلوب بنديمستلزم ) بيولوژيكي فسفر

فرمولاسيون رياضي يك مدل از برخي ساختاربندي . مي باشد

چارچوبي براي فهم و تركيب  ،اين كار. ها تشكيل شده است

توصيف رياضي انتقال فرايندها . كردن تجربه ها ايجاد مي نمايد

يك دنياي ايده آل بر پايه فرموله كردن منطق است كه بايد 

د و اين كار مي تواند تنها توسط تجربه جنبه واقعي پيدا كن

يكسري روش هاي كاملاً جديد  ،استفاده از مدل. انجام گيرد

مدلهاي  ).7(براي تمرين و كاربرد مهندسي ايجاد مي نمايد

رياضي و بيولوژيكي براي تعيين رابطه بين متغيرها مورد استفاده 

ها و  قرار مي گيرند تا با استفاده از اين روابط بتوان طراحي

نتايج را مورد ارزيابي قرار داد اين مدل ها همچنين براي كنترل 

و پيش بيني عملكرد واحد تصفيه و بهينه كردن واحدهاي 

هاي ساده شده از مدلساخته شده مورد استفاده قرار مي گيرند، 

توانند براي تعيين شوند و ميتعداد كمي متغير تشكيل مي

بررسي تصفيه  ).8(قرار گيرندها مورد استفاده سينتيك واكنش

ممكن برداري مي گردند يي كه با سيستم طبيعي بهرهها  خانه

توانند آن طور كه تصور است به اين خاطر باشد كه نمي

بايست براي كاركرد بهتر  شده راهبري شوند و يا اينكه مي مي

توسعه  حذف مواد آليمثلاً جهت . گردنددچار تغيير و تحول 

مزيت تعيين ضرايب سينتيكي مدل در اين است كه يك . يابند

ها تنظيم شده و سپس   تواند براي متناسب شدن با داده مدل مي

 در). 9،8(گردد ها جهت بهبود فرايند استفاده  براي آناليز گزينه

مواد حذف و تعيين ضرايب سينتيكي درراندمان اين پژوهش 

  .ي شده استبررسدر نيزار زير سطحي آلي 

  روش بررسي

و در طي شش ماه شامل  مقطعي-توصيفياين مطالعه بصورت 

و ماه هاي ) از اواسط دي ماه تا اواسط اسفند ماه(ماه هاي سرد 

 1388-1389درسال ) از اواسط خرداد تا اواسط مرداد ماه(گرم

كه تعيين ماه هاي گرم و سرد سال از آمار هواشناسي سالهاي (

) نيزار مصنوعي(بر روي سيستم تصفيه طبيعي  )قبل اخذ شده بود

نمونه هايي جهت تعيين  ،در اين پژوهش. انجام گرفت

نقاط مختلف سيستم هاي موجود در تصفيه در پارامترهاي آلي 

به آزمايشگاه خانه و بصورت نمونه برداري مركب برداشته و 

حمل و مطابق با روشهاي استاندارد مورد اندازه گيري 

از مجموعه سيستم تصفيه نيزار مصنوعي شهر يزد  .قرارگرفتند

 4تعداد اين بسترها . يك بستر بصورت تصادفي انتخاب گرديد

بستر  3و ه وبا عنوان بستر شاهد بستر بدون گيا 1، كه بودعدد 

كليه بسترها داراي شرايط فيزيكي و . بودندني ديگر داراي 

بستر از بين  1لذا  .بودندهيدروليكي يكسان از نظر طراحي 

، بودبسترهاي داراي ني معمولي كه نماينده تمامي بسترها 

 12بسترها داراي ). بافقمحليني(بصورت تصادفي انتخاب شد 

متر عرض سازه اي با مساحت  20و ) طول جريان(متر طول 

فاضلاب خروجي از  ،اين پژوهدر .بودندمتر مربع  960سطح كل 

  ب ورودي به بسترهاي ني موردسپتيك تانك بعنوان فاضلا

نمونه برداري بصورت ماهيانه . نمونه برداري و آناليز قرار گرفت

فاضلاب خروجي سپتيك . (ماه انجام گرفت 6و براي مدت 

، فاضلاب خروجي نيزار مصنوعي )ورودي نيزار مصنوعي (

نمونه در هر بار ). شاهد و فاضلاب خروجي نيزار مصنوعي

نقطه نمونه برداري در بستر مصنوعي  3ها در برداري، كليه نمونه 

در سه مقطع زماني در طي يك روز برداشت و هر كدام بصورت 

مجزا جهت افزايش دامنه داده ها و همچنين افزايش دقت و 

در نهايت در هر بار نمونه . صحت، مورد آناليز قرار گرفتند

مختلف  نمونه با تواتر زماني 3(نمونه از نقاط مورد نظر  3برداري 

در . جهت پارامترهاي تعيين شده برداشت گرديد) براي هر نقطه

، BOD5پارامترهاي  اندازه گيري .نمونه برداشت شد 54مجموع 

COD آب و  شاتياستاندارد آزما يها بر اساس كتاب روش

  .)10(انجام گرفت  21راستيفاضلاب و
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آزمايشگاه كليه آزمايشات مورد انجام در اين پژوهش در  

شيمي محيط دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي شهيد 

پس از جمع آوري اطلاعات آناليز  .صورت گرفتصدوقي يزد 

T دو نمونه اي جفت )Paired Samples Statistics ( با

نمودار ها نيز . انجام گرفت 16نسخه  SPSSاستفاده از نرم افزار

  .ترسيم شد Excelبا كمك نرم افزار 

هاي بيولوژيكي از در اين تحقيق جهت بررسي سينتيك واكنش

 First-order substrate(سه مدل حذف آلاينده مرتبه اول

removal model( مدل حذف آلاينده مرتبه دوم ،)اوگر( 

)Second-order substrate removal model (Grau 

model) (كين كانن-ومدل استوور)Stover-Kincannon 

model (مدل حذف آلاينده مرتبه اولدر  .استفاده شد، 

تغييرات در سرعت حذف آلاينده در راكتور با در نظر گرفتن 

گردد درجه اول بودن واكنش براي حذف آلاينده بيان مي

پارامترهاي دخيل در توصيف اين مدل، زمان ماند  .)12،11(

مدل حذف آلاينده . هيدروليكي و غلظت سوبسترا مي باشند

و باشد ك درجه دوم ميدر واقع بيانگر سينتي )گراو(مرتبه دوم 

و حداكثر سرعت حذف سوبسترا  كين كانن-مدل استووردر 

دو پارامتر مهم در توصيف ضرايب سينتيكي ثابت ميزان اشباع 

BOD5نكته قابل توجه در مورد.)11،12(مي باشند

)Biological Oxygen Demand(وCOD )Chemical 

Oxygen Demand ( ماهيت آنها در پساب خروجي از سيستم

بدليل اينكه . هاي تصفيه مورد مطالعه در اين تحقيق مي باشد

كل در پساب خروجي تحت تاثير CODوBOD5آناليز 

-و در ارزيابي نهايي تحليلشود فاكتورهاي مختلفي واقع مي

سينتيكي خطا ايجاد مي كند،در همين راستا بررسي و تحليل 

  .ضرايب سينتيكي روي پارامتري محلول انجام گرفت

 يافته ها

 BOD5و  COD نتايج حاصل از اندازه گيري براي پارامترهاي

در  دوره مورد مطالعه هم بصورت كل ،محلول و معلق در طول

و هم در سيستم  كل تصفيه خانه به روش سيستم تالاب مصنوعي

  .نشان داده شده است  1درجدول  داراي ني و سيستم شاهد

  

        در طول) كل، معلق و محلول(BOD5و  CODو عملكرد سيستم تالاب مصنوعي در حذفمتوسط تغييرات. 1جدول           

  مطالعهمورد  دوره                  

 مرحله نمونه برداري
  پارامتر 
(mg/l) 

فاضلاب خام ورودي به تالاب مصنوعي 

 )خروجي سپتيك(

پساب خروجي از 

 شاهد

پساب خروجي از ني 

 بافق

  

ميانگين شش ماهه دوره 

 مطالعه

COD 58/137 5/154 490 كل 

COD 78/81 56/101 74/293 محلول 

COD 8/55 94/52 26/196 معلق 

BOD5 97/62  04/82  33/212 كل  

BOD5 18/46 92/56 69/139 محلول 

BOD5 79/16 12/25 63/72 معلق 
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همانطور كه ذكر گرديد در اين تحقيق براي بررسي سينتيك 

واكنش هاي سينتيكي در حذف مواد آلي از سه مدل حذف 

و مدل ) گراو(آلاينده مرتبه اول، مدل حذف آلاينده مرتبه دوم 

 Stover-Kincannonمدل . كين كانن استفاده شد-استوور

ي را يبراي حذف مواد آلي در سيستم نيزار مصنوعي انطباق بالا

-Stoverنشان داد رگرسيون ضرايب سينتيكي مدل 

Kincannon  در حذفsBOD5 و sCODدر تالاب مصنوعي 

  .نشان داده شده است 2و1ني وشاهد در نمودار هاي  داراي

Rبا انجام رگرسيون معادلات و بر اساس پارامتر آماري 
2 

پارامترهاي آلي مدل در حذف كدام كه  دگردمي مشخص 

مي خود نشان انطباق بالا را با داده هاي ميداني از مورد مطالعه 

با توجه به نمودارهاي رگرسيون و معادله مربوطه آن .دهد

-Stoverمشخص گرديد كه از بين سه مدل مورد بررسي ،مدل 

Kincannon ميزان ضريب . بيشترين انطباق را داردR
براي  2

  . مي باشد 813/0سيستم نيزار برابر در اين مدل 

Rميزان ضريب  sCODدر حذف 
. مي باشد925/0برابربا  2

نيز مورد بررسي ) بدون ني(سيستم شاهد ،همچنين در اين ارزيابي

قرار گرفت و بررسي ها نشان داد كه همانند سيستم نيزار،مدل 

Stover-Kincannon  هم در حذفsBOD5 ف و هم در حذ

sCOD  نسبت به ساير مدل ها براي اين سيستم از خود انطباق

حداكثر سرعت ،  Umaxمقادير پارامترهاي آماري . نشان مي دهد

اشباع بر  ، ثابت ميزانKBو g/l.dayحذف سوبسترا بر حسب 

مرتبه هاي سينتيكي   حذف مواد آلي با مدلدر  g/l.dayحسب 

در سيستم  كانن كين-و مدل استوور) گراو(اول، مرتبه دوم 

در تمام دوره مطالعه ذكر  2تالاب مصنوعي داراي ني در جدول 

  .شده است

با رسم  KBو  UMAXمقادير براي بدست آوردن 
)( ei SSQ

V

−

بر  

حسب 
iSQ

V

×

خط راستي حاصل خواهد شد، كه عرض از مبدأ  

و شيب اين خط به ترتيب مقادير 
max

1

U
و  

maxU

K
B است .  

  

  

  هاي سينتيكي حذف ماده آلي در سيستم تالاب مصنوعي داراي ني مورد مطالعه پارامتر. 2جدول 

KB Umax R ضرايب
2

 معادله رگرسيون 

 sBOD5 6/165 125 813/0 y = 1.325x + 0.008 حذف

R² = 0.813 

 sCOD 123 48/120 925/0 y = 1.0223x + 0.0083 حذف

R² = 0.925 

 اولمدل سينتيكي درجه 

K1 R ضرايب
2

 معادله رگرسيون 

 sBOD5 082/0 066/0 y = 0.082x + 12.12 حذف

R² = 0.066 

 sCOD 373/0 433/0 y = 0.373x + 5.803حذف 

R² = 0.433 

 )Grau Model(مدل سينتيكي درجه دوم 

m n R ضرايب
2

 معادله رگرسيون 

 sBOD5 827/3 858/0 371/0 y = 0.858x + 3.827حذف 

R² = 0.371 

 sCOD 102/2 032/1 874/0 y = 1.032x + 2.102حذف 

R² = 0.874 
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  ين يدارا يدر تالاب مصنوع sCODو  sBOD5در حذف  Stover-Kincannonمدل  يكينتيس بيضرا ونيرگرس: 1نمودار

   

  سيستم شاهد sCOD و sBOD5در حذف  Stover-Kincannonرگرسيون ضرايب سينتيكي مدل :2نمودار

  و نتيجه گيري بحث

نتايج حاصل از داده هاي ميداني در كل دوره مطالعه نشان داد 

تصفيه خانه با سيستم نيزارهاي مصنوعي در حذف مواد آلي 

حداكثر (درصد  sBOD5،78/66داراي متوسط راندمان حذف 

 sCOD 77/71حذف  ،، متوسط)درصد 86/55و حداقل  14/80

ن در همچني. مي باشد %)34/65و حداقل  69/76حداكثر (درصد 

در سيستم نيزار  sBOD5 ،sCODبررسي پارامترهاي خروجي 

و پائين ترين غلظت  مصنوعي مشخص گرديد كه بهترين راندمان

خروجي در فصل گرم و پائين ترين راندمان و بالاترين غلظت 

در آب و هواي نسبتا گرم  .خروجي، در فصل سرد بدست آمد

در چند روز اول را مي توان با رابطه  BODحذف خيلي سريع 

  . )13(جريان قالبي درجه اول به طور منطقي برآورد نمود

ماهيت خروجي آنها  CODو  BODنكته قابل توجه در مورد 

ظاهراً ماهيت اين پارامترها در نيزارهاي زير سطحي . مي باشد

خروجي نسبت به ماهيت ورودي  CODو  BODتغيير نموده و 

ارتباط با ميزان حذف  در ادامه، در. )13(باشد مي متفاوت

پارامترهاي مورد مطالعه در سيستم تالاب شاهد و مقايسه آن با 

پساب  BOD5سيستم نيزار داراي ني ،مشاهده گرديد كه ميزان 
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 93/77حداكثر ( mg/l97/62خروجي سيستم نيزار بطور متوسط 

اين ميزان در پساب . مي باشد) ميليگرم در ليتر012/48و حداقل 

و 66/91حداكثر (  mg/l04/82خروجي شاهد بطور متوسط 

  .مي باشد) ميليگرم در ليتر42/72حداقل 

پساب خروجي سيستم نيزار بطور متوسط CODميزان 

mg/l58/137 ) يترميليگرم در ل67/103و حداقل 5/171حداكثر (

و اين ميزان در پساب خروجي سيستم شاهد بطور متوسط 

mg/l5/154 ) ميليگرم در ليتر118و حداقل 191حداكثر (        

 BOD ،CODدر نهايت بررسي پارامترهاي خروجي . مي باشد

در سيستم شاهد مشخص گرديد كه بهترين راندمان و پائين ترين 

مان و بالاترين غلظت خروجي در فصل گرم، و پائين ترين راند

كه  در مطالعه اي.غلظت خروجي، در فصل سرد بدست آمد

نيزار زير سطحي تصفيه كننده  ر رويب توسط سسويا و همكاران

ميزان حذف  انجام گرفت فاضلاب خروجي سپتيك تانك

COD ،8/65 % و ميزان حذفBOD، 9/74 %گزارش گرديد-

نتايج حاصل از پژوهش داوودي و همكاران بر روي  .)14(

تصفيه خانه داراي نيزارهاي شهر قصرشيرين، نشان داد كه 

و حداقل  93حداكثر ( BOD5درصد  88راندمان حذف متوسط 

و % 92حداكثر ( CODدرصد  86و متوسط حذف )درصد 82

در مطالعه اي كه توسط هنك و ). 8(مي باشند%) 82حداقل 

بر روي نيزار مصنوعي زير سطحي در  2001همكاران در سال 

 BODفصول گرم و سرد سال صورت گرفت، ميزان حذف 

كه نشان دهنده اثر دما بر . گزارش گرديد% 79±%26برابر 

اين مطالعه  در. عملكرد سيستم نيزار مصنوعي زير سطحي بود

نتيجه گرفته شد كه وتلند زير سطحي قادر به دستيابي به 

ميزان حذف ). 15(خواهد بود mg/l25استاندارد خروجي 

BOD  توسط سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا)EPA ( در

). 5(گزارش شده است% 90تا  50نيزارهاي مصنوعي زير سطحي 

صنوعي زير در مطالعه اي كه در يك نيزار م CODميزان حذف 

گزارش % 77-84سطحي با مقياس پايلوت صورت گرفت، 

براي نيزار  CODدر مطالعه ديگري، ميزان حذف ). 16(گرديد 

زير سطحي تصفيه كننده فاضلاب خروجي سپتيك تانك، 

-وBODمقايسه حذف پارامترهاي). 17(گزارش گرديد% 8/65

COD ميزان حذفدر سيستم مورد مطالعه قابل توجه بوده و 

آلاينده ها براي اين سيستم در مقايسه با بسياري از سيستم هاي 

و بهره برداري مشكل، از مكانيكي پرهزينه، با مصرف انرژي بالا

اكسيژن  .)16(و قابل قبولي برخوردار بوده استوضعيت خوب

در پژوهش هاي سيستم هاي تالاب ) COD(مورد نياز شيميايي

مصنوعي زير سطحي پارامتر اصلي نمي باشد و نماينده حذف 

حذف شده  CODدر هر حال ميزان . است BODمواد،پارامتر 

در تصفيه خانه مورد مطالعه، در حد قابل قبول و در محدوده 

  .ساير مطالعات مي باشد

 بر اساس استاندارهاي زيست محيطي ايران استاندارد

 mg/lبراي تخليه به آبهاي سطحي COD و BOD5خروجي

 mg/lو mg/l 100و براي مصارف كشاورزي  mg/l60و 30

مي باشد و اين در حاليست كه بر اساس يافته هاي حاصل از  200

پساب خروجي در كليه ماه  COD و BOD5اين مطالعه ميزان 

هاي سال در زير حد استاندارد براي مصارف كشاورزي مي 

  ).18(باشد 

امروزه با استفاده از مدل سازي مي توان به بهترين شرايط 

استفاده از مدل . طراحي، اجرا و بهره برداري دست يافت

كاربرد مهندسي ايجاد مي  دريكسري روش هاي كاملاً جديد 

يك مدل مي تواند براي متناسب شدن با داده ها تنظيم . نمايد

بود فرايند كمك شده و سپس براي آناليز گزينه ها جهت به

سيستم هاي تصفيه فاضلاب  بردارانشاياني را به طراحان و بهره

هاي  در ارزيابي مدلدر اين پژوهش  .مكانيكي و طبيعي بنمايد

در ) sBOD5و  sCOD(سينتيكي جهت حذف مواد آلي 

سيستم نيزار مصنوعي و سيستم شاهد با انجام رگرسيون معادلات 

Rو بر اساس پارامتر آماري 
بين هر دو فرضيات سينتيك معادله  2

و ) Grau Model(درجه اول، مدل سينتيكي درجه دوم 
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Stover-Kincannon  مشخص گرديد كه مدلStover-

Kincannon  در حذفsCOD  وsBOD5 را با  ييانطباق بالا

كه غالب بودن مدل  مي دهدداده هاي ميداني از خود نشان 

Stover-Kincannon  سطحي تصفيه خانه در بسترهاي زير

و  Umax ضرايب سينتيكي .فاضلاب شهر يزد را تأييد مي نمايد

KB  به عنوان پارامترهاي آماري مدل غالب شناخته مي شوند كه

در .ميزان هريك محاسبه و ذكر گرديده است  2در جدول 

بر روي  2009و همكاران در سال  كرماني مطالعه اي كه توسط

-Stoverمدل صورت گرفت، MBBRيك سسيستم 

Kincannon  ميزان مدل غالب اين فرايند بود وUmax  بدست

براي سيستم مورد مطالعه  Stover-Kincannonآمده از مدل 

در واحد  088/35و  305/43به ترتيب براي نيتروژن و فسفر برابر 

g/l.d چنين در مطالعه ديگري كه توسط دلنواز و م ه ).12(بود

راكتور بيوفيلمي با بستر در يك  1388همكاران در سال 

براي حذف  g/l.d4/14برابر Umax متحرك انجام گرفت، ميزان

-Stoverيكي از دلايلي كه مدل ). 19(آنالين بدست آمد

Kincannon در سيستم نيزار مصنوعي  براي حذف مواد آلي

انطباق بالاي را نشان مي دهد اين است كه اين مدل بار ورودي 

هم در واحد حجم مورد سنجش قرار را در مقابل بار حذف آن 

به همين دليل اين رابطه خصوصاً براي سيستم هاي با . مي دهد

مقياس واقعي و خصوصاً سيستم هاي با واكنش هاي پيچيده كه 

چندين واكنش همزمان مانند جذب، رشد معلق، رشد چسبيده 

اتفاق مي افتد، انطباق خوبي را نشان مي دهد شايان ذكر ... و

ين مدل اولين بار براي سيستم هاي با رشد چسبيده است كه ا

طراحي گرديد كه سيستم نيزار مصنوعي زير سطحي نيز يك 

بطور كلي ميزان راندمان ). 20(سيستم رشد چسبيده مي باشد

حذف آلاينده ها در تصفيه خانه فاضلاب شهريزد به روش 

تالاب مصنوعي به علت آنكه مجموعه از دو سيستم تصفيه و 

متوالي تشكيل يافته است، تابعي از عملكرد هر يك از  بصورت

بطوريكه عملكرد مناسب و حذف بالا در . واحدها مي باشد

، موجب افزايش راندمان تصفيه خانه )سپتيك تانك(اولين واحد

  .مي گردد

 تشكر و قدرداني

بدين وسيله از شركت آب و فاضلاب استان يزد كه در راستاي  

انجام اين پژوهش، محققين را ياري نمودند، كمال تشكر بعمل 

  .مي آيد

  

References 

1-Sherwood C, Reed E, joe M,et al. natural systems for waste management and treatment,vol1.New 

York McGrow-Hill Book company,1998,vol.1;86-202 

2-Thobanoglas G. small decentralization and wastewater treatment New York: McGraw-Hill Book 

Company; 2000: 30-5. 

3-Caselles OA, García J. Performance of experimental horizontal subsurface flow constructed 

wetlands fed with dissolved or particulate organic matter. Water Res 2006; 40(19):3603-11. 

4-Vymazal J. The use constructed wetlands with horizontal sub-surface flow for various types of 

wastewater ecological engineering. Ecological Engineering 2009; 35(1), 1–17. 

5-Crites RW, Reed SC, Bastian RK. Land Treatment Systems for Municipal and Industrial Wastes. 

New York. McGraw-Hill. 2000:241-253.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tb

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
25

 ]
 

                             8 / 11

https://tbj.ssu.ac.ir/article-1-567-en.html


144 

  �  فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد

6-Hooshyari B, Azimi A, Mehrdadi N. Kinetic analysis of enhanced biological phosphorus removal 

in a hybrid integrated fixed film activated sludge process, International Journal of Environmental 

Sciences and Technology 2009 ; 6 (1):149-58.[Persian] 

7-Saraeezade A, Azimi AA, Mehrdadi N. Investigation of the composition of anaerobic 

stabilization pond and wetland in treatment of textile industry wastewater in cold regions. First 

Conference on Environmental Engineering University of Tehran. 2007:30-34.[Persian] 

8-Davoodi R. Kinetic modeling of wastewater treatment system to remove organic materials of 

nitrogen and phosphorus in artificial wetland city of Qasr-e Shirin [MSc thesis] . Tehran University 

of Medical Sciences 2010:67-73. [Persian] 

9-Hosseini SH, Borghei SM. The effect of packing volume percentage on kinetics of organic 

removal in moving bed biofilm reactors, 7th National Congress of Chemical Engineering, University 

of Tehran. 2008:13-19 [Persian] 

10-Eaton AD, Franson MAH. Standard methods for the examination of water & wastewater. Amer 

Public Health Assn. 2005:5-16. 

11-Borghei SM, Sharbatmaleki M, Pourrezaei P,et al. Kinetics of organic removal in fixed-bed 

aerobic biological reactor, Bioresource Technology 2008; 99, 1118-24.[Persian] 

12-Kermani M. Performance analysis and modeling, moving-bed biofilm process to remove 

nutrients from wastewater compounds, Journal of Water and Wastewater 2009; 21(3): 9-

19.[Persian] 

13-Kadlec R H. Treatment wetlands. 2nd ed. United States of America: CRC Press; 2009:234-6 

14-Seswoya R, Yusri Z M. Subsurface-flow constructed wetland: proposed design area for high 

strength effluent domestic wastewater. The Conference of Natural treatments for Tourette 

conference 2008; 7.Available from : http://eprints.uthm.edu.my. 
15-Henneck  J,Axler R, McCarthy B,et al. Onsite Treatment of Septic Tank Effluent In Minnesota 

Using SSF Constructed Wetland : Performance, Costs and Maintenance. ASAE Symposium On 

Individual and Small Community System 2001: 70-8. 

16-Chi-Yuan  L, Chun-Chih  L, Fang-Yin L,et al. Performance of subsurface flow constructed 

wetland taking pretreated swine effluent under heavy loads. Bioresource Technology.2004; 173–9. 

17-Hamouri  B, Nazih J, Lahjouj J. Subsurface-horizontal flow constructed wetland for sewage 

treatment under Moroccan climate conditions ELSEVIER, Desalination . 2007; 153–8. 

18-Departemant of Environmental standard and criticaTehran:DOE publication;2001:5-6. 

[Persian] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tb

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
25

 ]
 

                             9 / 11

https://tbj.ssu.ac.ir/article-1-567-en.html


145 

  �  سينتيكي ضرايبتعيين : سطحي حذف مواد آلي در نيزار مصنوعي زير بررسي 

19-Delnavaz M, Ayati B, Ganji Dost H. wastewater containing aniline reaction kinetics in moving 

bed biofilm reactor, Environmental Health Science,2009;2 (I): 76 – 87.[Persian] 

20-Guangzhi S, Tanveer S. Kinetic modeling of organic matter removal in 80 horizontal flow reed 

beds for domestic sewage treatment. Elsevier, Process Biochemistry 2009; 44: 717–22. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tb

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
25

 ]
 

                            10 / 11

https://tbj.ssu.ac.ir/article-1-567-en.html


146 

  �  فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد

Investigation the Efficiency of Organic Matter Removal in the Subsurface Artificial Wetland: 

the Kinetic’s Coefficients 
Farzadkia M(Ph.D)

1
 Ehrampush MH(Ph.D)

2
 Kermani M(Ph.D)

3
 Nadafi

 
K(Ph.D)

1
 Abouee Mehrizi E(MS.c)

4 

1.Associate Professor, Department of Environmental Health Engineering ,Tehran University of Medical Sciences, 

Tehran, Iran 
2.Professor ,Department of Environmental Health Engineering, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, 

Iran 

3. Assistant Professor, Department of Environmental Health Engineering, Tehran University of Medical Sciences, 

Tehran, Iran 

4. Corresponding Author:Instructor, Department of Environmental Health Engineering ,North Khorasan University of 

Medical Sciences, Bojnurd, Iran 

Abstract 
Background: Kinetic models in natural wastewater treatment systems design can have an 

important role to help designing other parts from aspects of physical, hydraulic and process in real 
scale, and to determine the strengths and weaknesses of system. So, the initial aim of wetlands 

design is removal of organic matter is, BOD5 and COD, so. Determining the kinetic coefficients is 
necessary. 

Method: In the present study, reaction kinetics of biological removal of organic substances in 
wastewater in subsurface reed beds have been investigated. For this purpose, samples from three 
sites in the lagoon were taken monthly during 6 months and the removal of organic materials, 

sBOD5 and sCOD was calculated. Afterward, the results were analyzed using the first order kinetic 
models, second order, Stover - Keane canon and statistical parameters. 
Results: Results showed the average concentration output of sBOD5 and sCOD in control of 
wetlands and reed, were 101.49, 56.92 and 81.78 and 46.18 mg/L, respectively. In the predicted 

behavior of organic matter removal, Stover - Keane Canon model presented closest connection 
between theoretical predictions and data of field reed beds. And the maximum coefficient of 

organic matter (UMax) in the wetlands with reed sBOD5 sCOD and control were 120.48, 142.85 and 
33.3, 31.25 mg/L, respectively. 

Conclusion: According to the results, due to atmospheric conditions and design of Yazd 
wastewater treatment plant, the efficiency of this plant in removal of organic matter was high; 

Thereby provides sufficient reducing pollution and efficiency to meet the effluent outlet standards. 
Keyword: Wastewater treatment, artificial Wetland, Kinetic coefficients, organic matter  
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