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 پژوهشی          

 
 

 ـدرانـــازوـــكــــي مــزشــوم پــــلــگاه عـشـــــه داوـــلــمج

 (958-969)   1991سال   بهمه    97شماره   بيست و دوم  دوره 

 

 958 1991بهمه ،  97، شماره  بيست و دومدوره                                                                 مجله داوشگاه علوم پزشكي مازودران                       

کادمیوم  و بزرسی کارایی نیشار مصنوعی هیبزیدی در حذف سزب
 اس پسآب مجتمع پزدیس دانشگاه علوم پششکی ماسندران

 
 3رضاعلی محمدپور تهمتن      2علی مشایخ صالحی      1ذبیح اله یوسفی

 

 چكیده
ّای تالاتط اظ حس هجاظ هَجبة ظاباى    ّای صٌؼتی ٍ ذاًگی تا غلظت ٍجَز فلعات ؾٌگیي زض فاضلاب :هدفسابقه و 

گطزز. تٌاتطااي حصف فلعات ؾٌگیي اظ هٌاتغ آتی، گاهی هثثبت زض جْبت    ى ؾلاهت اًؿاى هیتِ هحیط ظاؿت ٍ تِ ذطط افتاز
تطزاضی ٍ ًگْساضی پاایي ٍ ًیاظ تِ اًبطغی   . اهطٍظُ تِ ػلت ّعاٌِ ّای ؾاذت، تْطُقَز یهضؾیسى تِ تَؾؼِ پااساض هحؿَب 

 جولِ فلعات ؾٌگیي پیسا کطزُ اؾت. ّا اظ کن، اؾتفازُ اظ ًیعاضّای هصٌَػی کاضتطزّای ظاازی زض حصف آلااٌسُ
 یپعقب  ااي تحقیق هقیاؼ پاالَت پلٌت ٍ زض هجاٍضت تصفیِ ذاًِ فاضلاب پطزاؽ زاًكگاُ ػلَم  ها: مواد و روش

هتبط طوبَ ،     0.8 × 1.5 × 6ضآکتَض هؿتطیل ق ل تتًَی تك یل قبس. اتؼباز ّبط ضآکتبَض      4هاظًسضاى اًجام قس. پاالَت اظ 
هطحلِ اًجام قس. ؾیؿتن هرتلفی  5کاض ضفت. تحقیقات زض ِ . اک ضآکتَض تِ ػٌَاى ضآکتَض کٌتط  تثط( تَزؤػطض ٍ ػوق ه
ٍ ضٍتبِ تبالا(    ّای ػوَزی ؾطی ٍ هبَاظی تبا جْبت جطاباى ضٍ تبِ پباایي       طتطکیثی اظ جطااى ّیثطاس تِ صَضتاظ ضآکتَضّا 

تبا اؾبتفازُ اظ    ؾبطب ٍ کبازهیَم  ت زٍ فلع ؾبٌگیي  ّا تا اؾتفازُ اظ زؾتگاُ ّاضن اؾیسی ّضن قسُ ٍ غلظ تطضؾی قس. ًوًَِ
هَضز تجعاِ  SPSS افعاض آهاضی آهسُ تا اؾتفازُ اظ ًطم تِ زؾتّای  زؾتگاُ اؾپ تطٍفَتَهتط جصب اتوی قطائت گطزاس. زازُ

 ٍ تحلیل قطاض گطفتِ اؾت.
زضصس افعااف پیسا  58تِ  42اظ ضٍظ، هیاًگیي زضصس حصف فلعات  6تا  2تا افعااف ظهاى هاًس ّیسضٍلی ی اظ  :ها افتهی

زضصس حصف تطای تواهی فلعات تْتطاي ػول طز ضا زاقتِ اؾبت. کوتبطاي    54تا  4کطزُ اؾت. زض هیاى فاظّای هرتلف، فاظ 
 زضصبس ٍ تبطای قباّس     65تَزُ اؾت. هیباًگیي زضصبس حبصف زض ذطٍجبی ؾبلَ  تبا کاقبت ًبی          1زضصس حصف تطای فاظ 

 (.>05/0pط زاض اؾت زٍ اظ ًظط آهاضی ًیع هؼٌیزضصس تَزُ اؾت. اذتلاف ااي  35
ِ  :استتتتا    ؾبطی جطاباى ػوببَزی ضٍتبِ پبباایي     تبِ صببَضت ّببای اابي تحقیبق ًكبباى زاز کبِ تطکیببة ضآکتَضّبا      اافتب

البی   10ضٍظ ٍ ؾااع گطاٍ   6الی  4( ٍ ظهاى هاًس ّیسضٍلی ی Up flow( ٍ زض ازاهِ جطااى ػوَزی ضٍتِ تالا طDown flowط
 .تاقس ّای قْطی ٍ صٌؼتی هی آًالیع زض فاضلاب ي ٍضؼیت ٍتلٌسّای ظاطؾطحی تطای حصف فلعات هَضزتطا هٌاؾة 20
 

 ًیعاض هصٌَػی، ؾیؿتن ّیثطاس، فلعات ؾٌگیي، فاضلاب واژه های کلیدی:
 

 مقدمه
قسى ضٍظ افعٍى کكَضّای زض حبا  تَؾبؼِ ٍ ًیباظ    

ّا تِ فلعات ؾٌگیي ؾثة قسُ اؾت کبِ   تیف اظ پیف آى

تبِ  ّای قبْطی ٍ صبٌؼتی    اي فلعات زض فاضلابغلظت ا

 يبؾٌگی عاتبَز فلبٍج .(1طسباات چكوگیطی افعااف وَض

 
ُ ػلَم پعق ی هاظًسضاى، زاًك سُ تْساقت -ذبیح الله یوسفی مسئول: مؤلف  E-mail: zyousefi2004@gmail.com                                                هاظًسضاى: زاًكگا

 زاًكگاُ ػلَم پعق ی هاظًسضاىزاًك سُ تْساقت، هطکع تحقیقات ػلَم تْساقتی،  گطٍُ هٌْسؾی تْساقت هحیط، .1

 زاًكگاُ ػلَم پعق ی هاظًسضاىزاًك سُ تْساقت، کویتِ تحقیقات زاًكجَای،  ،کاضقٌاؼ اضقس هٌْسؾی تْساقت هحیطزاًكجَی  .2

 زاًكگاُ ػلَم پعق ی هاظًسضاىیقات ػلَم تْساقتی، گطٍُ آهاض ظاؿتی، زاًك سُ تْساقت، هطکع تحق. 3

  : 1/11/91 تاضاد تصَاة :           27/9/91 تاضاد اضجاع جْت اصلاحات :          23/5/91تاضاد زضاافت 
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ظاباز   یّبا  غلظبت ّای صٌؼتی ٍ ذباًگی تبا    زض فاضلاب

هَجة ظااى تِ هحیط ظاؿت ٍ تِ ذطبط افتبازى ؾبلاهت    

تبطاي   . فلعات ؾبٌگیي ا بی اظ هْبن   (2-4طگطزز اًؿاى هی

گطزًس. هحققاى  ّای ظاؿت هحیطی هحؿَب هی آلااٌسُ

هؼتقسًس کِ زض حا  حاضبط هجوبَع ؾبویتی کبِ زض اثبط      

تبیف اظ   قبَز  یهب فلعات ؾٌگیي تبِ هحبیط ظاؿبت ٍاضز    

. (5،6طّای آلی ٍ هَاز ضازاَ اکتیَ اؾت ؾویت توام ظتالِ

ااي فلعات تِ صَضت هحلَ  زض آب ٍ ذاک ٍاضز قبسُ  

قًَس.  ّای ؾطحی ٍ ظاط ظهیٌی هی ٍ تاػث آلَزگی آب

اًؿاى ٍ جاًَضاى تا هصبطف ؾبثعاجات، گیاّباى ٍ هبَاز     

ّا ٍ اا تطذاؾتِ اظ چٌبیي   غصاای آتیاضی قسُ تا چٌیي آب

گطزًبس.   هبی  ّبا  یواضیتای هثتلا تِ اًَاع  ّای آلَزُ ذاک

تٌاتطااي تااس ًؿثت تِ حصف چٌیي هبَازی اظ هٌباتغ آتبی    

تط اقسام ًوَز تا زض جْت ضؾبیسى تبِ تَؾبؼِ     ّطچِ ؾطاغ

پااساض تتَاى گاهی هثثت تطزاقت. زض ضاؾتای ضؾبیسى تبِ   

ّببای هرتلفببی تببطای حببصف فلببعات  چٌببیي ّببسفی ضٍـ

ال تطٍزابالیع،  ّا ٍجَز زاضز کِ قاهل  ؾٌگیي اظ فاضلاب

 ـاؾبب هتببساٍ   ّببای وع هؼ ببَؼ، تطؾببیة قببیویاای، ضٍ

 ـ تاقس یهتصفیِ تیَلَغا ی ٍ...  ّبا   . اؾبتفازُ اظ اابي ضٍ

ّای ظااز اٍلیبِ، تْبطُ    تطای حصف فلعات ؾٌگیي تا ّعاٌِ

تببطزاضی ٍ ًگْببساضی تببالا، ًیبباظ تببِ ترصبب  ٍ هْبباضت  

اپطاتَض ٍ هصطف اًطغی ظااز ّوطاُ اؾت. لصا زاًكوٌساى 

ّبای تبا ت ٌَلبَغی     اؾتفازُ اظ ؾیؿبتن  تِ زًثا ٍ هحققاى 

اًس کِ ٍتلٌبسّای هصبٌَػی    پاایي، اها تا کاضآای تالا تَزُ

تٌباتطااي جْبت ضفبغ     .(8،؛ 7طپاؾری تِ ااي ًیاظ تَزُ اؾت

ّببا تَؾببط  ّببا، تصببفیِ وثیؼببی فاضببلاب اابي هحببسٍزات 

صببٌَػی ظاطؾببطحی هببَضز تطضؾببی قببطاض    ٍتلٌببسّای ه

ّا تا  ّای وثیؼی زض تصفیِ فاضلاب گطفت. ا ی اظ ضٍـ

. اهطٍظُ (9طاا ًیعاضّای هصٌَػی اؾت ّا تالاباؾتفازُ اظ 

 ِ ّبای ؾباذت، تْبطُ تبطزاضی ٍ ًگْبساضی       تِ ػلت ّعاٌب

هصٌَػی ٍ ّوچٌیي تَاًاای تالای آى زض  پاایي ًیعاضّای

 ّای هَجَز زض فاضلاب قْطی ٍ صبٌؼتی  حصف آلَزگی

 .(10-13طقبَز  یهب ٍ ًیاظ تِ اًطغی کن، اؾتفازُ ظابازی اظ آى  

وثیؼبی ّؿبتٌس کبِ حبس ٍاؾبط تبیي        ّبای  یؿتنؾًیعاضّا 

ٍ قباهل گیاّباى   تاقٌس  آتی هی ّای یؿتناکَؾذك ی ٍ 

 كبوٌساى . زاً(14طآًی، ذاک ٍ اجتواع هی طٍتی اؾت تطٍى

ّبای هَجبَز زض    ٍ هٌْسؾباى هرتلفبی تبط ضٍی ه اًیؿبن    

 ًیعاضّای وثیؼی تحقیق کطزًس. ًتیجِ ااي تحقیقبات ؾباذت  

ًیعاضّای هصٌَػی اؾت کِ وی آى فطآاٌبسّای حبصف   

 . فلبعات (15طتركس یهضا زض فاضلاب ؾطػت  ّا کٌٌسُآلَزُ 

ّبای   تبا ه اًیؿبن   هَجَز زض فاضلاب زض زاذبل ًیعاضّبا  

هرتلفببی چببَى جببصب گیبباّی، تببِ ًكببیٌی قببیویاای ٍ    

فیعا ی، تثباز  ابَى ٍ جبصب تبط ضٍی ذباک ٍ جبصب       

تیَلَغا ی تَؾط تیبَفیلن، ٍاکبٌف تبا تطکیثبات آلبی ٍ      

. تبِ وبَض کلبی ًیعاضّبای     (16طقبًَس  هؼسًی ٍ ... جسا هی

هصٌَػی تبط اؾباؼ ًبَع جطاباى فاضبلاب تبِ زٍ گبطٍُ        

تٌببسی  ؾببطحی تقؿببین اصببلی تببا جطابباى ؾببطحی ٍ ظاببط 

قًَس. زض ًیعاضّای ؾطحی، جطااى فاضلاب زض ؾطح  هی

زض ًیعاضّببای ظاببط  کببِ یزض حببالذبباک حطکببت کببطزُ 

ّای قبي ابا گبطاٍ  هَجبَز زض      ؾطحی فاضلاب اظ لااِ

. ًیعاضّای ظاط ؾطحی ذبَز ًیبع   (15طااتس یهٍتلٌس جطااى 

   ُ  ( تبا جطاباى افقبی،    1ط تط اؾاؼ ًَع جطااى تبِ ؾبِ گبطٍ

( تقؿین 2ٍ  1ًَع  طتلفیقی اظ ( ّیثطاسی3( ػوَزی ٍ ط2ط

. ًیعاضّای هصٌَػی تا جطاباى ظابط ؾبطحی    (15طقًَس یه

زض افقی کاضاای تالاای زض حصف هَاز آلی ٍ هؼلق زاضًس 

ًَع ػوَزی آى اکؿیػى ضؾباًی تْتبطی اًجبام     کِ یحال

. تبِ  (18طزٌّس یهزازُ ٍ ؾطػت تجعاِ َّاظی ضا افعااف 

ًیعاضّای هصٌَػی  هٌظَض زؾتیاتی تِ هیعاى کاضاای تالاتط

، اًببَاع هرتلببف آى ضا تبباّن ّببا کٌٌببسُ آلببَزُزض حببصف 

تبطاي آى تطکیبة ًیعاضّبای     کٌٌس کِ هؼوبَ   تطکیة هی

هصٌَػی تا جطااى ظاطؾطحی افقی ٍ ػوَزی اؾبت کبِ آى   

. (15،17،19طًاهٌبس  یهب ضا تحت ػٌَاى ٍتلٌسّای ّیثطابسی  

عاضّببای هصببٌَػی ّیثطاببسی اظ ّببط اببک اظ     تبباظزُ ًی

 ػوَزی ٍ افقی تیكتط اؾت. ّای ااىجط

 

 ها روش مواد و
 ( آهازُ ؾاظی ٍ تَصیف هحل هَضز آظهااف2-1

 ااي هطالؼِ تا اؾتفازُ اظ ًیعاض هصٌَػی تطای تصبفیِ  
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فاضلاب پطزاؽ زاًكگاُ ػلَم پعق ی هاظًسضاى اًجبام  

تسٍى ًی حَض طاک حَضچِ  4گطزاس. ااي تحقیق زض

ٍ تِ ػٌَاى قاّس، ؾِ حَضچِ زاگط تا کاقبت ًبی( تبِ    

طکِ زض  کاقت ًی زض آى هتط تا 5/1 هتط ٍ ػطض 6وَ  

(، کٌٌببس یهب اوبطاف هحبل تصببفیِ ذاًبِ تبِ ٍفببَض ضقبس      

 15اظ ا ساگط  ّا یًصَضت گطفتِ اؾت. فاصلِ کاقت 

ّا اظ تبتي هؿبلح تبا     هتط تَزُ اؾت. جٌؽ حَضچِ ؾاًتی

 تاقس کِ کف حَضچِ ٍ اوطاف ط هیهت ؾاًتی 30ضراهت 

قببیطّای ذطٍجببی تببا اؾببتفازُ اظ ااعٍگببام ٍ قیطگببًَی  

ّا گبطاٍ    اظ حَضچِ کاّط تٌسی قسُ اؾت. زض  ػااق

ِ    10ًرَزی تا قطط هتَؾط   ّبای   هیلبی هتبط طزض حَضبچ

( تِ اضتفباع  4ٍ 1ّای  طزض حَضچِ هیلی هتط 20( ٍ 3ٍ 2

لربل اابي   هتط قطاض زازُ قسُ اؾت. زضصبس تر  ؾاًتی 80

 زضصس تَزُ کِ زض ًْاات حجن 50ًَع گطاٍ  زض حسٍز 

زّبس.   زضصس کاّف هبی  50هفیس ّط حَضچِ ضا تا حس 

هتط تَزُ  ؾاًتی 60ثط جطااى فاضلاب تا اضتفاع ؤاضتفاع ه

ِ  اظ ،پوب   کاب فاضبلاب تبا اؾبتفازُ اظ    اؾت.   حَضبچ

 یفاضبلاب ٍضٍز   طُیب تِ حَضبچِ شذ  ؾاظی  ٌَاذتا

تِ هٌظبَض ااجباز    .اتسا یاًتقا  ه هتط ه ؼة(16طتا حجن 

جطااى ثقلی، فاضلاب اظ حَضچِ شذیطُ تِ تاًک اًتقا  

 1000قسُ( تا حجبن   کاض گصاقتِهتطی 3طکِ زض اضتفاع 

لیتط ّساات قسُ اؾت. جْت کٌتط  ػوبق فاضبلاب زض   

اظ قبیطّای ٍضٍزیطا بی زض کبف ٍ     ّبا  حبَض زاذل 

ػبسز زض ؾبطح ٍ زٍ    طزٍ ذطٍجبی  زاگطی زض ؾطح( ٍ

اضتفبباع هرتلببف زض  سز زض کببف حَضببچِ( کببِ زض ػبب

ّبط  قَز. تاظ ٍ تؿتِ قبسى   حَض تؼثیِ قسُ، اؾتفازُ هی

اظ ااي قیطّای ٍضٍزی ٍ ذطٍجی تا تَجِ تبِ ًبَع    کا

فاظّا هتفاٍت اؾت. تِ هٌظبَض کٌتبط  جطاباى اظ اتصبا      

ای هكبثک پلبی اتبیلي تبا      کَتاُ، جطااى فاضلاب اظ لَلِ

قسُ ٍ ذطٍج آى تبا تَجبِ   هیلی هتط ٍاضز  5قطط ؾَضاخ 

تِ ًَع فاظ تَؾط قبیطّاای تبَزُ کبِ تبا حبس هو بي اظ       

طااجبباز اذببتلا   ااجبباز اتصببا  کَتبباُ جلببَگیطی قببَز

 تِ صبَضت ، جطااى زض زاذل ؾیؿتن 1فاظ  تِ جعکاهل(. 

ؾطحی افقی ٍ ػوَزی طّیثطابس( تبَزُ ٍ    تطکیثی اظ ظاط

ّای فاضلاب اظ ٍضٍزی  ّا ًوًَِ پؽ اظ ضقس هٌاؾة ًی

ًیعاض هصٌَػی ّیثطاسی اذص ٍ جْبت اًجبام    یٍ ذطٍج

آظهااف تِ آظهااكگاُ زاًك سُ تْساقت هٌتقبل قبسُ ٍ   

 اظ گیاُ هتبساٍ  گیطز.  آظهااكات لاظم تط ضٍی آى اًجام هی

 .قَز اؾتفازُ هی  Phragmitis Australis هٌطقِ تا ًام 

هطحلِ  5ًَع جطااى ط 5زض ااي ؾیؿتن تِ وَض کلی 

ِ    اا فاظ( زض ًظ تبطزاضی زض   ط گطفتِ قبسُ اؾبت کبِ ًوًَب

گیبطز.   ّا اًجام هبی  اظ ؾلَ  کاّط ٍضٍزی ٍ ذطٍجی 

طّبط   قبَز  هاُ تطضؾی هی 6ًَع فاظ زض هست ظهاى  5ااي 

فاظ اک هاُ ٍ اک هاُ ّن تطای ضقس ٍ ؾاظگاضی ًی تبا  

ًبَع ظهباى هاًبس     3فاضلاب هَضز ًظبط(. ّبط فباظ قباهل     

 ضٍظ( اؾت. 2، ،4، 6ّیسضٍلی ی ط

 

 ّا ًوًَِ( ًحَُ جوغ آٍضی 2-2
 ِ تبطزاضی   فاضلاب ٍضٍزی ٍ ذطٍجی پؽ اظ ًوًَب

ای جْت اًجام آظهااكبات هطتَوبِ    ّای قیكِ زض ظطف

تِ آظهااكگاُ تحقیقاتی تْساقت هحیط زاًك سُ اًتقبا   

زازُ قسُ ٍ زض ّوباى ضٍظ هبَضز آظهبااف قبطاض گطفتبِ      

اؾت. تِ ػلت ٍجَز ضٍظّای تاضاًی فطاٍاى زض هٌطقبِ ٍ  

اه ببباى اذبببتلا  زض هقبببازاط ٍاقؼبببی فلبببعات ؾبببٌگیي  

ؾاػت قثل ٍ تؼبس   24حسالاه اى ؾؼی قسُ اؾت کِ تا 

 تطزاضی اًجام ًكَز. اظ تاضًسگی ًوًَِ

 

 ّا ًوًَِ( اؾترطاج فلعات ؾٌگیي ٍ قطائت 2-3
 ّببا  اظ ًوًَببِ يیاؾببترطاج فلببعات ؾببٌگ   اتیببػول 

ضفببطًؽ هطجببغ   تببط اؾبباؼ ٍ  یسیتببِ ضٍـ ّضببن اؾبب 

 فاضبلاب ػوبل ذَاّبس قبس.      آب ٍ  یتس تطاه اؾتاًساضز

  ِ ّبا تَؾبط زؾبتگاُ ّاضبن اؾببیسی      زض اابي ضٍـ ًوًَب

 ( ّضن قسُ ٍ ؾپؽ جْتHach, Modell: 23130-20ط

 (Atomic absorptionط اظ زؾتگاُ جصب اتوی هقساض تؼییي

 "Perklin-Elmer AA100 Wellesley, MA"هببس  

ِ  اؾببتفازُ هببی ّببا اظ  قببَز. جْببت ّضببن اؾببیسی ًوًَبب

ّای هَجَز زض کاتالَگ زؾتگاُ ّاضبن اؾبیسی    ٍـض

اظ  کاّط لیتط اظ  هیلی 20 کِ یتِ وَضقَز،  اؾتفازُ هی
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هیلی لیتط اؾیس ؾبَلفَضاک   3ّا ضا تطزاقتِ، هقساض  ًوًَِ

کٌین. زهای زؾبتگاُ ضا تبا حبسٍز     غلیظ تِ آى اضافِ هی

گطاز ضؾاًیسُ ٍ ًوًَِ تطکیة قبسُ تبا    زضجِ ؾاًتی 445

زّبین.   زقیقِ زض ااي زها قبطاض هبی   5تا 3هست اؾیس ضا تِ 

 زضصبس  50 سضٍغىیّ سیپط اکؿهیلی لیتط اظ  10ؾپؽ هقساض 

کٌین. پؽ اظ ترلیبِ کاهبل    ضا آضام آضام تِ آى اضافِ هی

کٌین. زض  پطاکؿیس اظ قیف ّاضن، زؾتگاُ ضا ذاهَـ هی

 ااي حالت ًوًَِ تطای قطائت آهازُ قسُ اؾت.
 

 ّا حَضچِااى فاضلاب اظ هیاى ( زااگطام ٍ هؿیط جط2-4
 زض فاظ ّای هرتلف

زض ااي فاظ جطااى فاضلاب تبِ صبَضت ظابط     :1فاظ 

  ِ ّبای هكبثک هَجبَز زض لاابِ      ؾطحی ٍ اظ وطابق لَلب

ِ فَقاًی ظاط گطاٍ  ٍاضز ّط اک اظ  قبسُ ٍ   ّبا  حَضبچ

پؽ اظ وی هؿیط افقی تَؾبط قبیطّای ذطٍجبی اظ آى    

تبِ ػٌبَاى    2قَز. زض ااي فاظ حَضچِ قبواضُ   ذاضج هی

ّا تِ ػٌَاى هَضز، زض ًظبط گطفتبِ    قاّس ٍ ؾااط حَضچِ

قسُ اؾت. جطااى زض ااي هطحلبِ تبِ صبَضت ّیثطابسی     

ِ اظ  کاب ّط ًثَزُ ٍ فاضلاب ٍضٍزی اظ  تبِ   ّبا  حَضبچ

ِ  قَز یهصَضت افقی ٍ ؾازُ اظ آى ذاضج  ّبای   ٍ ًوًَب

قبَز. ّبسف اظ    هطتثط تا ّط حَضچِ اظ آى تطزاقت هی

تبا ؾبااط    یساب ثطیّ طیب غهقااؿبِ جطاباى   اجطای ااي فباظ  

 .ّیثطاسی زض فاظ ّای زاگط اؾت یّا اىاجط

تبِ   4ٍ5ٍ  3زض ااي فاظ ٍ فاظّای  ّا حَضچِ: 2فاظ 

زٍ گطٍُ زٍتاای تقؿین قسُ کِ جطااى پؽ اظ ػثبَض اظ  

ّببای ثاًَاببِ  ّببای اٍلیببِ هكبباتِ ٍاضز حَضببچِ حَضببچِ

ٍ قباّس   ّا حَضچِطکِ ا ی اظ ااي  زٍتاای تؼسی قسُ

تاقبس( ٍ زض ًْاابت ا بی اظ اابي زٍ      زاگطی هبَضز هبی  

گطٍُ تِ ػٌَاى قاّس ٍ زاگطی تِ ػٌبَاى هبَضز زض ًظبط    

تبِ   2قبَز. زض اابي تحقیبق حَضبچِ قبواضُ       گطفتِ هبی 

ػٌَاى قباّس طتبسٍى کاقبت ًبی( زض ًظبط گطفتبِ قبسُ        

اؾببت. جطابباى فاضببلاب زض ااببي فبباظ پببؽ اظ ػثببَض اظ   

ٍاضز طتببببِ صببببَضت افقببببی(  4ٍ  1حَضببببچِ ّببببای 

ٍ  2ٍ3ّای  حَضچِ ًیبع افقبی    قسُ کِ جطااى زض اابي ز

ًوًَِ ای اظ جطاباى ّیثطابسی    1 تصَاط قواضُتاقس.  هی

 .زّس یهزض فاظّای هرتلف ضا ًكاى 

 

 
 

 قواتیک هؿیط جطااى فاضلاب اظ هیاى حَضچِ ّا :1تصویر شماره 

 
 تبِ صبَضت   2: جطااى زض ااي فباظ ّواًٌبس فباظ    3فاظ 

ا پؽ اظ ػثَض اظ حَضچِ ّای اٍلیِ تبِ  افقی ٍاضز قسُ اه

( اظ حَضچِ ّای Up flowصَضت ػوَزی ٍ ضٍ تِ تالاط

 .قَز یهثاًَاِ ذاضج 

: زض ااببي فبباظ جطابباى فاضببلاب تببِ صببَضت   4فبباظ 

قبسُ ٍ   4ٍ  1ػوَزی ٍ ضٍ تِ پاایي ٍاضز حَضچِ ّبای  

 2ؾپؽ تِ صَضت ػوَزی ٍ ضٍتِ تالا اظ حَضچِ ّبای  

 .ساًوا یهػثَض  3ٍ 

: زض ااببي فبباظ جطابباى فاضببلاب زض اتتببسا تببِ   5فبباظ 

   ِ ٍ تببِ  قبَز  یهب  4ٍ  3ّبای   صبَضت افقبی ٍاضز حَضبچ

 ِ قبسُ ٍ اظ آى   2ٍ 1ّبای   صَضت افقی ًیع ٍاضز حَضبچ

زض  2ذاضج ذَاّس قس. تفباٍت اابي فباظ تبا فباظ قبواضُ       

ِ    طاًبساظُ گبطاٍ    تٌسی زاًِ ّبای   ّبا( هَجبَز زض حَضبچ

اظ فاظّبا زض   کاب ّبط  . هطاحبل ػولیباتی   تاقس یههصکَض 

 ذلاصِ قسُ اؾت. 1 قواضُ جسٍ 

 طغ جعئیات اک حَضچِ اظ پباالَت زض تصبَاط  هق

، ٍ جعئیات هطاحل ػولیباتی تحقیبق زض جبسٍ     2قواضُ 

ِ  1قواضُ   ّبای  ، اًتقا  ٍ جاتجاای ٍ کاقت ًبی زض حَضبچ

   ِ ّبای ًیبعاض زض    ًیعاض ٍ ضقس ًی کاقبتِ قبسُ زض حَضبچ

اؾبت. ّوچٌبیي   ًوبااف زازُ قبسُ    4ٍ  3قواضُ  تصاٍاط

ّای ًیبعاض زض فصبل    ٍضؼیت ًی کاقتِ قسُ زض حَضچِ

 ًوااف زازُ قسُ اؾت. 5قواضُ  تصَاطؾطز ًیع زض 
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 جعئیات هطاحل ػولیاتی تحقیق :1جدول شماره 
 

 1فاظ 

 ( S1 ط

 2فاظ 

 (S2ط

  3فاظ 

 (S3ط

 4فاظ 

 (S4ط

 5فاظ 

 (S5ط

اَظی افقی گطاٍ  ًرَزی  1تاًک  رَزی  20ی گطاٍ  ًرَزی جطااى ؾطی افق 20جطااى ه رَزی  20جطااى ؾطی ػوَزی ضٍ تِ پاایي ًرَزی  20جطااى ؾطی افقیً   20جطااى ؾطی افقیً 

اَظی افقی قاّس گطاٍ  ًرَزی  2تاًک   10ؾطی افقی قاّس گطاٍ  ًرَزی  10ی ؾطی ػوَزی ضٍ تِ تالا قاّس، گطاٍ  ًرَز 10ؾطی ػوَزی ضٍ تِ تالا قاّس، گطاٍ  ًرَزی  10قاّس، گطاٍ  ًرَزی  جطااى ؾطی افقی 10ه

اَظی افقی ًرَزی  3تاًک  رَزی  10ؾطی افقی گطاٍ  ًرَزی  10ه  10ؾطی افقی گطاٍ  ًرَزی  10ؾطی ػوَزی ضٍ تِ تالا گطاٍ  ًرَزی  10ؾطی ػوَزی ضٍ تِ تالاً 

اَظی افقی ًرَزی  4تاًک  رَزی  20ؾطی افقی گطاٍ  ًرَزی  20ه  20ؾطی افقی گطاٍ  ًرَزی  20ضٍ تِ پاایي گطاٍ ً رَزی ؾطی ػوَزی  20ؾطی افقیً 

یّثطاسی، تطضؾی کاضاای ّا ّیثطاسی، هقااؿِ جطااى جطااى غیط ّسف یّثطاسی، تطضؾی کاضاای جطااى  یّثطاسی، تطضؾی کاضاای جطااى  یّثطاسی، تطضؾی کاضاای جطااى   جطااى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تؿتِ هی قَز. 6ٍ  4ٍ  3تاظ ٍ  5ٍ  2ٍ  1ٌتط  قیطّای ک up flowتطای تطقطاضی جطااى 

 تؿتِ هی قَز. 5ٍ  3ٍ  2تاظ ٍ قیطّای کٌتط   6ٍ  4ٍ  1قیطّای کٌتط   down flowتطای تطقطاضی جطااى 

 تؿتِ هی قَز. 6ٍ  4ٍ  2تاظ ٍ قیطّای کٌتط   5ٍ  3ٍ  1تطای تطقطاضی جطااى افقی قیطّای کٌتط  

 

 ک حَضچِ اظ پاالَتهقطغ جعئیات ا :2تصویر شماره 

 

 
 

 ضقس ًی کاقتِ قسُ زض حَضچِ ّای ًیعاض :3تصویر شماره 

 
 

 اًتقا  ٍ جاتجاای ٍ کاقت ًی زض حَضچِ ّای ًیعاض :4تصویر شماره 

می  لًلٍ مشبک بالای بستر کٍ آب را برای حالت ري بٍ پاییه پخش

ًلٍ عملا استفادٌ ومی شًد يلی کىذ برای حالت ري بٍ بالا از ایه ل

 درتمامی بسترَا پیش بیىی لًلٍ ضريری است.

لًلٍ مشبک زیر بستر کٍ فاضلاب را برای حالت ري بٍ بالا پخش می کىذ اما 

 برای حالت ري بٍ پاییه جمع می کىذ.)َم جمع کىىذٌ ي َم پخش کىىذٌ(

یشیر کىترل يريد-1  

 لًلٍ جریان يريدی
 upflowبرای 

 شیر کىترل يريدی-4
 Downflowبرای 

 شیر کىترل يريدی -2
 upflowبرای 

شیر کىترل خريجی -5  

شیر کىترل خريجی -6  
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ٍضؼیت ًی کاقتِ قسُ زض حَضبچِ ّبای ًیبعاض زض     :5شماره  تصویر

 فصل ؾطز

 

 ّا زازُ( تجعاِ ٍ تحلیل 2-5

هقببازاط ٍضٍزی ٍ   آهببسُ اظ تببِ زؾببت ّببای  زازُ

ٍ تببا  SPSSافببعاض  ذطٍجببی فلببعات ؾببٌگیي تَؾببط ًببطم

، ضگطؾبیَى  ANOVAتؿبت،  T یّبا  آظهَىاؾتفازُ اظ 

ذطی ٍ تحلیل ٍاضااًؽ زٍوطفِ اًجام قس. کباضاای ّبط   

تَجِ تِ ظهاى هاًسّای ّیسضٍلی ی هرتلبف تبطای    فاظ تا

ّای تبا کاقبت ًبی ٍ قباّس، هبَضز تطضؾبی قبطاض         ؾلَ 

 ی هَضز ًیاظ ًیع تطؾین قسُ اؾت.گطفت ٍ ًوَزاضّا
 

 ها افتهی
 هیاًگیي غلظت فلعات ؾٌگیي:  (3-1

ًكاى زاز  2 ٍ 1 قواضُ ًوَزاضّایوَض کِ زض  ّواى

اظ فلبعات   کاب ّبط  قسُ اؾت هیاًگیي غلظت ذطٍجبی  

تببط اظ هقببازاط ٍضٍزی آى اؾببت. ااببي هقببازاط تببطای  کببن

تببط اظ  طتبا کاقببت ًبی( کبن    ؾببلَ  هبَضز  یّبا  یذطٍجب 

زاضی  یقاّسطتسٍى ًی( تَزُ ٍ اضتثا  هؼٌب  یاّ یذطٍج

کِ ًكاى زٌّسُ هیبعاى   (p >05/0ط ّا ٍجَز زاضز تیي آى

حببصف قاتببل هلاحظببِ زض آى اؾببت. غلظببت چْبباض فلببع 

 ؾٌگیي هَضز ًظبط زض پؿباب هجتوبغ زاًكبگاّی تقطاثبا      

ّبای قبْطی    هتٌاؾة تا غلظت هؼوبَ  آى زض فاضبلاب  

. زض ااي هیاى فلعات جیَُ (18طتاقس یهطذاًگی( هتَؾط 

جببا کببِ  ٍ کببازهیَم زاضای کوتببطاي هقببساض اؾببت. اظ آى

زؾتگاُ جصب اتوی هَضز اؾتفازُ زض ااي تحقیبق زاضای  

گبطم زض لیتبط اؾبت لبصا زض      حؿاؾیت تا حس صسم هیلبی 

ّببای  ًوًَببِ تطذببی هببَاضز غلظببت فلببعات هَجببَز زض  

ذطٍجی کوتط اظ زاهٌِ تكری  زؾبتگاُ تبَزُ ٍ اػبساز    

آهسُ ذباضج اظ هحبسٍزُ زقبت تبَز کبِ ًكباى        تِ زؾت

اظ حبس زقبت    تبط  يایپازٌّسُ حصف فلع هَضز ًظط تا حس 

زؾببتگاُ تببَزُ اؾببت. تببِ ّوببیي ؾببثة زض ااببي هببَضز اظ 

 ( اؾتفازُ قسُ اؾت.n.dط اصطلاح غیطقاتل تكری 

 

 
 

ضٍزی، ذطٍجی  : 1نمودار شماره  اّی هرتلف فلع ؾطب زضٍ  هیعاى غلظت 

اّی هرتلف س زض فاظ ٍ قاّ  یًعاض 

 

 
 

ای هرتلف فلع :  2نمودار شماره  مهیعاى غلظتّ  ضٍزی، ذطٍجی  کازهیَ زضٍ 

اّی هرتلف س زض فاظ ٍ قاّ  یًعاض 

 

 ( ًقف گیاُ ًی زض هیعاى حصف3-2
هیعاى زضصبس حبصف    1وَض کِ ًوَزاض قواضُ  ّواى

طتا کاقت  طتسٍى کاقت ًی( ٍ هَضز طٍُ قاّسضا تطای گ

زّس. هیاًگیي زضصس حصف فلع ؾطب تبطای   ًی( ًكاى هی

زضصبس قبطاض زاضز ٍ    53البی   24گطٍُ قاّس زض هحسٍزُ 
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اؾت کِ زضصس حصف ااي فلع تطای گبطٍُ   یزض حالااي 

زضصبس قبطاض زاضز کبِ     0/75الی  6/35هَضز زض هحسٍزُ 

ّای هبَضز تبط    حَضچِااي تفاٍت تِ حضَض گیاُ ًی زض 

گطزز. تبِ ّوبیي وطابق هیباًگیي زضصبس حبصف فلبع         هی

 7/46البی   5/12کازهیَم تطای گطٍُ قباّس زض هحبسٍزُ   

اؾت کِ زضصس حبصف   یزض حالزضصس قطاض زاضز ٍ ااي 

   ِ ّباای کبِ زض حبس     ااي فلع تطای گطٍُ هبَضز تبطای ًوًَب

البی   7/30تكری  زؾتگاُ قطائت گطزاسًس زض هحسٍزُ 

ِ  زضصببس 7/66 ّببای ظاببازی اظ حببس    قببطاض زاضز ٍ ًوًَبب

کباضآای   تط تَزًس کِ اقیٌبا   تكری  زؾتگاُ جصب پاایي

 زضصس هی کكاًٌس. 67حصف ضا تِ تیف اظ 

 

 زض حصف فلعات  ثیط ظهاى هاًس ّیسضٍلی یأ( ت3-3
ًكباى زازُ قبسُ    3وَض کِ زض ًوَزاض قبواضُ   ّواى

ّیبسضٍلی ی هیبعاى زضصبس      اؾت تا افبعااف ظهباى هاًبس   

ِ  یوَضحصف افعااف اافتِ اؾت تِ  تیكبتطاي هیبعاى    کب

حصف فلع ؾطب زض گطٍُ هَضز ابا حَضبچِ زاضای ًبی    

 75ضٍظ تبا هیبعاى حبصف     6تطای ظهاى هاًس ّیسضٍلی ی 

 2 ّیبسضٍلی ی   زضصس، ٍ کوتطاي هیعاى تطای ظهاى هاًبس 

زضصس تطای حَضچِ قاّس تَزُ اؾت ٍ  24ضٍظ تا هقساض 

ُ  اا تطای فلع کازهیَم زض ًوَزاض ، کوتبطاي هیبعاى   4 قبواض

ضٍظ تبا کباضآای حبصف     2  هاًبس ّیبسضٍلی ی   تطای ظهاى

زضصببس ٍ تیكببتطاي کبباضآای حببصف کببازهیَم زض   7/30

 هحببسٍزُضٍظُ ٍ زض  6ٍ  4ظهباى هاًببسّای ّیبسضٍلی ی   

 تاقس. س هیزضص 7/66
 

 
 

 کاضآای حصف فلع ؾطب زض فاظّای هرتلف:  3نمودار شماره 

 

 
 

م:  4نمودار شماره   زض فاظّای هرتلف  کاضآای حصف فلع کازهیَ

 
 ( اثط ًَع فاظ تط زضصس حصف3-4

تا تَجِ تِ ًوَزاضّا تیكتطاي زضصس هیاًگیي حبصف  

تبا هیببعاى   ةیب تبِ تطت  4فلبعات کبازهیَم ٍ ؾبطب زض فبباظ    

تبا   1زضصس ٍ کوتطاي هقبساض تبطای فباظ     67ٍ  66حصف 

  زضصس تَزُ اؾت. 51ٍ  45هقساض تقطاثی 

 

 بحث
 ( ًقف گیاُ ًی زض هیعاى حصف4-1

هحققببباى تؿبببیاضی زض هبببَضز حبببصف پاضاهتطّبببای 

،اظت، فؿببفط BOD ،CODطًظیبط   آلبَزگی زض فاضبلاب  

طفطاگوتیؽ اؾبتطالیؽ( هطالؼبِ    ٍ..( تا اؾتفازُ اظ گیاُ ًی

 ُ زضاافتٌببس کببِ گیباُ ًببی تَاًبباای هٌاؾببثی زض   اًببس ٍ ًوبَز

. هبببَاز آلبببی تبببا  (21،22طحبببصف اابببي پاضاهتطّبببا زاضز 

ّبببای هتفببباٍتی ًظیبببط تجعابببِ تیَلبببَغا ی،   ه اًیؿبببن

فیلتطاؾیَى، فؿاز، تجوغ ٍ اؾتفازُ تِ ػٌَاى هٌثبغ غبصاای   

قًَس. تطذلاف هبَاز آلبی،    هی طٍاضگاًیؿن ّا تجعاِ هی

قًَس. حصف فلعات  غا ی ًویفلعات ؾٌگیي تجعاِ تیَلَ

ًظیبط   ایّبا  ؿبن یه اًزض ًیعاضّای هصٌَػی تیكتط تَؾط 

جصب گیاّی، تِ ًكیٌی قیویاای ٍ وثیؼی، تثاز  ابَى ٍ  

ٍ ّوچٌیي جصب تط ضٍی ذاک، تطکیثات آلی ٍ هؼسًی 

. فلبعات  (16طجصب تَؾط ضاكِ گیاُ اًجبام ذَاّبس قبس   

 جصب قسُ پؽ اظ جصب تَؾط ضاكِ ٍ ضاعٍم ّای گیاُ

ذَاّببس  تجوببغّبباای ًظیببط ؾبباقِ ٍ تببطگ ًیببع   زض تافببت
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تِ هٌظبَض هقااؿبِ ٍ ًقبف گیباُ ًبی زض ًیبعاض،        .(23طاافت

ت ًی( ضطٍضی اؾت. تبِ  طتسٍى کاق ٍجَز ؾلَ  قاّس

     ِ تبطزاضی اظ جطابباى   ّوبیي هٌظبَض زض کلیبِ هطاحبل ًوًَب

ذطٍجی ًیعاض، ًوًَِ تبطزاضی اظ ؾبلَ  قباّس ًیبع اًجبام      

ای ِ ٍ ّو باضاى زض هطالؼب   Manyin Zhangقبسُ اؾبت.   

زضاافتٌس کِ هیعاى تجوغ فلبعات ؾبٌگیي زض ذبَز تافبت     

 . (24طگیاُ کوتط اظ ضؾَتات هَجَز زض ٍتلٌس اؾت

ٍ ّو اضاى زض تحقیقی ػٌَاى کطزًس کِ  Maineاها 

تافت گیاّی زضصبس حبصف تْتبطی ًؿبثت تبِ ضؾبَتات       

ٍ تحلیل آهاضی  4تا  1. ًوَزاضّای (25طٍتلٌس زاقتِ اؾت

زاضی تیي ٍجَز گیباُ ًبی ٍ    یًكاى زازُ اؾت اضتثا  هؼٌ

 کِ یتِ وَض (>05/0pط زضصس حصف ٍجَز زاقتِ اؾت

گیبط فلبعات    ٍجَز گیاُ ًی تاػث حبصف تیكبتط ٍ چكبن   

ّبای گطفتبِ    قسُ اؾت. ااي تساى هؼٌی اؾت کِ زض ًوًَِ

ّای تا کاقت ًی زضصبس حبصف،    قسُ اظ ذطٍجی ؾلَ 

ِ  تؿیاض تیكبتط  تبسٍى   یّبا  ؾبلَ  ّبای حاصبل اظ    اظ ًوًَب

کاقت ًی اؾبت. هیباًگیي زضصبس حبصف تبطای فلبعات       

ّای قاّس ٍ هَضز اگطچِ قاتل هلاحظِ  هرتلف زض ًوًَِ

هبَضز ًؿبثت    یّا ؾلَ ّای ذطٍجی اظ  تَزُ ٍ زض ًوًَِ

تِ قاّس، زضصس حصف ّط اک اظ فلعات تیكتط تبَز، اهبا   

صف فلبعات ٍجبَز   ح یّا يیاًگیهزاضی تیي  یاضتثا  هؼٌ

 ًساقتِ اؾت.

 

 زض حصف فلعات  ظهاى هاًس ّیسضٍلی ی طیتأث( 4-2
تا  2اظ   تِ وَض کلی تا افعااف ظهاى هاًس ّیسضٍلی ی

ضٍظ، زضصس حصف فلعات ًیبع تبِ وبَض کلبی افبعااف       6

ٍ ّو باضاى زض تحقیقبی    Asheesh Kumarاافتبِ اؾبت.   

س تطای حصف فلبعات کبطٍم ٍ ًی بل تبا اؾبتفازُ اظ ٍتلٌب      

هصببٌَػی ػٌببَاى کطزًببس کببِ تببا افببعااف ظهبباى هاًببس     

ؾاػت، هیعاى زضصس حصف ًیبع   24تِ  12اظ   ّیسضٍلی ی

ظهبباى هاًببس  . تببا افببعااف(26طافببعااف پیببسا کببطزُ اؾببت 

ّیسضٍلی ی هیعاى زتی جطااى ٍضٍزی ٍ ذطٍجبی کوتبط   

ذَاّس تَز ٍ اظ ااي ضٍ گیاُ فطصت تیكتطی تطای حصف 

  ذَاّس زاقت. اابي افبعااف زض ظهباى هاًبس ّیبسضٍلی ی     

ًظیبط   ایّبا  ؿبن یه اًتطای ؾلَ  قاّس ًیبع هبَثط تبَزُ ٍ    

فیلتطاؾیَى ٍ جبصب ؾبطحی تیَلبَغا ی ًیبع زض حبصف      

ز. زض تحقیق حاضط هیعاى زضصبس حبصف   هَثط ذَاّس تَ

فلعات تا افعااف ظهاى هاًس  ّیبسضٍلی ی اظ ًظبط آهباضی    

. هیعاى حصف اًَاع فلبعات تبا تَجبِ تبِ     تاقس یهزاض  هؼٌی

قاّس ٍ هَضز ًیبع   یّا ؾلَ تطای   ظهاى هاًس ّیسضٍلی ی

ِ  یوبَض قاتل تَجِ اؾبت تبِ    تبا افبعااف ظهباى هاًبس      کب

عاى حصف ًیع افعااف اافتبِ  ضٍظ هی 6تِ  2اظ   ّیسضٍلی ی

زاضی تبیي حبصف اًبَاع فلبعات زض      اؾت اها اضتثا  هؼٌی

ّای قاّس ٍ هَضز ٍجَز ًساقبتِ اؾبت. اابي تبساى      گطٍُ

هؼٌی اؾت کِ گطٍُ ّای قاّس ٍ هَضز فلبعات ضا تبسٍى   

زاضی  تَجِ تِ ًَع قاى حصف کطزُ ٍ ّیچ تفاٍت هؼٌبی 

  زض ٍاقبببغتبببطای حبببصف آى زض ًظبببط ًگطفتبببِ اؾبببت ٍ 

قف تیَفیلن زض حبصف فلبعات تبیف اظ ًقبف گیباُ ًبی       ً

کبِ زض گبطٍُ قباّس زٍ حَضبچِ      ایآى جاتاقس. اظ  هی

ّا تبا کاقبت ًبی ٍ زاگبطی      ى ٍجَز زاقتِ کِ ا ی اظ آ

گببطاٍ  تببِ تٌْبباای اؾببت لببصا ااببي ػببسم ٍجببَز اضتثببا   

تَاًس تِ ػلت ٍجَز اک ؾلَ  تا کاقت ًی  زاض هی یهؼٌ

طتبطای گبطٍُ    تاقبس زض قثل اظ ؾبلَ  تبسٍى کاقبت ًبی     

قاّس(. هیاًگیي زضصس حصف تواهی فلعات طتسٍى تَجِ 

 زاض تببَزُ  تببِ ًببَع فلببع( زض گببطٍُ قبباّس ٍ هببَضز هؼٌببی  

 ّببا ٍجببَز زاضز. ااببي    ٍ اذببتلاف چكببوگیطی تببیي آى  

 ،  تساى هؼٌی اؾت کِ تا افبعااف ظهباى هاًبس ّیبسضٍلی ی    

ؾلَ  هَضز تا اذتلاف تیكبتطی تَاًؿبتِ اؾبت فلبعات ضا     

طزُ ٍ ًؿثت تبِ ؾبلَ  قباّس تبا فطصبت تیكبتط       حصف ک

 کاضاای تْتطی زاقتِ اؾت.

 

 ( اثط ًَع فاظ تط زضصس حصف 4-3
ّسف اصلی اابي تحقیبق، تطضؾبی کباضاای حبصف      

فلبعات زض فاظّبای هرتلبف تبَزُ اؾبت. ًحبَُ حطکبت        

زض هیعاى زضصبس   تَاًس یهجطااى فاضلاب زض تَزُ ٍتلٌس 

 تبِ زؾبت  ٍ آًبالیع   ّبا  زازُثط تاقس. تا تَجِ تبِ  ؤحصف ه

آهسُ اظ ااي تحقیق، تیكبتطاي ٍ کوتبطاي زضصبس حبصف     

تاقس. هؿیط اًتقبا    هی 1ٍ فاظ  4فلعات تِ تطتیة تطای فاظ 
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ؾبلَ  تبِ صبَضت     4تبطای ّبط    4جطااى فاضلاب زض فاظ

ػوَزی تَزُ اؾت زض حالی کبِ زض ؾبااط فاظّبا حبساقل     

اک جطااى تا هؿیط افقی ٍجَز زاقتِ اؾت. ااجباز هؿبیط   

طچِ تِ صَضت ضٍتِ تالا ابا ضٍتبِ پباایي(     طااى ػوَزیج

ؾثة پرف کاهبل فاضبلاب زض توباهی ًقبا  حَضبچِ      

تَاًس زض تواؼ تبا   ذَاّس قس ٍ اظ ااي ضٍ گیاُ ٍ تْتط هی

فلعات قطاض گیطز. اظ وطفی پرف کاهبل فاضبلاب ؾبثة    

فیلتطاؾیَى تْتبط قبسُ، احتوبا  جبصب ؾبطحی افبعااف       

  ااجبباز پساببسُ هیبباًثط  ذَاّببس اافببت ٍ حسالوقببسٍض اظ   

 1( جلَگیطی ذَاّس قس. هؿیط جطااى زض فاظ short cutط

تِ صَضت غیط ّیثطاسی تَزُ ٍ جطااى پؽ اظ ػثَض ؾازُ 

ٍ افقی اظ ّط ؾلَ  ٍ تسٍى اًتقا  ؾطی ٍ اضتثا  تا ؾبااط  

. زلیل کاّف زضصس حصف قَز یهّا اظ آى ذاضج  ؾلَ 

تبِ ػلبت ػبسم     تَاًس ًؿثت تِ فاظ ّای زاگط هی 1زض فاظ 

آهبسُ اظ   تبِ زؾبت  ّای  ٍجَز جطااى ّیثطاسی تاقس. زاز

فقبط تبا ػثبَض اظ    1جطااى ذطٍجی اظ ؾلَ  قاّس زض فاظ 

آهبسُ   تبِ زؾبت  هتبط   هیلی 10اک ؾلَ  تا اًساظُ گطاٍ  

زض ؾااط فاظّا جطااى پبؽ اظ ػثبَض اظ    کِ یزض حالاؾت 

هیلبی هتبط ٍاضز ؾبلَ      20اک ؾبلَ  تبا اًبساظُ گبطاٍ      

اظ آى  ٍ ؾپؽطتا اا تسٍى کاقت ًی( ذَاّس قس  زاگطی

ذاضج ذَاّس قس. تٌاتطااي احتوا  زض توباؼ قطاضگیبطی   

 5تبا   2ّبای ًبی زض فاظّبای     ّا ٍ ضاكِ فاضلاب تا گطاٍ 

وبَض کبِ اظ    اؾبت ٍ زض ًتیجبِ ّوباى    1تؿیاض تیكتط اظ فاظ 

ًواابباى اؾببت زضصببس حببصف تیكببتطی  3قببواضُ  ًوببَزاض

، تیكببتطاي زضصببس 4فبباظ  . پببؽ اظٍجببَز ذَاّببس زاقببت

ضغن ًثَز جطاباى   کِ ػلی تاقس یه 5حصف هطتَ  تِ فاظ 

ػوَزی زض آى حصف هٌاؾثی زاقبتِ اؾبت. اابي زضصبس     

تِ ػلت ظهاى اجطای اابي فباظ زض    تَاًس یهحصف هٌاؾة 

ُ  فصل ضٍاف گیاُ طتْباض( تاقبس. جبسٍ     ظهباى   3 قبواض

زضصبس حبصف    .زّس یهاجطاای فاظّای هرتلف ضا ًكاى 

هرتلبف زض فاظّبای هرتلبف ًیبع اظ ًظبط آهباضی        فلعات

 ؾطب ٍ کازهیَم زضفلع  کِ یوَضزاض تَزُ اؾت تِ  هؼٌی

 کوتببطاي 1تیكببتطاي زضصببس حببصف ٍ زض فبباظ  4زض فبباظ 

 (.5 قواضُ طًوَزاض زضصس ضا زاقتِ اؾت

 
 

 تاثیط فاظّا تط کاضآای حصف فلع ؾٌگیي:  5نمودار شماره 

 

 5ٍ  2ض فبباظ اقبباضُ قببس ز تببط فیپببوببَض کببِ  ّوبباى

ّای ظابازی اظ ًظبط هؿبیط جطاباى ٍجبَز زاقبتِ        قثاّت

جطااى زض ّط زٍ فاظ ٍ زض ّبط چْباض    کِ یوَضاؾت تِ 

جطاباى   2حَضچِ تِ صَضت افقی تَزُ اؾت اها زض فاظ 

 20تا اًساظُ گبطاٍ    4ٍ  1پؽ اظ ػثَض اظ حَضچِ ّای 

قسُ کِ اًساظُ گطاٍ  زض  3ٍ  2 یّا ؾلَ هتط ٍاضز  هیلی

ّبای   ا بی اظ جطاباى   5هیلی هتبط اؾبت. زض فباظ     10آى 

هیلی هتط ذاضج قسُ ٍ 20ّای تا اًساظُ  ذطٍجی اظ ؾلَ 

هتبط   هیلبی  10ّاای تا اًبساظُ گبطاٍ     زاگطی اظ حَضچِ

قَز کِ تِ ػٌَاى قباّس زض ًظبط گطفتبِ قبسُ      ذاضج هی

ثیط آى أاؾت. پؽ تفاٍت ااي زٍ زض اًساظُ گطاٍ  ّا ٍ ت

 اهبا اظ ًظببط آهباضی تفباٍت ّببا   تاقبس.  تبط هیبعاى حببصف   

 .(p; 537/0ط زاض ًثَزُ اؾت یهؼٌ
 

 ( ضفتاض فلعات هرتلف تا تَجِ تِ هیعاى حصف4-4
ضًٍس تغیطات ٍ هیاًگیي زضصس  6 قواضُ ًوَزاضّای

حصف ّطاک اظ فلعات ضا زض فاظّبا ٍ ظهباى هاًبس ّبای     

ّای قاّس ٍ هَضز ًكاى  هرتلف تطای گطٍُ  ّیسضٍلی ی

َ  . ّواىزّس یه ض کبِ اظ ًوَزاضّبا پیساؾبت هیباًگیي     وب

زضصس حصف ّط فلع زض حَضبچِ ّبای تبا کاقبت ًبی      

تاقس. ؾااط تفاؾیط حاصل اظ  ّای قاّس هی تیكتط اظ ًوًَِ

ااي ًوَزاض پیكتط تِ صَضت جع تِ جع آٍضزُ قسُ اؾت 

 ٍ ّسف اظ اضائِ آى ًگاُ اجوالی اؾت.

گیبطی کبطز کبِ اؾبتفازُ اظ      تَاى ًتیجِ زض پاااى هی

ثط زض حصف اًَاع ؤلٌس هصٌَػی ضٍقی کن ّعاٌِ ٍ هٍت

 . زض اابي تحقیبق   تاقبس  یهب ّبای فاضبلاب    آلَزُ کٌٌبسُ 
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ًٍس تغیطات ٍ هیاًگیي زضصس حصف ّطابک اظ فلبعات   :6نمودار شماره   ض

 ضا زض فاظّا ٍ ظهاى هاًسّای هرتلف تطای گطٍُ ّای قاّس ٍ هَضز

 

 ِ ّبا کوتبط اظ    هقازاط فلعات ؾٌگیي ذطٍجی تواهی ًوًَب

هقببازاط ٍضٍزی تببَزُ اؾببت. غلظببت ذطٍجببی توبباهی   

تحقیق زض ذطٍجی قاّس کوتط اظ  يازض افلعات ؾٌگیي 

زاضی تبیي   ٍضٍزی آى تَزُ ٍ اظ ًظط آهاضی اضتثا  هؼٌی

طفاظّبای   ااي زٍ ٍجَز زاقبتِ اؾبت. جطاباى ّیثطابسی    

( تِ وَض کلی زضصس حصف تْتطی ًؿثت تِ جطااى 5تا2

( زاقتِ اؾت. اافتِ ّای ااي تحقیبق  1طفاظ  یساثطیّ طیغ

ؾطی جطاباى   تِ صَضتًكاى زاز کِ تطکیة ضآکتَضّا 

( ٍ زض ازاهبِ جطاباى   Down flowػوَزی ضٍتبِ پباایي ط  

 ( ٍ ظهاى هاًبس ّیبسضٍلی ی   Up flowػوَزی ضٍتِ تالا ط

 

 ياتببط هٌاؾببة 20الببی  10ضٍظ ٍ ؾببااع گببطاٍ   6الببی  4

ات هَضز ٍضؼیت ٍتلٌسّای ظاطؾطحی تطای حصف فلع

 .تاقس یهآًالیع زض فاضلاتْی قْطی ٍ صٌؼتی 

 
 پیكٌْازات

تا  1390تحقیق حاضط تطای تواهی فاظّا اظ پاایع  -1

پیَؾبتِ اًجبام قبسُ اؾبت کبِ زض آى       وبَض  تِ 1391تْاض

پاضاهتط زهای هحیط ًیبع تبط هیبعاى حبصف ٍ اثبط فاظّبای       

هرتلف ًؿثت تِ فاظّای قثلی ٍ ضًٍس ضقبس ٍ ًوبَ گیباُ    

زقیبق آى   تأثیط هیعاىگصاض تَزُ اؾت. اگطچِ تؼییي ثیط أت

تِ ػلت فاظّبای هرتلبف، اه باى پبصاط ًثبَزُ اؾبت. تبِ        

زض فصبل تْباض    5زض فصل ظهؿتاى ٍ فاظ  3ػٌَاى هثا  فاظ 

تَاًبس تبط زضصبس     اًجام قسُ اؾت کِ قطااط هحیطی هی

ثط تببَزُ اؾببت. تطضؾببی فاظّببای هرتلببف زض ؤحببصف هبب

ى اک گعاٌِ اًتراتی تطای قطااط هحیطی ا ؿاى تِ ػٌَا

 .تاقس هیؾااط تحقیقات 

تِ هٌظَض تطضؾی تْتط کاضاای ٍتلٌس ّیثطاسی زض  -2

غلظبت فلبعات ؾبٌگیي ضا تبِ      تبَاى  هبی فاظّای هرتلبف  

 صَضت زؾتی افعااف زاز.

تببِ هٌظببَض تطضؾببی زقیببق ػول ببطز گیبباُ ٍ ؾیؿببتن 

غلظبت فلبعات ضا زض تافبت ٍ ضؾبَتات ٍتلٌبس       تبَاى  یه

 کطزُ ٍ تِ ًقف هَثط ّط اک پی تطز.اًساظُ گیطی 

 

 سپاسگزاری
ااببي تحقیببق تببا حوااببت هببالی هؼاًٍببت پػٍّكببی   

زاًكببگاُ ػلببَم پعقبب ی هاظًببسضاى اًجببام گطزاببس کببِ   

. زاضًبس  یهب ٍؾیلِ ًَاؿٌسگاى تكب ط ذبَز ضا اتبطاظ     تساي

ّوچٌببیي اظ ّو بباضی گببطٍُ قببیوی زاضٍاببی زاًكبب سُ 

ِ زاضٍؾاظی زاًكگاُ زض قطائت  زؾبتگاُ  تَؾبط   ّبا  ًوًَب

ااي هقالِ حاصل  .قَز یهجصب اتوی تك ط ٍ قسضزاًی 

پاابباى ًاهببِ زٍضُ کاضقٌاؾببی اضقببس هٌْسؾببی تْساقببت 

 هحیط ػلی هكااد صالحی هی تاقس.
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