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چکیده
بـات یترکازيبرخـوردار وتی ـکملحـاظ بهوشدهمحسوبخطرناكزائداتجزءیمارستانیبفاضلاب:هدفونهیزم
بـر رايادی ـزمخـاطرات نامناسـب، دفـع وهیتصفعدمصورتدرزا،یماریبیکروبیمعواملداشتنوخطرناكویسم
یکیولوژیبندیفراينگهدارويبرداربهرهيپارامترهایبررسقیتحقنیاازهدف. دینمایمجادیاانسانوستیزطیمح

.باشدیماهوازگلستانمارستانیبفاضلابخانههیتصفگستردهیهوادهفعاللجنواحد
 ,BOD5يپارامترهـا وشـد انجام1393سال) خردادتايد(ماه6دريبردارنمونهپژوهشنیادر:هاروشومواد

COD, TSSزانیـــمویخروجـــپســاب ويورودخـــامفاضــلاب درVLR,Qr/Q,MLSS,F/M,SVI,HRT,θc

محاسبهمربوطهمعادلاتازاستفادهبايبرداربهرهويراهبريپارامترهاتینهادرويریگاندازهیهوادهدرحوضچه
.استدهیگرد

 35/0F/M=،6HRT= (hr) ،(d)(d-1):برابرينگهدارويبرداربهرهيپارامترهانیانگیمهکدادنشانجینتا:هاافتهی

93/10=θc،(mg/l)36/2819MLSS=یهـواده حوض،ml/g9/144=SVI( KgBOD/m3.d) 1/1VLR=،28/64
Qr/Q . باشدیم%=

کهخانههیتصفياندازراهيابتدادرتانگلسمارستانیبفاضلابهیتصفستمیسکهاستنشان داده جینتا:يریگجهینت
تعـداد شیافـزا بـا یولبودهگستردهیهوادهبافعاللجنستمیسنوعازبود،کممارستانیبدريبستريهابخشتعداد
ویکیدرولی ـبارهشیافـزا بهمنجرشتر،یبفاضلابدیتولوآبمصرفشیافزامتعاقبأومارستانیبگسترشوهاتخت

وآمـده نییپـا لجنسنویکیدرولیهماندزمان،آنجهینتدرکهاستشدهخانههیتصفبهيورودیآلاربشدنقیرق
محـدوده دريراهبـر يپارامترهاوکندیمفایاگستردهیهوادهيجابهرامتعارففعاللجنرفتارخانههیتصفستمیس

.باشندیمهیتصفستمیسنیا

تصفیه خانه يبرداربهره،فعاللجنندیفرا،یمارستانیبفاضلاب:يدیکلکلمات
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مقدمه
مراکـز ازايعمدهقسمتکشورهااکثردرکههابیمارستان

وبهداشـت هايهزینهاعظمبخشدهندمیتشکیلرادرمانی
ومنـابع محـدودیت . انـد دادهاختصـاص خـود بـه رادرمان

لـزوم ،بیمارسـتانی خدماتارائهبراينیازموردسایرامکانات
کـه آبـی 1.اسـت کـرده ایجابرامنابعصرفدربیشتردقت
کیفیـت دلیلـی هـر بـه وباشدشدهتهیهخاصیمصرفبراي
نامیـده فاضلابدهددستازخاصمصرفآنبرايراخود
واحدهايدرمصرفازپسآبنیزهابیمارستاندر. شودمی

هايهآزمایشگاعمل،هاياتاقبستري،هايبخشنظیرمختلف
هــايســرویسرختشــویخانه،اداري،واحــدهايتخصصــی،
ــرهوآشــپزخانهبهداشــتی، وشــیمیاییفیزیکــی،کیفیــتغی
-مـی فاضـلاب بـه تبـدیل ودادهدستازراخودبیولوژیکی

معــدنیوآلـی مـواد گونــاگون،هـاي میکروارگانیسـم 2.شـود 
مـی شـمار بـه بیمارسـتانی هايفاضلابهايآلایندهمهمترین

زیـاد مقـدار وجـود دلیـل بـه بیمارستانیهايفاضلاب. روند
ــم ــايمیکروارگانیس ــاتوژن،ه ــاقیپ ــدهب ــايمان ــیه داروی

ورادیواکتیـو عناصـر دارویـی، هـاي متابولیـت وآزمایشگاهی،
-آلایندهگیرياندازه. استخطرناكاریبسشیمیایی،مواددیگر

ايتوموره ـضـد موادمانندخاصیمواددفعبیمارستانی،هاي
اسـت دادهنشانرابیوتیکیآنتیوآلیهالوژنهموادسرطانی،

سـایر بـه نسـبت بیمارسـتانی فاضـلاب تـا گردیدهسببکه
بــرايبیشــتريخطــرپتانســیلدارايشــهريهــايفاضــلاب

علـم شـگرف هايشرفتیپ2و4.باشدمحیطوها  انسانسلامتی
راکـز موهـا بیمارستاندردرمانیهايفعالیتتنوعوپزشکی
مـواد مصرفبههابیماريانواعدرمانتشخیصجهتدرمانی

کیفیتوکمیتدرزیادتغییراتوجدیدداروهايوشیمیایی
فاضــلاب6و5.اســتشــدهمنجــربیمارســتانیهــايفاضــلاب

حاويامادارد،شهريفاضلاببامشابهیکیفیتبیمارستانی
آلـی ترکیبـات همچـون خطرناكوسمیشیمیاییموادانواع

سیتوتوکســـیک،ترکیبـــاتســـنگین،فلـــزاتکلـــردار،
مـواد شـیمیایی، حلالهايوهاشویندهانواععناصررادیواکتیو،

ریاخيهاسالدر.باشدمیهاهورمونوبیوتیکهاآنتیدارویی،
ــواعمصــرف ــان يهــاهورمــونودیــجديهــاکیــوتیبیآنت

 ـاهیتصـف ینـاتوان ويدیاستروئ ییایمیش ـبـات یترکگونـه نی
ــچیپ ــاســتمیستوســطدهی ــداوليه درفاضــلابهیتصــفمت
داخـل درهاندهیآلانوعنیاادیزریمقادوجودوهامارستانیب

حفـظ ن،یتأمنهیزمدررايجديهاچالش،ینیرزمیزيهاآب
 ـنومراکـز نوعنیادرشاغلافرادسلامتيارتقاو ریسـا زی

کشـور هرسلامتامراندرکاراندستيروشیپجامعهافراد
نیتـر متـداول ازیک ـیگسـترده یهوادهروش8و7.استنهاده

طـور بـه کهباشدیمایدندرفعاللجنکمکبههیتصفروش
کوچکجوامعيهاپسابوفاضلابهیتصفجهتياگسترده

یهـواده بـا فعـال لجـن نـد یفرا. ردی ـگیمقراراستفادهمورد
 ـابـا سـت امتعـارف یستونیپانیجرندیفرامشابهگسترده نی
آنـدوژنوز تـنفس فـاز درگسـترده یهـواده ندیفراکهتفاوت

شـود یميبرداربهرهییایباکتررشدیمنحناز) یبیخودتخر(
استتریطولانیهوادهزمانوکمتریآليبارگذاربهازینکه
يهـا روشریسـا بهنسبتیهوادهیطولاندورهبهتوجهبا. 

9.ابدییمشیافزابرقيرژانمصرفنهیهز،فعاللجنندیفرا

يهـا ستمیسدريبرداربهرهويراهبرمشکلاتنیمهمتراز
جـه ینتدرلجـن شـدن میحجوکفدیتولفعاللجنمختلف
% 40حـدود در.باشدیمفاضلابخانههیتصفراندمانکاهش
بـا جهـان درفعـال لجـن روشبـه فاضلابهايخانهتصفیه
شـکل دوبـه بالکینـگ . انـد مواجـه بالکینـگ وکـف مشکل

-مـی مشاهدهخانهتصفیهدرايرشتهغیروايرشتهبالکینگ

تصفیهراهبريوبرداريبهرهدراختلالایجادباعثکهگردد
ازبـیش رشدبعلتايرشتهبالکینگ. شودمیفاضلابخانه
امـر ایـن کـه شودمیایجادايرشتههايارگانیسممیکروحد

تـراکم وفعـال لجـن هـاي لختـه ینشینتهدرمزاحمتباعث
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بیولوژیکیتصفیهراندمانکاهشنتیجهدروجامداتضعیف
تولیـد بعلـت نیـز آییزوگلهیاايرشتهغیربالکینگ. شودمی

هايباکتريبوسیلهسلولیخارجساکاریدهايپلیحدازبیش
درکـه شـود مـی ایجادلجندر) دارکپسولباکتریهاي(زوگلا
.شودمیخارجثانویهساززلالازوشدهسبکلختهآننتیجه
شـود مـی متـراکم ونشـین تـه کـم مقـدار بـه بالکینگفلوك
150ازبـیش آن)SVI(لجـن حجمـی شـاخص کـه يبطور
بالکینـگ بـروز درمتعـددي عوامل. باشدمیلیتردرگرممیلی
محلـول اکسیژناثرتوانمیجملهازکهاستموثرفعاللجن
وسـمی مـواد مغـذي، مـواد ،PHبـارآلی، دما،خلوط،ممایع

10.بردنامرا... وسولفیديترکیباتوبازدارنده

دریمنفــومثبــتيهـا نقــشيدارايارشــتهيهـا یباکتر
 ـتجز) 1شـامل مثبـت يهـا نقش. هستندفعاللجنندیفرآ هی

cBODـتجز) 3وفـلاك لیتشـک بهبود) 2محلول  یبرخ ـهی
CBODدهیچیپيفرمها

از) 2ینینش ـتـه تیقابلمشکلات) 1شاملیمنفينقشها
يارشـته يهـا سمیارگانکفدیتول)3وجامداترفتندست
نـوع فـرمس ویتوکاردلا،یپاروسکسیکروتریمشاملزاکف

14و11. هستند1863نوعو0092

ینینش ـتـه واحدحذفعلتگستردهیهوادهستمیسدر
نیبدر. است)یسلولماندانزم(یهوادهزمانبودنبالاه،یاول
مقداربهBODحذفراندماننیشتریبفعاللجنيهاستمیس

لجـن در. باشدیمگستردهیهوادهندیفرابهمربوط% 98-90
 ـهمانـد زمـان مـدت گسـترده یهوادهبافعال  ـنیکیدرولی زی

یطـولان ماندزمانعلتبه، باشدیمساعت36تا18حدود
فعاللجنيهاروشریساازترکمروشنیادرF/Mنسبت
حـوض درهـا   سمیکروارگانیمازيادیزمقدارجهینتدراست،
حجـم . شـوند یم ـهضمییغذاموادکمبودعلتبهیهواده
لجنيندهایفراریساباسهیمقادرندیفرانیادريدیتوللجن
 ـاازآمدهدستبهلجننیابرعلاوه، باشدیمکمترفعال نی

در. شـود یم ـخشکويریآبگیخوببهوبودهداریپاروش
عملوشدههیتوصروز30تا20حدودلجنسنندیفرانیا

سـتم یسای ـویسطحیکیمکانيهاهوادهتوسطزینیهواده
یی آمهمترین عوامل مؤثر بر کار 17و15.شودیمانجاميوزریفید

ــوژیکی تصــفیه فاضــلاب انتخــاب مناســب   ــدهاي بیول فرآین
در  .باشـد یم ـيو نگهـدار  يبهـره بـردار  ، یطراحيپارامترها

 يو نگهـدار  يبهره بردار، یطراحيپارامترها نییخصوص تع
انجام شده اسـت   يکشور مطالعات محدود يهامارستانیدر ب
مـذکور را بـا توجـه بـه نـوع فاضـلاب،        يپارامترهازانیکه م
18-23.اندمشخص کرده رهیدما و غ ،ییآب و هوا طیشرا

مختلفيشهرهاازمارانیبرشیپذادیزتعدادبهتوجهبا
مارسـتان یبدرهمجـوار يهـا اسـتان اززینوخوزستاناستان

فـوق ویتخصص ـمختلـف خـدمات انجـام واهوازگلستان
تیکمشیافزابهروراتییتغویدرمانمرکزنیادریتخصص

اسـتان نیايبرخورداروسوکیازآندرفاضلابتیفیکو
ــواوآباز ــرمییه ــوازگ ــر،یديس ــگ ــیتعویبررس نی

 ـافاضـلاب ينگهـدار ويبـردار بهره،یطراحيپارامترها نی
سـلامت سـطح شیافـزا وحفظن،یتاميراستادرمارستانیب

 ـاازهدف. باشدیممهماریبسستیزطیمحوجامعهافراد نی
 ـتحق نـد یفرايبـردار بهـره ویطراح ـيپارامترهـا نیـی تعق،ی

خانـه هیتصفدرگستردهیهوادهلفعالجنستمیسیکیولوژیب
.باشدیماهوازگلستانمارستانیبفاضلاب

هاروشومواد
علـوم دانشـگاه یدرمـان یآموزش ـيهـا مارسـتان یبنیباز
بـودن دارابـا گلسـتان مارستانیباهواز،شاپوريجندیپزشک
يهـا مارسـتان یبنیبزرگتـر ازیکیعنوانبهفعالتخت590

کشـور غـرب جنـوب وجنـوب یتخصص ـفوقویتخصص
 ـافاضلابخانهتصفیه. شودیمشناخته بطـور مارسـتان یبنی
برگشتیلجنتصفیهصورتبهرافاضلابm3/d 464متوسط
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) 1(شـماره شـکل . کنـد مـی تصـفیه گسـترده یهـواده نوعاز
 ـفلود یهــوادهفعـال لجــنیکیولـوژ یبهیتصــفنـد یفرااگرامی

نشانرااهوازگلستانمارستانیبفاضلابخانههیتصفگسترده
 ـا. دهـد یم واحـد 1پمپـاژ، سـتگاه یايداراخانـه هیتصـف نی

 ـثانوینینشتهتانکواحد2،یهوادهواحد1ر،یآشغالگ 1ه،ی
یبرگشـت لجنخانهتلمبهواحد1کلر،تماسحوضچهواحد

درکهباشدیمیمقطع–یفیتوصنوعازقیتحقنیا. باشدیم
سـال دراهـواز شـهر سـت یزطیح ـممعتمدشگاهیآزماواحد
هـر وماه6دريبردارنمونهپژوهشنیادر.شدانجام1393

بهمن،،يديماههادرجمعهتاشنبهازهفتهکیمدتبهماه
ــرورداســفند، ــامفاضــلابازخــردادوبهشــتی،اردنیف خ

یبرگشـت لجـن ویخروج ـپسـاب ،یهوادهحوض،يورود
 ـهـر دروشـد برداشتنمونه168جمعأ يهـا نمونـه ازکی

خــامفاضــلابدرBOD5،COD,TSSيپارامترهــامــذکور
 ,SVI,F/M,MLSSيهـا پارامترویخروجپسابويورود

HRT,θc VLR, Qr/Qاندازهخانههیتصفیهوادهحوضدر-

نمونـه . شـد محاسـبه مربوطـه معادلاتازاستفادهباويریگ
ساعتازخانههیتصفاپراتورتوسطومرکببصورتيبردار

انجـام کبـار یسـاعت 2هـر بصورتظهربعداز6تاصبح8
داخـل شگاهیآزماتامارستانیبخانههیتصفازهانمونهودیگرد

 ـییجابجاتاشدندمنتقلیقیعاکلدباکس وجـود بـه یحرارت
 ـتجزمنظـور بـه . دیاین  ـتحلوهی يافزارهـا نـرم ازهـا دادهلی

ماننـد یفیتوص ـمارآيهاروشوExcelوSPSSيوتریکامپ
ریمقـاد بـا تینهادروشداستفادهیفراوانونیانگیمدرصد،
بـا فعـال لجـن سـتم یسيبـرا يبـردار بهرهویطراحمعمول
قـرار يآمـار لیتحلوهیتجزوسهیمقاموردگستردهیهواده
اسـاس برهاشیآزماانجامويبردارنمونهطیشراهیکل. گرفت

شـده انجـام متـد اسـتاندارد ابکتدرشدهارائهروشنیآخر
24.است

خانههیتصفگستردهیهوادهفعاللجنندیفرااگرامیفلود:1شکل
اهوازگلستانمارستانیبفاضلاب

و بحثهاافتهی
ــم،1شـــمارهجـــدولدر TSSوBOD5،CODنیانگیـ

آنازیخروج ـپسابوخانههیتصفبهيورودخامفاضلاب
.استشدهارائهيبردارنمونهماه6طولدر

و  يفاضلاب وروددر BOD5 ،COD,TSSنیانگیم:1جدول 
يبرداردر طول نمونه خانه هیاز تصف یخروج

ت فاضلاب یفیک يپارامترها
مارستان گلستانیب

فاضلاب خام 
ه یبه تصف يورود

خانه

ه یاز تصف یپساب خروج
خانه

BOD5)mg/l(51/28673/28
COD)mg/l(13/53985/60
TSS)mg/l(33449/27

 ـم،1جـدول درشـده دادهنشـان جینتابهتوجهبا نیانگی
دريورودخــامفاضــلابدرTSSو  BOD5 ،CODغلظــت

و 51/286،13/539برابـر بیترتبهيبردارنمونهمدتطول
بـر کـه یقاتیتحقجینتاباکهآمدبدستتریلبرگرمیلیم334

ــفیکيرو ــلابتی ــتولفاض ــتانیبازيدی ــامارس ــاميه ام
 ـمف،يدانشورحیمس،)ع(نیحس علـوم دانشـگاه مـدرس ودی

وBOD5،CODزانیموگرفتصورتیبهشتدیشهیپزشک
TSSـترتبـه تـر یلبـر گرمیلیمبرحسب  250-400برابـر بی

 ـ25.داردمطابقـت باشدیم700-550،550-200، درنیهمچن
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TSSوBOD5 ،CODغلظـت زانیميبردارنمونهمدتطول

 ـایخروجپسابدر اسـتاندارد محـدوده درخانـه هیتصـف نی
 ـتخلجهتستیزطیمح BOD5>50(یسـطح يآبهـا بـه هی

،100> COD ،40> TSS26.باشدیم) تریلبرگرمیلیم

بهــره،یطراحــيپارامترهــانیانگیــم8تــا1ينمودارهـا 
SVI,F/M,Qr/Q,VLR,θc ،MLSSشـامل ينگهدارويبردار

مــدتطـول درBOD5/CODنســبتویهـواده حـوض در
.دهندیمنشانرايبردارنمونه

0.29 0.31 0.35 0.45
0.34 0.41

0.2

0

0.5

1

دی بھمن اسفند فروردین اردیبھشت خرداد حداقل مقدار  
یشنھادی

F/
M

 (d
 -1

)

ریمقادبايبردارنمونهيماههادرF/Mنیانگیمسهیمقا:1اردنمو
يشنهادیپ

154.56
138.76 147.95 147.56

133.17
147.36

50

0

50

100

150

200

SV
I (

m
l/

g)

ریمقادبايبردارنمونهيماههادرSVIنیانگیمسهیمقا:2نمودارماھھای نمونھ برداری  
يشنهادیپ

پـارامتر نیانگیم،1نموداردرشدهدادهنشانجینتامطابق
F/M35/0برابرمطالعهنیادر)d-1 (انتظـار کـه آمـد بدست

گلستانمارستانیبفاضلابهیتصفستمیسبهتوجهبارفتیم
بدسـت جهینتباشد،یمگستردهیهوادهفعاللجننوعازکه

 ـاF/Mمحدودهدرآمده  ـیسـتم یسنی 15/0-05/0 (d-1)یعن

محـدوده درآمـده بدستF/Mگرددیممشاهدهکه28و27باشد
درونبودهگستردهیهوادهفعاللجنستمیسیطراحمعمول

.داردقرار)d-1(2/0-4/0یعنیمتعارففعاللجنمحدوده
 ـمنیانگی ـمشودیممشاهده2نموداردرکههمانطور زانی

SVIبرابريبردارنمونهمدتطولدر(ml/g) 89/144نیـی تع
يبـرا يبـردار بهرهپارامترنیامحدودهدررقمنیاکهدیگرد
عملکـرد دهنـده نشـان کهداردقرار50-150برابرفعاللجن

کـارآیی درلجننشینیتهبرايثانویهنشینیتهتانکمناسب
فعـال لجـن سیستمخوبعملکردوBODحذفراندمانو
کمترگرددایبیشترمتعارفحدازمقداراینچههرباشد،یم

فاضـلاب خانـه تصـفیه دربـرداري بهـره درمشکلاتیباعث
بـا آبـان ومهـر ژهیبـو سـال فصولازیبرخدر. شدخواهد

 ـوکنندگانمراجعهتیجمعشیافزا زانی ـمشیافـزا نیهمچن
مصـرف یحت ـوفاضلابتیفیکدررییتغويدیتولفاضلاب

هیتصـف سـتم یسمـذکور، نمارسـتا یبدرسـموم وگندزدامواد
 ـتولبـا گاهـأ وشـده مختلیکیولوژیب ويخاکسـتر کـف دی

لجـن یجیتـدر کـاهش باکهشودیممواجهيارشتهنگیبالک
هـر ازاءبهگرم10تا1زانیمبهکلرشیافزاگاهأویبرگشت

نگیبالکلجن،برگشتخطدرلجنخشکجامداتلوگرمیک
حالـت بهخانههیتصفوکنترلیکوتاهمدتازپسيارشته

.گرددیمبازیعیطب

11.52 11.22 10.27 11.21 11.44 9.95

4
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ماھھای نمونھ برداری ریبا مقاد ينمونه بردار يدر ماهها θcنیانگیم سهیمقا:3نمودار
يشنهادیپ
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دی بھمن اسفند فروردین اردیبھشت خرداد حداقل مقدار  
یشنھادی

(K
g 

BO
D

 5
/m

3.
d)

ی  
ار

گذ
ار

ب
ی 

جم
ح

ریمقادبايبردارنمونهيماههادرVLRنیانگیمسهیمقا:4نمودار
يشنهادیپ

 ـم،3درنمودارشدهئهاراجینتامطابق زمـان پـارامتر نیانگی
جـه ینتکـه آمـد بدسـت روز93/10برابـر ) θc(یسـلول ماند

 ـگانـدازه پـارامتر کـه دهدیمنشانقیتحقنیاازحاصل يری
یهـواده فعـال لجـن ستمیسیطراحمعمولمحدودهدرشده

معمـول محـدوده درونبـوده ) روز20–30(برابـر گسترده
 ـیکاملاختلاطومتعارففعاللجنیطراح ) روز4-15(یعن
ــارحجمنیانگیــم،4نمــودارطبــقنیهمچنــ27.داردقــرار یب
 ـادرخانههیتصفبه) VLR(يورود محـدوده درپـژوهش نی

ــتمیس ــنسـ ــاللجـ ــوادهفعـ ــتردهیهـ )1/0-4/0(گسـ
KgBOD/m3.dیطراح ـمعمـول محـدوده بـه ونـدارد قرار 

) KgBOD/m3.d(8/0-2کامـل اخـتلاط فعـال لجـن ستمیس
27.باشدیمکینزد

2621.7
2980

2709.1 2805.2
3067.2

2733
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نمونهيماههادریهوادهحوضMLSSنیانگیمسهیمقا:5نمودار
يشنهادیپریمقادبايبردار

62.57 66.85 62.85 63 66.42 64
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)

نمونهيماههادریهوادهحوض)Qr/Q% (نیانگیمسهیمقا:6نمودار
يشنهادیپریمقادبايبردار

)5(نمودار  مطالعهنیادریهوادهحوضMLSSنیانگیم
باشـد یمmg/l 36/2819برابرگلستانمارستانیبفاضلابدر
-انـدازه يبردابهرهویطراحيپارامترهاریساجینتاهمانندکه

 ـتحقنیادرشدهيریگ  ـن یهـواده حـوض MLSSق،ی درزی
درونبــودهگســتردهیهــوادهفعــاللجــنســتمیسمحــدوده

27.داردقرارmg/l 3000-1500متعارففعاللجنحدودهم

 ـهماندزماننیهمچن  ـادر) HRT(یکیدرولی پـژوهش نی
 ـامحاسـبه بـا رفـت یمانتظارکهآمدبدستساعت6برابر نی

فعـال لجـن سـتم یسیطراح ـمعمولمحدوددرHRTپارامتر،
 ـآبدسـت )سـاعت 18-36(گستردهیهواده  ـدی جـه ینتیول

موردمارستانیبدریکیدرولیهماندزمانکهدادنشانحاصل
) سـاعت 4-8(متعـارف فعاللجنمعمولمحدودهدرمطالعه

نسـبت کـه شودیمجهینت6نمودارازتیدرنها29و27.داردقرار
مـدت طـول درسـتم یسنیادر) Qr/Q(لجنبرگشتدرصد
نسـبت محدودهکهشدهگزارش% 28/64برابريبردارنمونه
–5/1(%نیبگستردهیهوادهستمیسدرلجنبرگشتدرصد

ــمتعــارففعــاللجــندروباشــدیمــ% ) 5/0 –75/0(%نیب

خانـه هیتصـف سـتم یسرفتـار دهـد یمنشانکهاست.%)25/0
متعارففعاللجنستمیسبهمطالعهموردمارستانیبفاضلاب

.استترکینزد
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 هیتصف از یپساب خروجBOD5/CODنیگانیم سهیمقا:7نمودار 
يشنهادیپریبا مقاد ينمونه بردار يخانه درماهها
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به  يفاضلاب خام ورودBOD5/CODنیانگیمسهیقا: :8نمودار 
يشنهادیپریبا مقاد ينمونه بردار يخانه درماهها هیتصف

،داده شـده اسـت  نشـان 8و7ينمودارهاکهطورهمان
پسـاب ويورودخامفاضلابBOD5/CODنسبتنیانگیم

يبـردار نمونـه دورهیطدرفاضلابخانههیتصفازیخروج
رونـد هـا نسـبت نیا.آمدبدست42/0و52/0برابربیترتبه
يبـردار نمونهماه6مدتدرفاضلابيریپذهیتجزراتییتغ
موادزانیمکهاستتیواقعنیاکنندهانیبودهندیمنشانرا
 ـمـواد ورشـد بازدارندهمواد،یکیولوژیبهیتجزقابلریغ یآل

نیاواستبالاگلستانمارستانیبفاضلابدرهیتجزبهمقاوم

یمارستانیبفاضلابخانههیتصفازیخروجپسابدرنسبت
يشهرخامفاضلابدرنسبتنیا(يشهرفاضلاببهنسبت

برابـر يشـهر فاضـلاب یخروجپسابدرو4/0-8/0بربرا
.باشدیمشتریب)است3/0-1/0

درهمکـارانش وپـور يخسـرو توسـط کهيامطالعهدر
 ـمشدانجاماهوازنفتمارستانیبفاضلابخانههیتصف نیانگی

 ,MLSS,SVIيبـرا  يبـردار و بهره يراهبر يپارامترهازانیم

VLR, F/M, θc HRT, روز،78/21ابربربیترتبهd-1111/0 ،
(KgBOD/m3.d)232/0 ،3/141ml/g ،3193mg/l ،03/25

 ـاجینتـا باکهآمدبدستساعت  ـتحقنی 19.داردمطابقـت قی

شـهر فاضـلاب يهـا خانههیتصفدرکهيامطالعهدرایفرزادک
هیتصـف درSVIمقـدار کهدیرسجهینتنیابهدادانجامتهران
، ml/g 135هی ـطریقخانـه هیفتص ـ،109ml/gشـوش خانـه 
هیصـاحبقران خانـه هیتصفدروml/g 128اکباتانخانههیتصف

ml/g25/148یمکینزدپژوهشنیاجینتابهکهآمدبدست
در  SVIر مربوط بـه  یمقاد يگرین در مطالعه دیهمچن21.باشد

بطور متوسـط   2و  1ب در خط شماره یه خانه به ترتین تصفیا
 ـیم 61/84و  73/127 تـر در گــرم بـود کــه نشـان دهنــده    یلیل

از مـواد   يعـار  یو پساب ینیته نش يت مطلوب لجن برایوضع
 ــ ــق اســت. همچن ــط ماهیمعل ــه غلظــت ین متوس و  MLSSان

MLVSS ــن ــه ترتی ــز ب ــم يب دارای ــل یانگی و  45/1685ن ک
ن پژوهش یج ایتر بدست آمد که به نتایگرم در لیلیم 9/1350

يروبـر ییرویش ـتوسـط کهيامطالعهدر22.باشد یک مینزد
يبـردار بهرهيپارامترهازانیمشدانجاماهوازشهرفاضلاب
ــامل ــرMLSSش ــر8/3398mg/l ،F/Mبراب ،2/0d-1براب

VLR066/1برابر(KgBOD/m3.d) ،SVI96/63برابرml/gو
θcازحاصـل جینتـا ارقام،نیاکهآمدبدستروز73/4برابر

23.ندینمایمدییتأراقیتحقنیا

خانـه هیتصـف کهدهدیمنشانقیتحقنیاازحاصلجینتا
انـدازه يپارامترهـا ازیبرخ ـدرگلسـتان مارستانیبفاضلاب
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يپارامترهـا یبرخ ـدرومتعارففعاللجنرفتارشدهيریگ
3بـه توجهبایولداردراکاملاختلاطفعاللجنرفتارگرید

 ـگانـدازه يارامترهاپشتریب، θcوHRT,F/Mمهمپارامتر يری
ستمیسيبرداربهرهویطراحمعمولریمقادمحدودهدرشده
حاصـل جینتاگریدیعبارتبهایدارندقرارمتعارففعاللجن

خانههیتصفستمیسکهاستتیواقعنیايایگوقیتحقنیااز
کهياندازراهيابتداوگذشتهدرگلستانمارستانیبفاضلاب

بـوده کـم يبسـتر يهـا بخشویکینیاراکلپيواحدهاتعداد
هیتصـف بایستیباکهدیجديهاکیوتیبیآنتوداروهاواست

 ـتجزمنعقدکننـده موادافزودنوییایمیش شـوند حـذف وهی
کـه بـوده گسـترده یهـواده فعـال لجنستمیسنوعازنبوده،

سـت یزيهـا نـده یآلاحذفدر% 95حدوددرییبالاراندمان
يهـا تخـت تعـداد شیافزاباامروزهامات،اسداشتهیطیمح

ویپزشکعلمشرفتیپمارستان،یبگسترشومارستانیبفعال
 ـتجزقابـل ری ـغودیجديداروهاازاستفاده ویکیولـوژ یبهی
منجرشتر،یبفاضلابدیتولوآبمصرفشیافزاآنمتعاقب

 ـرقویکیدرولیبارهشیافزابه  ـبـار شـدن قی بـه يورودیآل
سنویکیدرولیهماندزمانآنجهینتدرکهشدههخانهیتصف
وخـارج گسـترده یهـواده حالتازستمیسوشدهکملجن
درتینهادروکندیمفایارامتعارففعاللجنستمیسرفتار

یمهندسنظرازها  سمیکروارگانیمرشدیمنحنرشدکاهشفاز
یم ـنشـان آمدهبدستجینتا.دینمایمتیفعالستیزطیمح

، θc ،HRT،)لجنحجمیشاخص(SVIيهاپارامترکهدهد
F/MزانیموMLSSنمونـه مـدت طـول دریهـواده حوض
سـتم یسيبـرا شدهاعلاماستانداردباپژوهشنیادريبردار
 ـداردمطابقتمتعارففعاللجن کـه يامطالعـه بـا نیهمچن

یم ـگرفـت صـورت اهوازگلستانمارستانیبفاضلابيرو
 ـدلاتـوان  نیــافاضـلاب خانــههیتصـف مطلـوب عملکــردلی

مثـل يبـردار بهـره طیشـرا قیدقومنظمکنترلرامارستانیب
مـازاد لجـن موقعبههیتخل، لجنبرگشتيهانسبتتیرعا
 ـگانـدازه ،یهـواده حـوض محلولژنیاکس،کنترلیدفع يری

. نموداعلام... ویخروجيپارامترهامنظم

يریگجهینت
درآمـده دسـت بـه يپارامترهانیانگیمهکدادنشانجینتا

،=d-135/0F/M=،h6HRT=،d93/1θc:برابرپژوهشنیا
mg/l36/2819=MLSSیهوادهحوض،KgBOD/m3.d1/1

VLR =،ml/g89/144SVI = ،%28/64Qr/Q =کـه باشدیم
بهرهوينگهدار،یطراحيپارامترهاکهگرفتجهینتتوانیم

مشابهاهوازگلستانمارستانیبفاضلابهخانهیتصفدريبردار
 ـاوبـوده يشـهر فاضـلاب متعـارف فعـال لجـن ستمیس نی

فعـال لجـن ستمیسنیامعتبريشنهادیپمحدودهدرپارامترها
.باشندیم

يسپاسگزار
یپزشکعلومدانشگاهیبانیپشتازسندگانینولهیوسنیبد

نیاانجامدرکهیهمکارانهیکلنیهمچنواهواز شاپوريجند
مارسـتان  یب یاز جمله معاونت آموزشنمودنديهمکارمطالعه

گلستانمارستانیبینیبالقاتیتحقتوسعهواحدزینگلستان و
. ندینمایمتشکراهواز
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Parameters of Extended Aeration Activated Sludge Process 
in Golestan Hospital Wastewater Treatment Plant, Ahvaz, 

and Their Solutions

Afshin Takdastan1, Bahareh Kordestani2*, Abdolkazem Nisi1, Reza Jalilzadeh Yangjeh3

1. Department of Environmental Health, Environmental Technologies Research Center, Ahvaz JundiShapur
University of Medical Sciences, Ahvaz, Iran

2. M.Sc of Environmental Health Engineering in Golestan Hospital, Ahvaz JundiShapur University of Medical 
Sciences, Ahvaz, Iran

3. Department of Environmental Engineering, khuzestan Science and Research Branch, Islamic Azad University, 
Ahvaz , Iran

*E-mail: bahar.kd99@yahoo.com

Received: 18 Apr 2016 ;  Accepted:13 Jul 2016

ABSTRACT

Background: Hospital wastewater is among hazardous wastewater due to its composition of 
pathogens and toxic chemicals. Discharge of untreated hospital wastewater to environment is 
hazardous for human and environment. Aims of this study were to identify Operational and 
Maintenance problems of Extended Aeration Activated sludge process in Golestan Hospital 
wastewater treatment plant (WTP), Ahwaz, Iran, and to find their solutions. 
Materials and Methods: Sampling period was 6 months of 2015. BOD5, COD, and TSS parameters 
analysed in the hospital WTP effluent. In addition, VLR, Qr/Q, MLSS, F/M, SVI, HRT, and θc 
parameters measured in aeration tank, then operational and maintenance parameters calculated.
Results: Results shown that average of operation & maintenance parameters were: F/M = 0.35, HRT 
= 6 hour, Qr/Q = 64.28 %, VLR = 1.1 Kg BOD/m3.d, MLSS = 2819.36 mg/l, SVI = 144.89 ml/g, 
θc = 10.93 days.
Conclusion: Results of operational and maintenance parameters shown that biological process 
behavior of the hospital WTP was Extended Aeration Activated Sludge in past years, but converted to 
conventional activated sludge process due to increase in hospital beds of clinical and out patients 
departments , which increased water consumption lead to increase wastewater flow rate. High flow 
rate lead to increase hydraulic load and diluting organic matter load, so hydraulic retention time and 
sludge age decreased.

Keywords: Hospital wastewater, Activated sludge, Operation treatment 
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