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چکیده
سابقه و هدف: اثرات سوء ناشی از دفع نامناسب فاضلاب در محيط، جمع آوری فاضلاب و تصفيه آن را امری ضروری و اجتناب ناپذير کرده است. 
به گونه ای که علاوه بر احداث تصفيه خانه فاضلاب، برای رسيدن به استانداردهای زيست محيطی مطلوب، لزوم ارزيابی عملکرد مداوم سيستم های 
تصفيه مطرح می باشد. با توجه به اينکه پل ارتباطی بين نتايج آزمايشگاهی و کاربردهای صنعتی در تصفيه فاضلاب، تعيين ضرايب بيوسنتيک 

است. اين مطالعه باهدف ارزيابی عملکرد و تعيين ضرايب بيوسنتيکی فرآيند لجن فعال تصفيه خانه فاضلاب شهر سنندج انجام شد.
روش بررسی: اين مطالعه از نوع توصيفی – مقطعی و بر روی تصفيه خانه شهر سنندج با استفاده از سيستم تصفيه هوازی جريان پيوسته از 
نوع لجن فعال صورت گرفت. در اين مطالعه جمعاً 30 نمونه از فاضلاب ورودی و پساب خروجی برداشته شد و آزمايشات بر روی آن ها انجام 
شد. پارامترهای کيفی فاضلاب: اکسيژن موردنياز بيوشيميايی  ، اکسيژن خواهی شيميايی ، مواد معلق ، اندازه گيری و راندمان حذف و ضرايب 
بيوسنتيکی مانند نرخ حداکثر مصرف سوبسترا )K(، ضريب خود تخريبی )Kd(، ثابت نيمه اشباع )Ks(، ضريب بازده رشد )Y( و حداکثر رشد 

ويژه )maxµ( محاسبه گرديد.
با 90/3±3/3،  برابر  ترتيب  به  مواد معلق  و  بيوشيميايی  اکسيژن موردنياز   ، اکسيژن خواهی شيميايی  برای  ميانگين درصد حذف  یافته ها: 
 Y، 7/25 و mg/l2/5 و d-1به ترتيب معادل با Ks و K ضريب ،MLVSS 1/9±93/9 و 4/2±86/4 به دست آمد. با توجه به محدوده غلظت

Kd و µxam نيز برابر با d-1 ،0/013 0/027  وd-1 0/03 محاسبه شد.

نتیجه گیری: پساب حاصل از فرايند لجن فعال تصفيه خانه مذکور ازنظر دستيابی به پارامترهای کيفی فاضلاب برای مصارف کشاورزی و تخليه 
به آب سطحی يا چاه جاذب مطلوب می باشد. نتايج اين مطالعه منجر به معرفی پارامترهای بيوسنتيکی گرديد. ضمن اينکه از ضرايب بيوسنتيکی 

به دست آمده از اين مطالعه، می توان در طراحی سيستم های تصفيه مشابه در مناطق سردسيری استفاده نمود.
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مقدمه
محدوديت منابع آب و ضرورت استفاده بهينه از آن به همراه اثرات 
سوء ناشی از دفع نامناسب فاضلاب در محيط، جمع آوری و تصفيه 
فاضلاب را امری ضروری و اجتناب ناپذير کرده است )1-2(. به همين 
دليل استفاده مجدد از فاضلاب خانگی تصفيه شده، ميتواند به عنوان 
يک منبع ارزشمند آب برای مصارف کشاورزی و آبياری فضای سبز 
به ويژه در مناطق کم آب و با توجه به روند افزايشی خشک سالی های 
اخير محسوب گردد )3-4(. بر اساس گزارش برگرفته از منابع مختلف، 

مختلف  بخش های  در  فاضلاب  از  مجدد  استفاده  از  حاصل  منافع 
دودسته  به  مصرف  نوع  با  مرتبط  استاندارهای  به  رسيدن  به شرط 
اوليه )سود حاصل از فروش پساب، استفاده از مواد مغذی )نيتروژن 
و فسفر( و کاهش هزينه ها( و ثانويه اثرات متعاقب پروژه های استفاده 
بهبود کيفيت و  و  از فاضلاب و درنهايت حفظ محيط زيست  مجدد 
مسائل زيباشناختی به عنوان منافع عمومی تقسيم می گردد )6-5(. 
ازاين رو مناسب بودن کيفيت پساب به لحاظ استانداردهای تدوين شده 
فرايندهای  راستا  اين  در  می باشد.  اهميت  حائز  بين المللی  و  ملی 
برکه های  چکنده،  صافی های  فعال،  لجن  ازجمله  متفاوتی  تصفيه 
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متداول ترين  از  يکی  فعال  لجن  )7( که  دارند  غيره وجود  و  تثبيت 
بيولوژيکی  تصفيه  اصلی  هدف  به  نيل  برای  به کاررفته  روش های 
حذف  و  سازی  لخته  آلی،  مواد  پايدارسازی  آن  اساس  که  فاضلاب 
جامدات کلوييدی غيرقابل ته نشينی توسط مخلوط ميکروارگانيسم ها 
بالا در  بازده  به دلايلی چون  اين روش  باکتری ها است )8(.  به ويژه 
مشکلات  و  حشرات  تجمع  عدم  موجود،  استاندارهای  به  دستيابی 
مکانيسم   .)9( است  گسترش يافته  روشها  ساير  به  نسبت  کمتر 
انجام  و  آلی  به مواد  باکتری ها  آلی، دسترسی  ترکيبات  پايدارسازی 
اين  آنابوليتيکی بوده که شناخت کافی  واکنش های کاتابوليتيکی و 
فرايند، مستلزم تعيين معادلات بيوسنتيکی می باشد )10(. برای نيل 
به اين هدف، لزوم ارزيابی عملکرد تصفيهخانههای فاضلاب با سنجش 
اکسيژن   ، بيوشيميايی1  اکسيژن موردنياز  پارامترهای مختلف چون 
خواهی شيميايی2، مواد معلق3  و تغييرات pH پساب خروجی مطرح 
تمهيدات لازم جهت  ميبايست  وجود مشکل  دنبال  به  که  می باشد 
حل آن انديشيد )11-12(. همچنين بهرهبرداری و نگهداری مناسب 
بيولوژيکی  سيستمهای  مختلف  طراحيهای  انجام  و  تصفيه خانه  از 
 ،)Y( مستلزم انتخاب مناسب ضرايب بيوسنتيکی مانند بازدهی رشد
حداکثر   ،(Kd) تخريبی  خود  ضريب   ،)Ks( اشباع  نيمه  رشد  ثابت 
با   )µmax( ميزان رشد حداکثر  تعيين  و   )K( سرعت مصرف خوراک 
به دست آمده،  ضرايب  از  استفاده  با  می باشد.  فاضلاب  نوع  به  توجه 
می توان نسبت به پيش بينی و تخمين مدل حذف مواد آلی و مواد 

مغذی و همچنين رشد ميکروبيولوژيکی اقدام نمود )13(.
مقياس  در  تصفيه  مختلف  فرايندهای  بيوسنتيکی  ضرايب  تعيين 
موردبررسی  زيادی  محققان  توسط  آزمايشگاهی  راکتورهای 
قرارگرفته است. برای مثال در مطالعه ای با عنوان ارزيابی سنتيک رشد 
فيزيولوژيکی جمعيت  سازگاری  و  فعال  لجن  فرايند  در  ميکروارگانيسم ها 
در  راکتور  سينتيکی  آناليز  از  به دست آمده  نتايج  شد،  انجام  ميکروبی 
و  طراحی  به منظور  داده ها  مناسب  تبعيت  از  نشان  مختلف  مراحل 
بهره برداری بهينه از اين سيستم می باشد. در اين مطالعه ارتباط بين 
موردسنجش   )Kd( تخريبی  خود  نرخ  و   )µmax( ويژه  رشد  حداکثر 
قرارگرفته و اندازه گيری پارامتر µmax بر اساس نرخ دريافت اکسيژن 
)OUR( بيان شده است )14(. همچنين در مطالعه ای ديگر به منظور 
و  ورودی  در  کيفی  شاخصهای  از  فعال،  لجن  فرايند  بهينه  طراحی 
خروجی استفاده شده است که به بررسی مدلسازی فرايند پرداخته اند 
)15(. با توجه به اينکه طراحی سيستمهای تصفيه متأثر از شرايط 
منطقه ای يا آب و هوايی ميباشد و نظر به اينکه طراحيهای موجود 
بر اساس مبانی خارج از کشور انجام ميپذيرد، لذا به کارگيری ضريب 
اطمينان بالا می تواند از بروز مشکلات عمده در طراحی با احتساب 
از  هدف  ازاين رو   .)16( باشد  کارآمد  ابزاری  جوامع،  آينده  توسعه 

1. Biochemical Oxygen Demand)BOD(
2.Chemical Oxygen Demand )COD(
3.Total Suspended Solids)TSS(

بررسی  و  سنندج  شهر  خانه  تصفيه  عملکرد  ارزيابی  حاضر  مطالعه 
تصفيه شده و تعيين ضرايب بيوسنتيکی به منظور انطباق طرح های 

مهندسی با شرايط بومی می باشد.

مواد و روش ها
اين مطالعه از نوع توصيفی – مقطعی و بر روی تصفيه خانه فاضلاب 
شهر سنندج با استفاده از سيستم تصفيه هوازی جريان پيوسته از نوع 
لجن فعال صورت گرفت. سيستم بيولوژيکی تصفيه خانه فاضلاب برای 
جمعيت 465000 نفر و متشکل از واحد حوض هوادهی، ته نشينی 
ثانويه، تجهيزات دفع و برگشت لجن و سيستم های هوادهی می باشد. 
به منظور تعيين پارامترهای TSS ،COD ،BOD وVSS به ترتيب 
و  آب  آزمايشات  برای   2540 و   5220  ،5210 شماره  روش های  از 
فاضلاب استفاده شد )17(. اين مطالعه در دو فصل پاييز و تابستان 
انجام شده و تعداد 15 نمونه با روش نمونه برداری مرکب از محل تانک 
نه نشينی ثانويه برای تعيين پارامترهای مذکور به همراه اندازه گيری 
دما و pH برداشت و مورد آناليز قرار گرفتند. به منظور بررسی راندمان 
تصفيه خانه در حذف پارامترهاي موردسنجش از ميانگين پارامترهای 
ورودی و خروجی بر اساس آزمون ميانگين نمونه های جفت4 استفاده 
شد. در مرحله بعد به جهت بررسي کارايي تصفيه خانه موردمطالعه، 
استانداردهای  با  خروجی  پساب  در  موردسنجش  پارامترهای 
زيست محيطی سازمان حفاظت محيط زيست ايران و آمريکا5 مقايسه 
استفاده  با  يا ديگر مصارف  و  آبهای سطحي  به  قابليت دفع  و  شده 
از نرم افزار Minitab نسخه 16 و مقايسه ميانگين )آزمون تی يک 
نمونه ای( انجام شد. به منظور تعيين ضرايب سنتيکی از روابط موجود 
مرتبط با راکتور لجن فعال استفاده گرديد که روابط سنتيکی و نوع 
پارامترهای موجود در جدول شماره 1 نشان داده شده است. درنهايت 
شيب خط به دست آمده از رسم نمودار SRT/1 در برابر U )نرخ مصرف 
سوسبسترا توسط جمعيت ميکروبی فعال( معادل با ضريب Y )نسبت 
جرم سلول های تشکيل شده به جرم ماده مصرف شده( و محل تقاطع 
)کاهش جرم  تخريبی  با ضريب خود  برابر   1/SRT محور  با  نمودار 
سلولی ناشی از طعمه خواری و مرگ ومير، Kd( می باشد. علاوه بر اين 
مقدار K/1 از محل تقاطع نمودار U/1 در برابر S/1 به دست خواهد 
 K بوده که با ضرب در مقدار X آمد. در اين نمودار شيب خط برابر با
(حداکثر مصرف ماده بنيادی در واحد جرم ميکروارگانيسم)، پارامتر 
Ks (غلظت ماده در نصف آهنگ رشد حداکثر) محاسبه خواهد شد 

)18(. با محاسبه پارامترهای Y و K با استفاده از روابط ذکرشده در 
جدول 1، ضريب رشد ويژه حداکثر )maxµ( به دست خواهد آمد.

4. Paired sample T-Test
5.  Environmental Protection Agency)EPA(
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جدول 1. معادلات و پارامترهای عملکردی سیستم تصفیه فاضلاب )لجن فعال(

معادلاتپارامترها

ضريب خود Ks (mg/L)ثابت نيمه اشباع
تخريبی

Kd

(d-1)
زمان ماند سلولی

SRT 
(d)

بيشينه نرخ 
مصرف سوبسترا

K (mg 
COD/

mg VSS.d)

ضريب بازده 
رشد باکتری

Y (mg VSS/

mg COD)
غلظت COD ورودی

S0 
(mg/L)

غلظت COD خروجیX (mgVSS/L)غلظت بيومسR%% راندمان حذف
S 

(mg/L)

غلظت ورودی و 
خروجی

A , B زمان ماند
نرخ مصرف سوبستراهيدروليکی

U (mg 
COD/

mg 
VSS)

یافته ها
يک  در  تصفيه خانه  از  خروجي  پساب  و  ورودی  فاضلاب  کيفيت 
بر اساس جدول 2،  دوره 5 ماهه در جدول2 نشان  داده شده است. 
ميانگين درصد حذف آلاينده های موردسنجش در اين تصفيه خانه به 
بيوشيميايی، اکسيژن خواهی شيميايی و  اکسيژن موردنياز  برای  ترتيب 

مواد معلق برابر با 3/3±90/3، 1/9±93/9 و 4/2±86/4 است. نمودار 
بيوشيميايی   موردنياز  اکسيژن  پارامترهای  ميانگين  نشان دهنده ی   1
و  خروجي  پساب  در  موجود  معلق  مواد   ، شيميايی  خواهی  اکسيژن   ،
می باشد. بين المللی  و  ملی  استانداردهای  با  حاصل  نتايج  مقايسه 

جدول2.توصیف ویژگی فاضلاب ورودی به تصفیه خانه بر اساس پارامترهای مختلف

میانگین ± انحراف معیارمحلپارامتر

آبانمهرشهریورمردادتیر

2±1/418/6±1/320/3±1/124/2±1/527/1±26دما )سانتی گراد(

pH
0/24±0/147/47±0/177/6±0/137/64±0/227/5±7/68ورودی

0/34±0/117/5±0/197/7±0/157/55±0/147/5±7/66خروجی

TSS (mg/L)

46/6±28/25134/3±54/9176/83±73/6112/2±28/2141±117/5ورودی

12/6±9/322/8±11/415/67±5/612/8±9/115/6±22/2خروجی

83%91/1%89/2%88%81/1%راندمان

COD (mg/L)

63±116/9277/8±129/2369/9±63/5257±66/5184/8±175/8ورودی

22/8±14/1831/5±8/423/9±6/917/4±36/216/3±25/5خروجی

88/6%93/5%93/2%91%85/4%راندمان

BOD (mg/L)

25/7±42/5137/7±34/8150/3±28/8100±33/387/9±100/5ورودی

4/18±2/57/33±1/94/7±1/45/6±2/85/25±8/33خروجی

94/6%96/8%93/5%93%91/7%راندمان
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نمودار 1. میانگین پارامترهایBOD5 ،COD و TSS پساب خروجي و مقایسه 
آن با استانداردهای ملی و بین المللی

نمودار 2، مقادير ضرايب بيوسينتيکی را در محدوده 6 بين 1700 تا 
3800 ميلی گرم بر ليتر را نشان می دهد. با توجه به محدوده غلظت 
به   Ks و   K ضريب  مقدار  تصفيه خانه،  سيستم   MLVSS/MLSS
ترتيب معادل با d-1 2/5 و mg/l 7/25 محاسبه شد )نمودار 2-الف( 
و ميزان ضريب بازدهی رشد )Y( و ضريب خود تخريبی )Kd( برابر با  

0/013 و d-1 0/027   )نمودار 2-ب( به دست آمدند.

بالف

مطالعه حاضرمتکف و ادیمطالعه حاضرمتکف و ادی1

10-22/5K, (d-1)0/8-0/40/013Y, (mg/mg)

70-157/25(Ks, (mg/L0/075-0/0250/027Kd, (d
-1)

)Kd و Y( و ب )Ks و K ( نمودار 2. تعیین ضرایب بیوسنتیکی، الف

بحث
فرايندهای  علی الخصوص  تصفيه  فرايند  مداوم  پايش  و  کنترل 
پارامترهای  تغيير  چراکه  می باشد،  ضروری  امری  بيولوژيکی، 
غيره  و  ورودی  آلی  بار  دما،   ،MLVSS غلظت   ،pH مانند  مختلف 
در  که  همان طور  است.  تأثيرگذار  بسيار  تصفيه  سيستم  عملکرد  بر 
 3 هر  برای  حذف  راندمان  کمترين  است،  مشخص شده   2 جدول 
با ميزان 91%، 85% و 81% مربوط   TSS و COD،BODs پارامتر
به تيرماه می باشد که می تواند ناشی از عدم تناسب بين سه فاکتور 
اصلی در فرايند تصفيه بيولوژيکی )غلظت ميکروارگانيسم ها، سوبسترا 
و اکسيژن محلول در راکتور( با توجه به شرايط دمايی باشد )19-

20( که البته با مقايسه استانداردهای خروجی، نشان دهنده ی کارايی 
اساس  بر  می باشد.  تصفيه خانه  اين  در  بيولوژيکی  سيستم  بالای 
استاندارد  حد  ايران،  در  تدوين شده  زيست محيطی  استانداردهای 
آب های  به  تخليه  برای  ترتيب  به   TSS و   COD،BODs خروجی 

و  ليتر  بر  ميلی گرم  و 40  چاه جاذب 30، 60  به  تخليه  و  سطحی 
برای مصارف آبياری در بخش کشاورزی معادل با 100، 200 و 100 
ميلی گرم بر ليتر تدوين شده است )21( که بر اساس نمودار 1 و نتايج 
حاصل از آزمون تی مستقل و سطح معناداری 0/05، می توان گفت 
در   TSS و   COD،BODs خروجی  از  به دست آمده  ميانگين  مقدار 
ماه های نمونه برداری شده، با اختلاف معناداری از حد استاندارد ملی 

 BODs ضمن اينکه بالاتر بودن ميزان حذف .)P>0/05( کمتر است
نسبت به COD با توجه به فرايند بيولوژيکی لجن فعال قابل توجيه 
است چراکه تجزيه مواد بيولوژيکی نسبت به مواد آلی راحت تر بوده و 
از سوی ديگر ميزان بارگذاری مواد آلی به تصفيه خانه به مراتب بالاتر 
بوده است. لذا پساب حاصل از فرايند لجن فعال تصفيه خانه مذکور 
ازنظر دستيابی به شاخص های کيفی برای مصارف کشاورزی و تخليه 
به آب سطحی يا چاه جاذب مطلوب می باشد. در طول نمونه برداری 
از سيستم مذکور و تعيين پارامترهای سنتيکی، دما و pH به ترتيب 
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نمی کند که اين امر را به ماهيت فرايند نسبت می دهند. عدم پيروی 
در  ميکروبی  مختلف  گونه های  نمايانگر حضور  الگوی خاص  يک  از 
طول فرايند است که با تغيير در جمعيت ميکروبی، ضرايب متفاوتی 
محاسبه می گردد. لذا بررسی و شناسايی گونه های ميکروبی دخيل 
.)27  ,25( شد  خواهد  تغييرات  بهتر  درک  به  منجر  فرايند  در 

درنهايت با بررسی نتايج حاصل از اين مطالعه، عملکرد سيستم تصفيه 
 ،COD کاملًا مناسب بوده و پساب اين تصفيه خانه ازنظر پارامترهای
از آن  استفاده  يا  و  پذيرنده  به آب های  قابليت دفع   TSS BOD و 
در آبياری و کشاورزی را دارا می باشد. با توجه به ضرايب سينتيکی 
شرايط  در  تصفيه خانه  اين  بيولوژيکی  واحد  راهبری  به دست آمده، 
بهره برداری  پارامترهای  در  تغييراتی  با  که  نمی گيرد  صورت  بهينه 
و فرآيندی می توان کارايی سيستم را افزايش و ضرايب بيوسينتيکی 
در  تصفيه خانه  به  ورودی  فاضلاب  حجم  متوسط  نمود.  بهينه  را 
حال حاضر برابر با m3/d 110000است که با بهينه نمودن شرايط 
بهره برداری می توان ظرفيت سيستم تصفيه را تا 40 درصد افزايش 
کنترل  بايد  سيستم  اين  در  که  مهمی  بسيار  شاخص های  لذا  داد. 
و   MLVSSغلظت  ،)F/M( ميکروارگانيسم  به  غذا  نسبت  شوند 
 F/M تأمين اکسيژن محلول می باشند؛ بر اساس منابع موجود ميزان
بين  کامل  اختلاط  روش  به  فعال  لجن  سيستم های  برای  موردنياز 
kgBOD/kgMLSS.d 0/4 – 0/2 در نظر گرفته شده ولی بر اساس 
نتايج به دست آمده از تصفيه خانه ی فاضلاب مذکور، F/M در محدوده  
ميزان  افزايش  با  داردکه  قرار   0/07-0/1  kgBOD/kgMLSS.d
 MLSS با   0/3 با  معادل   F/M مطلوب  حد  به  می توان  بارگذاری 
عمل  در  غذايی  نسبت  نمودن  تنظيم  2400رسيد؛   mg/L با  برابر 
سوخت وساز و رشد باکتری های لجن فعال نقش حياتی را ايفا می کند. 
همچنين MLSS نيز mg/L  3800-1700 می باشد که با توجه به 
 d افزايش و ارتقا سيستم تصفيه خانه می تواند بازمان ماند هيدروليکی
0/18 و نسبت F/M معادل با 0/2 برابر با mg/L 3000 تنظيم گردد. 
نتايج به دست آمده از اين مطالعه را می توان در راهبری، بهره برداری 
و همچنين در طراحی سيستم های تصفيه خانه در مناطق با شرايط 
مطالعات  می گردد  پيشنهاد  همچنين  نمود.  استفاده  حاضر  مطالعه 
از  ارتقای عملکرد فرايند تصفيه و استفاده بيشتر  بيشتری درزمينه 

ظرفيت تصفيه خانه دررسيدن به کارايی بالاتر انجام گيرد.

برابر با 28-18 درجه سانتی گراد و 7/7-7/4 بوده است که محدوده 
مناسب برای هتروتروف ها در تصفيه بيولوژيکی است )23-22(.

در رابطه با تعيين ضرايب بيوسنتيکی و با توجه به گستره مناسب و 
مقايسه نتايج به دست آمده با منابع مختلف، تنها ضرايب K و Kd با 
مقدار d-1 2/5 وd-1 0/027 در محدوده مجاز )K=2-10 و 0/075-

Kd=0/025( به دست آمدند )18(. بر اساس نتايج به دست آمده ضريب 
بازده سلولی )0/013( با توجه به محدوده MLSS کمتر از رنج بهينه 
نوع  از  می تواند  مسئله  اين  که  آمد  دست  به   )0/4-0/8  mg/mg(
 BOD سوبسترای مصرفی تأثير بپذيرد. زمانی که سوبسترای مصرفی
باشد، به دو دليل: کمتر بودن مقدار مواد قابل تجزيه بيولوژيکی در 
فاضلاب نسبت به COD و افزايش نسبت F/M، شاهد کاهش ضريب 
بازدهی رشد سلولی خواهيم بود )24(. اين مسئله با مطالعات مختلف 
بر ضريب  باکتريايی  و جمعيت  نوع سوبسترا  دارد چون که  مطابقت 
 MLSS و کاهش غلظت F/M بازده سلولی تأثير گذاشته و با افزايش
تا 1700 ميلی گرم بر ليتر در سيستم موردمطالعه، مقدار Y کاهش 
می يابد. از سوی ديگر با محاسبه ضريب Kd، مشخص می گردد که 
به  منجر  پديده خود  اين  و  دارد  قرار  تخريبی  فاز خود  در  سيستم 
 Yضريب کاهش  و   F/M افزايش  نتيجه  در  و  سلولی  رشد  کاهش 
می گردد. ضمن اينکه پايين بودن ضرايب Y و Ks در سيستم لجن 
فعال عمدتاً در شرايط غلظت پايين MLSS رخ می دهد و با افزايش 
غلظت MLSS تا 3000 ميلی گرم بر ليتر، ضرايب در محدوده بهينه 
ذکرشده محاسبه می گردد که با توجه به استفاده از ميانگين نتايج 
بهينه  حد  از  کمتر  مقادير  اين  تصفيه خانه،  از  بهره برداری  طول  در 
ذکرشده، هستند )25-26(. درواقع علت خارج از نرمال بودن مقدار 
از  Ks متأثر  اين است که  بيانگر  فعال متعارف،  Ks از محدوده لجن 

عدم  هرگونه  و  می باشد   )Kd( تخريبی  تخمينی ضريب خود  مقدار 
 )Kd( قطعيتی در اندازه گيری و تخمين مقدار ضريب خود تخريبی
در محدوده غلظت MLSS بالا در سيستم، در تعيين مقدار ضريب 
Ks ديده می شود )27(. نتايج مطالعه حاضر با نتايج بينگ جی بر روی 

سيستم های  در  اتوتروف  و  هتروتروف  باکتری های  رشد  مدل سازی 
ضريب  مقدار  نيز  مطالعه  اين  در  دارد.  مطابقت  بيولوژيکی  تصفيه 
بهينه حد  از  کمتر  موردمطالعه   MLSS محدوده  به  توجه  با   Ks

 ) 11/38mg/L( ذکرشده است. اگرچه با افزايش زمان ماند سلولی 
فعال  سلولی  جرم  ميزان  اما  افزايش يافته  توليدی  بيومس  ميزان 
کاهش می يابد که منجر به کاهش ضرايب سينتيکی از محدوده نرمال 
ميکروارگانيسم ها  ويژه  رشد  آهنگ  مقدار  محاسبه   .)27( می گردد 
)µmax=0/03 d-1( نشان دهنده ی مقدار نسبتاً پايين آن است که به 
لجن  MLSS و سن  با غلظت  مقايسه  F/M در  بالای  نسبت  دليل 
 )0/03d-1( ميکروارگانيسم ها  ويژه  رشد  کاهش  به  منجر  که  بوده 
می شود. بر اساس بررسی متون مختلف، مقادير ضرايب بيوسنتيکی 
پيروی  خاصی  الگوی  از   ،MLSS تغييرات  از  بودن  متأثر  دليل  به 
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Performance Evaluation and Biokinetic Coefficients Determination of Activated Sludge Process of 
Sanandaj Wastewater Treatment Plant 

Mohammadi P 1, Khashij M1*, Takhtshahi A2, Mousavi SA1

Abstract

Background and Objectives: Collection and treatment of wastewater due to adverse effect of improper wastewater 
disposal to the environment is inevitable and necessary. So that establishing of wastewater treatment plant toward 
regular evaluation of treatment systems performance is necessary for achieving environmental standards. Bio-
kinetic coefficients obtained from laboratory studies are vital factors in industrial applications. The aim of present 
study was performance evaluation and bio-kinetic coefficients determination of activated sludge unit in Sanandaj 
wastewater treatment plant.

Materials and Methods:This cross-sectional study implemented in wastewater treatment plant of Sanandaj using 
continuous activated sludge process. In this study 30 samples were taken from influent and effluent wastewater and 
experiments carried out on them. The wastewater quality parameters including BOD5, COD, TSS and MLSS were 
measured; removal efficiency and bio-kinetic coefficients such as yield coefficient maximum substrate utilization 
rate (k), endogenous decay coefficient (kd), half saturation coefficient (Ks), Yield coefficient (Y) and specific 
maximum growth (μ_max) were also calculated.

Results: Mean of COD, BOD5 and TSS removal was obtained 90.3 ± 3.3, 93.9 ± 1.9 and 86.4 ± 4.2, respectively. 
According to MLSS/MLVSS concentration, K, Ks, Y, Kd andμ_max were calculated 2.5 d-1, 7.25 mg/L, 0.013, 
0.027 d-1 and 0.03 d-1,respectively.

Conclusion: Effluent derived from the activated sludge treatment plant in terms of achieving to BOD5, COD and 
TSS standards for discharge into surface water or agricultural purposes is desirable. Results of this study resulted in 
calculation of bio-kinetics confections. The bio-kinetic coefficients obtained in this study can be used in designing 
of similar plants, especially in cold areas.

Keywords: Bio-kinetic coefficients, performance evaluation, activated sludge

1. Environmental Health Engineering Department, Faculty of Health, Kermanshah University of Medical Sciences, 
Kermanshah, Iran

2. BSc in Health Environmental, Managing Director of' Water and Wastewater Company of Kurdistan, Sanandaj, Iran.

*Correspondent Author: m.khashij@yahoo.com


	6
	A6

