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زیست

چکـــيد هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:
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زمينـه و هدف: بـا توجه به سـالانه حـدود 900000 هزار مرگ ناشـی از بیماری های اسـهالی 
به دلیـل آلودگـی آب در جهـان، سـازمان بهداشـت جهانـی تاکیـد نمـوده تـا کشـورها بـا ارتقـا 
سیسـتم های تصفیـه فاضـلاب ایـن نرخ را کاهـش دهند. لذا هـدف از انجام این پژوهش بررسـی 
کارایـی سـپتیک تانـک اصلاحـی بـر مبنـاي با جریـان رو به بـالا در تصفیـه فاضلاب سـنتتیک 

است.
روش  بررسـی: در ایـن مطالعـه تجربـی یـک راکتـور سـپتیک تانـک متعـارف و یـک راکتـور 
سـپتیک تانـک اصلاحـی بـر مبنای بـا جریان رو بـه بالا طراحـی، سـاخته و بهره برداری شـدند. 
جهـت راه انـدازی ایـن سیسـتم ها، از فاضـلاب خـام شـهری و جهـت بهره بـرداری از آنهـا، از 
فاضـلاب سـنتتیک اسـتفاده شـد. شـاخص های عمـده کارایـی سـپتیک تانک هـا شـامل: میزان 
جامـدات فـرار )VS(، جامـدات معلـق فـرار )VSS(، کل جامـدات معلـق )TSS( و میـزان 
اکسـیژن مـورد نیـاز شـیمیایی )COD( با 3 بـار تکرار در هـر دو راکتور مطالعـه و در زمان های 
مانـد هیدرولیکـی )HRT( 24، 48، و h 72 مـورد اندازه گیـری قـرار گرفتنـد. نتایـج مطالعه در 

نـرم افـزار SPSS مـورد تجزیـه و تحلیـل قـرار گرفت.
یافته هـا: میانگیـن حـذف VSS ،VS ،TSS و COD به ترتیـب بـرای راکتـور متعـارف برابر 
اسـت با 55/07، 27/36، 30/82 و 55/52 درصد در h 24 و برای راکتور اصلاح شـده با جریان 

رو بـه بـالا در h ،HRT 24 به ترتیـب برابـر 66/57، 34/05 ،38/47 و 65/57 درصـد بود.
نتيجه گيـری : بـا تغییـر جریـان هیدرولیکـی به صـورت رو به بـالا و ایجاد شـکل اسـتوانه ای در 
سـپتیک تانک هـای متـداول، کارایـی سـپتیک تانـک متعـارف در تصفیـه فاضلاب شـهری ارتقا 

یافتـه و بـار آلودگی پسـاب کاهـش می یابد.

بررسی کارایی سپتيک تانک اصلاحی بر مبناي با جریان رو به بالا در 
تصفيه فاضلاب سنتتيک

Please cite this article as: Ansari M, Farzadkia M. Performance evaluation of modified up flow septic tanks reactor for treatment of synthetic wastewa-
ter. Iranian Journal of Health and Environment. 2020;13(1):1-14.
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بررسی کارایی سپتیک تانک اصلاحی ...
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مقدمه
باعـث  انسـانی  فضـولات  و  فاضـلاب  کارآمـد  تصفیـه  عـدم 
خطرنـاک  پدیـده  بـروز  عامـل  و  بیماری هـا  انـواع  گسـترش 
مقاومـت آنتـی میکروبـی می گـردد )1(. از طرفـی دیگـر، در 
پاسـخ بـه رشـد جمعیـت و شهرنشـینی، افزایـش کمبـود آب 
و اثـرات تغییـرات آب و هـوا، تقاضـا بـرای اسـتفاده مجـدد از 
فاضـلاب بـه عنـوان یـک منبـع قابـل اطمینـان بـرای آب و 
مـواد مغـذی بـرای کشـاورزی در حـال رشـد اسـت )2(. ایـن 
درحالـی اسـت کـه معمـولا درصـد قابـل توجهـی از فاضـلاب 
تولیـدی خانگـی و صنعتـی از بیشـتر مناطـق جهـان، خصوصا 
در کشـورهای در حال توسـعه، بـدون تصفیه بـه محیط تخلیه 
می شـوند کـه بالطبـع اثـرات زیانبـاری بـر بهداشـت عمومی و 
محیط زیسـت به دنبال خواهد داشـت )3(. سـازمان بهداشـت 
جهانـی در گزارشـی اعـلام داشـته کـه سـالانه فقـط در حدود 
900 هـزار مـرگ بـه دلیـل ابتلا بـه بیماری اسـهال که ناشـی 
از آلودگـی آب و نشـت فاضلاب های تصفیه شـده بـه منابع آبی 
اسـت، در سراسـر جهـان بـه ثبـت می رسـد )4(. ایـن وضعیت 
در کشـورهای در حـال توسـعه کـه عمدتـا دارای سـرانه پایین 
درآمـدی میـان سـایر کشـورهای جهـان هسـتند، بسـیار پـر 
اهمیت تـر بنظـر می رسـد )5(. اخیـرا برنامـه زیسـت محیطـی 
سـازمان ملـل متحـد اعـلام داشـته اسـت کـه بـه دلیـل آنکه 
بیشـتر تکنولوژی هـای مـورد اسـتفاده متداول تصفیـه فاضلاب 
در کشـورهای توسـعه یافتـه هزینـه بـر و پیچیـده هسـتند، 
کشـورهای در حال توسـعه بایسـتی جهت دسـتیابی به اهداف 
توسـعه پایـدار، از سیسـتم های تصفیـه فاضـلاب سـاده و قابل 
دسـتیابی و کارآمدی همچون سیسـتم های تصفیه فاضلاب در 
محل )On-site treatment( اسـتفاده نمایند )6، 7(. امروزه 
سـپتیک تانـک یکـی از پرکاربردتریـن سیسـتم های تصفیه در 
محـل اسـت و در مناطقـی کـه بعضـا به شـبکه عمومـی جمع 
آوری فاضـلاب دسترسـی ندارنـد از جملـه مناطق روسـتایی و 
حومـه شـهرها کاربـرد زیـاد دارد. مهمترین نقص این سیسـتم 
کارایـی نسـبتا پاییـن آن در تصفیـه فاضـلاب و حجـم مـورد 
نیـاز بـالا بـه دلیـل بـالا بـودن HRT اسـت کـه منجـر بـه 

افزایـش هزینه هـا می گـردد )8(، بنابرایـن بـرای جلوگیـری از 
انتشـار آلودگـی بـه محیـط و آلودگـی منابـع آب و سـود بردن 
از مزایـای منحصـر بـه فـرد سـپتیک تانـک، ضـروری اسـت تا 
ایـن سیسـتم ها مـورد اصـلاح قـرار گیرنـد. تاکنـون مطالعـات 
زیـادی بـر روی شـیوه های اصلاحی سـپتیک تانک هـا صورت 
گرفتـه اسـت کـه از آن جملـه می توان بـه مطالعات زیر اشـاره 
مطالعـه  در   )2015( و همـکار   Sedaghat Kashfi نمـود. 
خویـش بـا اضافه نمودن مدیای رشـد چسـبیده  بـه میزان 50 
درصـد حجـم یـک سـپتیک تانـک بافـل دار، بـا ایجاد شـرایط 
رشـد چسـبیده همـراه بـا شـرایط بـی هـوازی در راکتـور، بـه 
درصـد بهبـود کارایـی قابـل توجهی از سـپتیک تانک بـا ایجاد 
رشـد چسـبیده در آن نسـبت به سـپتیک تانک بافل دار دسـت 
یافتنـد )9(. در مطالعـه دیگـر، Haydar و همـکاران )2018( 
یـک سـپتیک تانـک اصـلاح شـده را در 2 حالت بهـره برداری 
شـامل )1( بـر پایـه اسـتفاده از بافـل و )2( نصـب صفحـات 
سـوراخ شـده بین بافل هـا جهت تصفیـه فاضلاب خانگـی ارائه 
دادنـد که بـا اسـتانداردهای خروجـی سـازمان حفاظت محیط 
زیسـت مطابقـت داشـت )10(. همچنیـن، در مطالعـه ای دیگر 
Al-Zreiqat و همـکاران )2018(، بـا اصـلاح یـک سـپتیک 
تانـک متـداول بوسـیله وارد نمـودن مدیای رشـد چسـبیده به 
قسـمت ابتدایـی سـپتیک تانـک نشـان دادنـد که ایـن اصلاح 
سیسـتم باعـث افزایـش حـذف نیتـروژن کل می گـردد )11(. 
همچنیـن، Abbassi و همکاران )2018( دریافتند بیشـترین 
حـذف کل نیتـروژن )59 درصـد( در سیسـتم سـپتیک تانـک 
اصلاح شـده با رشـد چسـبیده و سـرعت بارگذاری هیدرولیکی 
 Moussavi ،کـم به دسـت می آیـد )12(. در مطالعه ای دیگـر
و همـکاران )2010( بـا اسـتفاده از بارگـذاری بـا جریـان رو به 
 TSS و COD  بـالا، بـه مقادیر بالایـی از حذف شـاخص های
در یـک نمونـه از فاضلاب شـهری دسـت یافتند و این سیسـتم 
سـاده را برای اسـتفاده در مناطـق روسـتایی و جوامع کوچک، 
تانک هـای  سـپتیک  از  اصلاحـی  سیسـتم  یـک  عنـوان  بـه 
متـداول پیشـنهاد دادنـد )13(. بـا توجه به مطالعات برشـمرده 
فـوق، می تـوان دریافـت که مطالعـات در حوزه اصلاح سـپتیک 
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رشـد  مدیـای  کاربـرد  پایـه  بـر  بیشـتر  متـداول،   تانک هـای 
چسـبیده و یـا بافل هـا بـوده و مطالعـه بـر روی تغییـرات رژیم 
هیدرولیکـی جریـان در سـپتیک تانک هـای متـداول، هنـوز به 
عنـوان یـک خـلاء پژوهشـی محسـوب می گـردد. ایـن موضوع 
لـزوم مطالعـه بـر روی تاثیـر اصـلاح جریـان هیدرولیکـی بـر 
کارایـی سیسـتم های سـپتیک تانـک را بیـش از پیـش نمایان 
کارایـی  بررسـی  مطالعـه،  ایـن  از  هـدف  بنابرایـن  می سـازد. 
سـپتیک تانـک اصلاحـی بـر مبنـاي بـا جریـان رو بـه بـالا در 

تصفیـه فاضلاب سـنتتیک اسـت. 

مواد و روش ها
- طراحی و ساخت راکتورهای مطالعه

در ایـن مطالعـه 2 راکتـور سـپتیک تانـک مجـزا )متـداول و 
اصـلاح شـده بـا جریـان رو بـه بـالا( جهـت مقایسـه کارایـی 

عملکردشـان در حـذف شـاخص های اصلـی فاضـلاب شـهری 
مـورد طراحـی   )Bench Scale( آزمایشـگاهی  مقیـاس  در 
 )Modified( و سـاخت قـرار گرفتنـد. راکتـور اصـلاح شـده
مـورد اسـتفاده در ایـن مطالعـه از جنس شیشـه پیرکـس و به 
صـورت اسـتوانه بـا 2 شـیر ورودی و خروجی و سـوپاپ خروج 
گاز سـاخته شـد. در مقابـل، راکتـور سـپتیک تانـک متـداول 
جنـس  از  شـاهد،  راکتـور  عنـوان  بـه   ،)Conventional(
پلکسـی بـا ضخامـت mm 4 به صـورت مسـتطیل بـا 2 شـیر 
ورودی و خروجـی و سـوپاپ خروجـی گاز سـاخته شـد. حجم 
هـر دو راکتـور متـداول و اصـلاح شـده در حـدود L 1/5 بـود. 
شـماتیک هـر دو راکتـور مـورد اسـتفاده در ایـن مطالعـه در 
شـکل 1 نشـان داده شـده اسـت. همانطور که در شکل 1 دیده 
می شـود، در هـر دو راکتـور یـک بافل بـرای جلوگیـری از فرار 

لجـن تعبیه شـده اسـت.

شکل 1- شماتيک و تصویر راکتورهای مورد مطالعه، سپتيک تانک متداول، سپتيک تانک اصلاح شده با جریان رو به بالا

  

  بالا به رو انيجر با شده اصلاح تانك كيسپت متداول، تانك كيسپت مطالعه، مورد يراكتورها ريتصو و كيشمات -١ شكل

  

   راكتور يانداز راه - 

 مرحله در گرديدند يانداز راه مقطر آب با روز ٣ مدت به راكتورها يكيدروليه شرايط تيتثب و يياب بيع منظور به ابتدا در

. ندگرفت قرار يانداز راه مورد تهران جنوب خانه هيتصف يشهر خام فاضلاب از استفاده با مطالعه مورد يراكتورها يبعد

 فاضلاب نيا هياول يهايژگيو. شد برداشت ريگ دانه تانك از بعد و هياول ينينش ته تانك از قبل قسمت از مطالعه نيا فاضلاب

 زانيم شيافزا ،راكتور يانداز راه از هدف. گرفت قرار يريگ اندازه مورد بهداشت دانشكده شگاهيآزما به انتقال از پس بلافاصله

 مطابق ،منظور نيهم به. بود تانك كيسپت يهاستميس در لجن ليتشك از مشابه طيشرا به دنيرس و راكتور كف در جامدات

 تانك كيسپت راكتور يانداز راه مرحله يبرا لازم) HRT( يكيدروليه ماند زمان ،)٢٠١٨( همكاران و Abbassi مطالعه جينتا

 راه      مرحله روز ٨١ يط در. )١٢( شد گرفته نظر در روز ٨١ زمان مدت يط در و ٢٤ h با برابر ،متداول و شده اصلاح

  . شد برداشت آنها از يخروج فاضلاب زين و راكتورها به يورود فاضلاب از نمونه ١٩ تعداد ،يانداز

  

 كيسنتت فاضلاب ساخت - 

همكار  و Anil مطالعه همانند كيسنتت فاضلاب نيا. شد يساز آماده يخانگ فاضلاب يساز هيشب جهت يكيسنتت فاضلاب

 يد ،ديكلرا ميكلس ،ديكلرا ميسد اوره، كربنات، وميآمون گوشت، عصاره مقطر، آب از يمشخص ريمقاد يحاو ،)١٤() ٢٠١٦(

 نيتام جهت و دهيرس حجم به نيمع ريمقاد در مواد نيا. بود خاك يمقدار و ميزيمن سولفات فسفات، دروژنيه ميپتاس
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- راه اندازی راکتور 

در ابتـدا بـه منظـور عیـب یابی و تثبیـت شـرایط هیدرولیکی 
راکتورهـا بـه مـدت 3 روز بـا آب مقطـر راه انـدازی گردیدند. 
در مرحلـه بعـدی راکتورهـای مـورد مطالعـه بـا اسـتفاده از 
فاضـلاب خـام شـهری تصفیـه خانـه جنوب تهـران مـورد راه 
انـدازی قـرار گرفتنـد. فاضلاب ایـن مطالعه از قسـمت قبل از 
تانـک تـه نشـینی اولیه و بعد از تانک دانه گیر برداشـت شـد. 
ویژگی هـای اولیـه ایـن فاضـلاب بلافاصلـه پـس از انتقـال به 
آزمایشـگاه دانشـکده بهداشـت مورد اندازه گیری قرار گرفت. 
هـدف از راه انـدازی راکتـور ، افزایـش میزان جامـدات در کف 
راکتـور و رسـیدن بـه شـرایط مشـابه از تشـکیل لجـن در 
سیسـتم های سـپتیک تانـک بـود. بـه همیـن منظـور، مطابق 
نتایـج مطالعـه   Abbassi و همـکاران )2018(، زمـان مانـد 
هیدرولیکـی )HRT( لازم بـرای مرحلـه راه انـدازی راکتـور 
سـپتیک تانـک اصـلاح شـده و متـداول، برابـر بـا h 24 و در 
طـی مـدت زمـان 81 روز در نظـر گرفتـه شـد )12(. در طی 
81 روز مرحلـه راه انـدازی، تعداد 19 نمونه از فاضلاب ورودی 
بـه راکتورهـا و نیـز فاضـلاب خروجی از آنها برداشـت شـد. 

- ساخت فاضلاب سنتتيک

خانگـی  فاضـلاب  سـازی  شـبیه  جهـت  سـنتتیکی  فاضـلاب 
آمـاده سـازی شـد. ایـن فاضـلاب سـنتتیک هماننـد مطالعـه 
Anil و همـکار )2016( )14(، حـاوی مقادیر مشـخصی از آب 
مقطـر، عصاره گوشـت، آمونیـوم کربنـات، اوره، سـدیم کلراید، 
سـولفات  فسـفات،  هیـدروژن  پتاسـیم  دی  کلرایـد،  کلسـیم 
منیزیـم و مقـداری خـاک بـود. ایـن مـواد در مقادیـر معیـن 
بـه حجـم رسـیده و جهـت تامیـن جمعیـت باکتریایـی نیـز از 
بذردهـی توسـط فضـولات حیوانـی و لجـن اولیه تصفیـه خانه 
فاضلاب شـهری اسـتفاده شـد. فاضـلاب مصنوعی ایـن مطالعه 
از غلظت هـای مـواد زیـر تشـکیل شـده بـود: عصـاره گوشـت 
 mg/L کربنـات  آمونیـوم   ،150  mg/L اوره   ،150  mg/L
 ،20 mg/L 35، کلسـیم کلرایـد mg/L 50، سـدیم کلرایـد
دی پتاسـیم هیـدروژن فسـفات mg/L 20، سـولفات منیزیـم 

 .10  mg/L

- بهره برداری از راکتور
پـس از تشـکیل بسـتر لجـن در کـف هـر کـدام از راکتورهـا، 
فاضـلاب سـنتتیک بـه تدریـج در راکتورها تزریق شـد. سـپس 
بـا در نظر گرفتن شـرایط محیطی یکسـان برای هـر 2 راکتور، 
در سـه HRT 24، 48 و h 72 هـر دو سیسـتم متـداول و 

اصـلاح شـده مـورد بهـره بـرداری قـرار گرفتند.

- نمونه برداری و آناليز فاکتورها 
بعـد از اتمـام هـر h ،48 ،24( HRT 72(، بـه منظور بررسـی 
درصـد حـذف پارامترهـای عملکـردی، بـه روش نمونـه گیري 
بـرداری شـد. 4  نمونـه  از پسـاب خروجـی،  تصادفـي سـاده 
پارامتـر جامـدات فـرار )VS(، جامـدات معلـق فـرار )VSS(، کل 
جامـدات معلـق )TSS( و میـزان اکسـیژن مـورد نیـاز شـیمیایی 
)COD( در سـه HRT فـوق مورد نمونه بـرداری قرار گرفتند. 
حجـم نمونـه نیـز براسـاس مقادیـر مـورد نیـاز جهـت انجـام 
آنالیـز تعیین باقیمانده VSS ،VS ،TSS و COD تعیین شـد. 
همچنیـن ایـن پارامترها مطابق با دسـتورالعمل اسـتاندارد متد 

2009 بـا 3 بـار تکـرار مـورد آنالیـز قـرار گرفتند.  

- آناليز آماری
 ،VS ،TSS بعـد از ثبت داده هـا، نتایج حاصل از کارایـی حذف
VSS و COD پسـاب خروجی از راکتور سـپتیک تانک اصلاح 

شـده و راکتـور سـپتیک تانـک متـداول بـا اسـتفاده از آزمـون 
SPSS24 مـورد  افزارآمـاری  نـرم  در   ANOVA آمـاری 
مقایسـه قـرار گرفـت و از نـرم افـزار Excel به منظور ترسـیم 

نمودارهـا اسـتفاده گردید.

یافته ها
- عملکرد راکتورها در دوره راه اندازی

جـدول 1 میانگیـن تغییـرات شـاخص های عملکـردی در دوره 
راه انـدازی در راکتور هـای مـورد مطالعـه را نشـان داده اسـت.
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- عملکرد راکتورها در دوره بهره برداری
 72 h ،HRT بهره برداری از راکتورها در -

در   COD و   VSS  ،VS  ،TSS حـذف  راندمـان   ،1 نمـودار 
 72 h ،HRT سـپتیک تانـک جریـان رو بـه بـالا و متـداول در
را نشـان می دهـد. همانطـور کـه در نمودار 1 نشـان داده شـده 
اسـت، میانگیـن حـذف VSS ،VS ،TSS و COD به ترتیـب 
بـرای راکتـور متداول برابر اسـت بـا 61/63، 48/32، 52/25 و 
60/05 درصـد، و بـرای سـپتیک تانـک اصلاح شـده بـا جریان 
رو بـه بـالا برابـر بـود بـا 79/47، 68/21، 65 و 80/16 درصـد.

 48 h ،HRT بهره برداری از راکتورها در -
در   COD و   VSS  ،VS  ،TSS حـذف  راندمـان   2 نمـودار 
 72 h ،HRT سـپتیک تانـک جریـان رو بـه بـالا و متـداول در
را نشـان می دهـد. همانطـور کـه در نمودار 2 نشـان داده شـده 
اسـت، میانگیـن حـذف VSS ،VS ،TSS و COD به ترتیـب 
بـرای راکتور متـداول برابر اسـت بـا 67/24، 46/65، 49/20 و 
50/42 درصـد و بـرای سـپتیک تانک اصلاح شـده با جریان رو 

جدول 1- ميانگين تغييرات شاخص های عملکردی در دوره راه اندازی راکتورها

   پارامتر                                       
   ينديافر يرهايمتغ

COD  TSS VSS 

نمونه تعداد  ١٩ ١٩ ١٩ 
١٧٨-٤٢٠   )mg/L( يورود راتييتغ دامنه  ١٨٢-٩٤٨  ١٠٨-٦٢١  

٥/٤٨٥ ٢٩٩  )mg/L( يورود غلظت نيانگيم  ٣٦/٣٣٥  
)درصد( متداول راكتور در حذف راندمان نيانگيم  ٩٥/٥٩  ٠٧/٥٥  ٨٢/٣٠  

راندمان حذف معيار انحراف  ٧٣/٢  ٠٧/٣  ٤٢/٣  
)درصد( شده اصلاح راكتور در حذف راندمان متوسط  ٥٧/٦٥  ٥٧/٦٦  ٤٧/٣٨  
راندمان حذف معيار انحراف  ٧٣/٢  ٠٧/٣  ٤٢/٣  

  

  

  يبردار بهره دوره در راكتورها عملكرد - 

   ٧٢ HRT ،h در راكتورها از يبردار هبهر -

 نشان را ٧٢ HRT ،h در متداول و بالا به رو انيجر تانك كيسپت در CODو  TSS ،VS ،VSS حذف راندمان ،١نمودار 

 راكتور يبرا بيترتبه CODو  TSS ،VS ،VSS حذف نيانگيم است، شده داده نشان ١دار ونم در كه همانطور. دهديم

 با بود برابر بالا به رو انيجر با شده اصلاح كتان كيسپت يبرا و درصد، ٠٥/٦٠ و ٢٥/٥٢ ،٣٢/٤٨ ،٦٣/٦١ با است برابر متداول

  .درصد ١٦/٨٠ و ٦٥ ،٢١/٦٨ ،٤٧/٧٩

  

 

 

 

 

  

 

بـه بـالا برابـر بـود بـا 76/89، 59/32، 59/79 و 72/43 درصد.

 24 h ،HRT بهره برداری از راکتورها در -
در   COD و   VSS  ،VS  ،TSS حـذف  راندمـان   ،3 نمـودار 
 24 h ،HRT سـپتیک تانـک جریـان رو بـه بـالا و متـداول در
را نشـان می دهـد. همان طور کـه در نمودار 3 نشـان داده شـده 
اسـت، میانگیـن حـذف  VSS ،VS ،TSS و COD به ترتیـب 
بـرای راکتـور متـداول برابراسـت بـا 55/07، 27/36، 30/82 و 
55/52 درصـد، و بـرای سـپتیک تانـک اصلاح شـده بـا جریان 
رو بـه بـالا به ترتیـب برابـر بـود بـا 66/57، 34/05، 38/47 و 

65/57 درصـد.
در   COD و   VSS  ،VS  ،TSS حـذف  راندمـان  مقایسـه 
سـپتیک تانـک اصـلاح شـده و متـداول در زمان هـای مانـد 
هیدرولیکـی 24، 48 و h 72 در نمـودار 4 نشـان داده شـده 
اسـت. همانطـور کـه در نمـودار 3 دیـده می شـود، اختـلاف 
پارامترهـای  حـذف  میانگیـن  بیـن   )p˂ 0/05( معنـی داری 

4گانـه در راکتورهـای ایـن مطالعـه وجـود دارد.
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 72 h ،HRT در سپتيک تانک جریان رو به بالا و متداول COD و VSS ،VS ،TSS نمودار 1- راندمان حذف
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 48 h ،HRT در سپتيک تانک جریان رو به بالا و متداول COD و VSS ،VS ،TSS نمودار 2- راندمان حذف

  

   ٧٢ HRT ،h متداول و بالا به رو انيجر تانك كيسپت در CODو  TSS ،VS ،VSS حذف راندمان - ١نمودار 

  

 

 
   ٤٨ HRT ،h در راكتورها از يبردار بهره -

 نشان را ٧٢ HRT ،h در متداول و بالا به رو انيجر تانك كيسپت در CODو  TSS ،VS ،VSS حذف راندمان ٢نمودار 
 راكتور يبرا بيترتبه CODو  TSS ،VS ،VSS حذف نيانگيم است، شده داده نشان ٢نمودار  در كه همانطور. دهديم

 با بود برابر بالا به رو انيجر با شده اصلاح تانك كيسپت يبرا و درصد ٤٢/٥٠ و ٢٠/٤٩ ،٦٥/٤٦ ،٢٤/٦٧ با است برابر متداول
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24 h ،HRT در سپتيک تانک جریان رو به بالا و متداول COD و VSS ،VS ،TSS نمودار 3- راندمان حذف
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بحث
مشـخصات فاضـلاب خـام شـهری مـورد مطالعـه در جـدول 1 
 )mg/L( ارائه شـده اسـت. با توجه بـه دامنه تغییـرات ورودی
می تـوان دریافـت کـه فاضـلاب خـام شـهری مـورد اسـتفاده 

نمودار 4- مقایسه راندمان حذف VSS ،VS ،TSS و COD در سپتيک تانک اصلاح شده و 
 72 h متداول در زمان های ماند هيدروليکی 24، 48 و

  ٢٤ HRT ،h متداول و بالا به رو انيجر تانك كيسپت در CODو  TSS ،VS ،VSS حذف راندمان - ٣نمودار 
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 نيب) ˂ ٠٥/٠p( يداريمعن اختلاف شود،يم دهيد ٣نمودار  در كه همانطور. است شده داده نشان ٤نمودار  در ٧٢ h و ٤٨

 .دارد وجود مطالعه نيا يراكتورها در گانه٤ يپارامترها حذف نيانگيم
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182-489 و COD در محـدوده mg/L 178-420، از لحاظ 
میـزان شـدت آلودگـی براسـاس دسـته بنـدی کـه Ujang و 
همـکار )2006( پیشـنهاد داده بودنـد، در حـد متوسـط قـرار 
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داشـت )15(. ایـن مطالعـه نشـان داد کـه بیشـترین )79/47 
درصـد( و کمتریـن )66/57 درصـد( میـزان حـذف TSS در 
راکتـور اصـلاح شـده بـا جریـان رو بـه بـالا و در HRT 72 و 
h 24 بـه ثبـت رسـیده اسـت. ایـن در حالـی اسـت کـه میزان 
کاهـش TSS در h ،HRT 48 برابـر بـود بـا 76/89 درصد که 
می تـوان مشـاهده نمـود که افزایـش 24 سـاعتی HRT از 48 
سـاعت بـه h 72، تنها توانسـت حـدود 3/4 درصد بـه راندمان 
حـذف TSS بیافزایـد. در نتیجـه بـا توجـه بـه محدودیت های 
فضایـی درخصـوص ابعـاد سیسـتم های سـپتیک تانـک و لزوم 
دسـتیابی بـه شـرایط بهینـه و پایـدار بـرای آن خصوصـا در 
 48 h ،HRT جوامـع درحـال توسـعه، پیشـنهاد می شـود کـه
بـه عنـوان HRT بهینـه بـرای ایـن نـوع سیسـتم ها انتخـاب 
گـردد تـا کیفیـت پسـاب خروجـی از آن برای کاهـش خطرات 
بالقـوه تهدیدکننـده سـلامت عمومـی، کافـی باشـد. چـرا کـه 
از سیسـتم های تصفیـه در محـل  فاضـلاب خروجـی  پسـاب 
و انتشـار آن بـه منابـع آبـی، یکـی از بزرگ تریـن کانون هـای 
ابتـلا کـودکان بـه بیمـاری اسـهال اسـت. به طوری کـه نتایـج 
مطالعـه Thiam و همـکاران )2017( نشـان داد که جغرافیای 
شـیوع اسـهال در کـودکان زیر 5 سـال، بیشـتر )44/8 درصد( 
در مناطـق حاشـیه شـهر مشـاهده شـد کـه عمدتـا منازلـی با 
سیسـتم های سـاده تصفیـه در محـل، همچون سـپتیک تانک، 
بودنـد. نتایـج کارایـی سیسـتم اصلاح شـده مطالعـه حاضر در 
زمان هـای مانـد هیدرولیکـی مختلـف نشـان داد کـه تفـاوت 
چشـمگیری میـان راندمـان حـذف آلاینده ها در دو زمـان ماند 
72 و h 48 دیـده نمی شـود. از ایـن نظـر، نتایج ایـن مطالعه با 
نتایـج مطالعه  Santiago-Díaz و همکاران )2018( همسـو 
بـود، چـرا کـه، Santiago-Díaz و همکاران نیز نشـان دادند 
کـه کاهـش HRT از 72 به h 48 در سیسـتم سـپتیک تانک، 
تاثیـر مهمـی )8 درصـد تفـاوت راندمـان( بـر راندمـان حـذف 
 HRT نداشـته، پـس بنابرایـن میـزان بهینـه COD و TSS
همچـون  بی هـوازی  تصفیـه  بـر  مبتنـی  سیسـتم های  در  را 
سـپتیک تانـک، بـه میـزان h 48 پیشـنهاد داده انـد )16(. امـا 
در مطالعـه ای دیگـر، Abbassi و همـکاران )2018( زمـان 

مانـدی حـدود h 76/8 را بـرای سیسـتم سـپتیک تانک اصلاح 
شـده بـر پایه رشـد چسـبیده، پیشـنهاد داده بودند. آنهـا با در 
نظـر گرفتنـد HRT 3 103، 76/8 و h 62/4 و ارزیابـی هـر 
HRT 3 در راکتـور سـپتیک تانـک اصلاح شـده بر پایه رشـد 
 h بـرای این سیسـتم HRT چسـبیده، دریافتنـد کـه بهتریـن
76/8 اسـت، چـرا کـه در ایـن زمـان مانـد، بیشـترین راندمان 
)78 درصـد( حـذف TSS به دسـت آمده اسـت )12(. از منظر 
راندمـان حـذف TSS، در مطالعـه Adhikari و همـکار بـا 
تغییـر رژیـم هیدورلیکـی جریـان خروجـی از سـپتیک تانـک 
متـداول و تزریـق آن بـه یـک راکتـور بی هـوازی بـا جریـان رو 
بـه بـالا )UASB( بـا تامیـن h ،HRT 24 در سـپتیک تانک 
 TSS راندمـان حـذف ،UASB 12 در راکتـور h ،HRT و
بـه حـدود 83 درصـد ارتقا یافـت )17(. ایـن مقادیـر از مقادیر 
به دسـت آمـده در ایـن مطالعـه )79/47 درصـد( بیشـتر بـود. 
همچنیـن در مطالعـه ای دیگـر، Santiago-Díaz و همـکار 
)2017( بـا ترکیـب سـپتیک تانـک متـداول بـا یـک راکتـور 
  TSS میـزان   ،48  h  ،HRT مـدت  در  توانسـتند   UASB
بـه 82/9 درصـد حـذف  را  فاضـلاب شـهری شـهر مکزیکـو 
 Adhikari نماینـد )18(. با مقایسـه مطالعه حاضر بـا مطالعه
 )2017( همـکار  و   Santiago-Díaz و   )2019( همـکار  و 
 TSS می تـوان دریافـت کـه اگرچـه میـزان راندمـان حـذف
در ایـن دو مطالعـه بیشـتر از حداکثـر راندمان حـذف )79/47 
درصـد( در مطالعـه حاضـر بـود، ولیکـن بـا توجـه به اسـتفاده 
از یـک سیسـتم بی هـوازی ثانویـه در طـول سیسـتم سـپتیک 
تانـک متـداول در 2 مطالعـه فـوق و افزایـش مصـرف انـرژی 
و هزینه هـای بهـره بـرداری ناشـی از راکتـور UASB، نتایـج 
مطالعـه حاضـر بسـیار بهینه تـر بـه نظـر می رسـد. امـا نکته ای 
که بایسـتی به آن توجه نمود آن اسـت که لجن تشـکیل شـده 
در کـف سیسـتم سـپتیک تانـک اصـلاح شـده در ایـن مطالعه 
نقـش عمـده ای را در کاهـش پارامترهـای عملکـردی سیسـتم 
ایفـا نمـوده اسـت. به طوری کـه می تـوان گفـت کـه مکانیسـم 
اصلـی حـذف TSS در ایـن سیسـتم بـه دام افتـادن آن در 
بسـتر لجـن یـا پتـوی لجـن شـناور در بخـش پایینـی راکتـور 
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  Santiago-Díaz،اسـت )19(. همچنیـن در مطالعه ای دیگـر
و همـکاران )2018( نشـان دادنـد کـه افزایـش حجـم لجن در 
حـدود 4 درصـد در کف راکتـور بی هوازی، تاثیـر معنی داری را 
در کاهـش TSS و میـزان COD فاضلاب شـهری دارد )16(. 
ترکیـب خروجـی سـپتیک تانک هـای متـداول با سیسـتم های 
بی هـوازی و یـا هوازی بـر پایه رژیـم جریـان هیدورلیکی رو به 
بـالا از جملـه مطالعاتی اسـت کـه اخیرا توجهات بسـیاری را به 
خـود جلـب نمـوده اسـت. به طوری کـه مطالعـات Arrubla و 
همـکاران )20( )2016(، Adhikari و همکار )2019( )17(، 
 Aliو همـکاران )2007( )21( و Daija و همـکاران )2016( 
)22( همگـی بـا اسـتفاده از یک سیسـتم مجزا بعـد از خروجی 
سـپتیک تانـک متـداول بـا تزریـق جریـان از پایـان و عبور آن 
از یـک بسـتر لجـن متراکم سـعی داشـتند تا عملکرد سـپتیک 
تانـک را ارتقـا ببخشـند. ایـن درحالـی اسـت کـه در مطالعات 
فوق، از سیسـتم سـپتیک تانـک متداول به عنوان یک سیسـتم 
پیش تصفیه اسـتفاده شـده بود. امـا در مطالعه حاضـر، نه تنها 
سیسـتم اصـلاح شـده سـپتیک تانـک به عنـوان یـک سیسـتم 
اصلـی تصفیـه درنظـر گرفتـه شـده، بلکـه برخـلاف مطالعـات 
قبلـی، تغییر رژیـم جریان هیدرولیکی در درون سـپتیک تانک 
متـداول مـورد اصـلاح قـرار گرفته بـود. نتایـج مطالعـات قبلی 
نشـان دادنـد کـه بـا کاهـش HRT، میـزان حـذف TSS از 
به طوری کـه  می کنـد.  پیـدا  کاهـش  ناپیوسـته  سیسـتم های 
Chen و همـکاران )2014( نشـان دادنـد که بـا افزایش میزان 
HRT، درصـد کاهـش TS نیـز افزایـش پیـدا می کنـد )23(. 
در خصـوص حذف COD، سـپتیک تانـک با جریـان رو به بالا 
 ،HRT 24 اگرچـه در مقایسـه با میـزان حذف در h ،HRT و
h 72 دارای کمتریـن راندمـان حـذف )65/57 درصد( بود. اما، 
 72 h همیـن میـزان از حذف هـم از مقادیر راندمان حـذف در
در سیسـتم های متداول )60/05 درصد( بیشـتر اسـت. بنابراین 
نتایـج این مطالعه نشـان داد که اسـتفاده از سیسـتم مبتنی بر 
جریـان ورودی رو بـه بـالا، در حـذف COD کارایی بیشـتری 
دارد. امـا Moussavi و همـکاران )2010( نشـان دادنـد کـه 
 HRT سیسـتم های سـپتیک تانـک بـا جریـان رو بـه بـالا و

می تواننـد COD را 77 درصـد کاهـش دهنـد. ایـن تفـاوت 
 Moussavi در مطالعه حاضـر و مطالعه COD میـزان حذف
و همـکاران می توانـد بـه این دلیل باشـد کـه در مطالعه حاضر 
میـزان COD ورودی )mg/L 178-420( بـه مراتـب کمتـر 
 mg/L( و همـکاران Moussavi مطالعـه COD از میـزان
320 – 580( بـود )13(. براسـاس نمودارهای 1 تا 3، بیشـترین 
میـزان حـذف VS و VSS )68/21 و 65 درصـد( در دوره  
بهـره بـرداری 72 سـاعته و کمتریـن میـزان آن مربـوط بـه 
زمـان مانـد h 24 و بـه میـزان 34/05 و 38/47 درصـد بـود. 
Eskicioglu و همـکاران )2007( نشـان دادنـد کـه مقادیـر 
بالای )بیشـتر از 0/7( نسـبت VSS / TSS نشـانگر میانگین 
 VSS / TSS سـرعت هضـم بـالا و پاییـن آمـدن ایـن مقـدار
نشـان دهنـده میزان قابلیت هضـم کم در سیسـتم های بر پایه 
تصفیـه بی هـوازی اسـت )24(. بـا توجه بـه مقادیر نشـان داده 
شـده ابتدایی و راندمان حذف VSS و TSS در نمودارهای 1 
تا 3 و محاسـبه نسـبت VSS / TSS در این مطالعه، می توان 
نتیجـه گرفـت کـه سیسـتم سـپتیک تانـک اصـلاح شـده در 
ایـن مطالعـه بـرای هضـم فاضلاب هایـی بـا مقادیـر بالایـی از 
ترکیبـات آلی فرار مناسـب اسـت. با مقایسـه همچنیـن راکتور 
سـپتیک تانـک اصلاح شـده نسـبت به سـپتیک تانـک متداول 
نمـودار 4، می تـوان  به طوری کـه در  بهتـری داشـت.  کارایـی 
 ،TSS دریافـت کـه کارایی سـپتیک تانـک اصلاحی در حـذف
VSS ،VS و COD نسـبت بـه کارایـی سـپتیک تانک متداول 

 HRT به ترتیـب 17/84، 19/89، 12/75 و 17/95 درصـد در
 48 HRT 72 سـاعت، 9/65، 12/67، 10/59 و 24 درصـد در
 24 HRT سـاعت، 11/5، 6/69، 7/65 و 10/05 درصـد در 

سـاعت بیشـتر بود.
بـا مقایسـه نتایـج به دسـت آمـده در مطالعـه حاضـر و نتایـج 
مطالعـات گذشـته می تـوان دریافـت کـه عـدم اجـرای مطالعه 
حاضـر در بکارگیـری فاضـلاب بهداشـتی و یا شـهری می تواند 
بـه  عنـوان عمده تریـن کاسـتی ایـن مطالعـه شـناخته شـود. 
همچنیـن، محدودیـت در انـدازه گیـری تعـداد شـاخص های 
تصفیـه فاضـلاب نیـز به  عنوان کاسـتی بعـدی مطالعـه حاضر، 
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در نظـر گرفتـه می شـود. در آخـر، مطالعـه حاضـر صرفـا بـه 
بررسـی جوانـب فنـی اصلاح سیسـتم سـپتیک تانـک پرداخته 
به عنـوان  سیسـتم  ایـن  اقتصـادی  جوانـب  بررسـی  و  اسـت 
محدودیـت بعـدی  این مطالعـه شـناخته می شـود. بنابراین، به 
عنـوان پیشـنهادات برای تحقیقـات آتی، محققـان می توانند به 
ایـن کاسـتی ها توجه نمـوده و در طراحی تحقیقـات خویش بر 
روی سیسـتم های اصلاحـی سـپتیک تانک، نـوع فاضلاب مورد 
اسـتفاده، پارامترهـای مورد هـدف تصفیه و امکان سـنجی های 

اقتصـادی را مد نظـر قـرار دهنـد.

نتيجه گيری
ایـن مطالعـه بـا هـدف ارتقـا کارایـی سـپتیک تانـک متعـارف 
در تصفیـه فاضـلاب شـهری با اصـلاح رژیم هیدرولیکـی انجام 
شـد. نتیجـه مهـم در ایـن مطالعـه ایـن بـود کـه در مقایسـه 
در   COD و   VSS  ،VS  ،TSS حـذف  راندمـان  میـزان  بـا 
مطالعـات گذشـته، که عمدتـا به صـورت سیسـتم های ترکیبی 
)UASB + Septic Tank( بودنـد،  پرهزینـه ای همچـون 
میـزان راندمـان حذف در مطالعـه حاضر علیرغم سـادگی بهره 
بـرداری و نیازهـای کمتـر انـرژی، بـه میـزان قابـل توجهی بالا 
بـوده و نزدیـک بـه مقادیـر به دسـت آمـده در مطالعـات قبلـی 
بـود. همچنیـن، بـا مقایسـه نتایـج به دسـت آمـده از عملکـرد 

سـپتیک تانـک متـداول و سـپتیک تانـک اصلاح شـده در این 
مطالعـه، می تـوان دریافـت کـه راکتـور سـپتیک تانـک اصلاح 
شـده نسـبت بـه سـپتیک تانـک متـداول کارایـی بهتـری در 
حـذف آلاینده های شـاخص فاضلاب شـهری داشـت. بنابراین، 
بـا تغییر رژیم جریـان هیدرولیکی فاضلاب ورودی به سـپتیک 
تانک هـای متـداول به صـورت جریـان رو بـه بـالا و از طرفـی 
طراحـی آنهـا به صـورت اسـتوانه ای، انتظـار مـی رود آلودگـی 
خروجـی از سیسـتم های متـداول بـه میـزان بیشـتری کاهش 

یابد.
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Background and Objective: Considering 829000 annual diarrhoeal deaths due 
to water pollution worldwide, the World Health Organization has emphasized 
that countries should reduce this rate by upgrading their was tewater treatment 
sys tems. The purpose of this s tudy was to evaluate the performance of a modified 
up flow septic tanks reactor for treatment of synthetic was tewater.
Materials and Methods: In this experimental s tudy, a modified septic tank 
sys tem based on the ups tream hydraulic regime, and also a conventional septic 
tank sys tem was designed, manufactured, and operated. The municipal was tewater 
was used to operate, and synthetic was tewater was used to maintain. The major 
performance indicators of septic tanks include: volatile solids (VS), volatile 
suspended solids (VSS), total suspended solids (TSS) and chemical oxygen 
demand (COD) were sampled and measured in triplicates. The experiments were 
done in three hydraulic retention times of 24, 48, and 72 hr. Finally, the results of 
the s tudy were analyzed by s tatis tical tes ts in the SPSS software.
Results: The average removal of TSS, VS, VSS, and COD in HRT 24 h for the 
conventional reactor were 55.07, 27.36, 30.82, and 55.52%, respectively, and for 
the ups tream-modified reactor at HRT 24 h were 66.57%, 34.05%, 38.47%, and 
65.57%, respectively.
Conclusion: Changing septic tanks to up flow regimes and creating a cylindrical 
shape in conventional septic tanks, the removal efficiency of conventional septic 
tanks was improved, and the effluent contamination load was reduced.

Please cite this article as: Ansari M, Farzadkia M. Performance evaluation of modified up flow septic tanks reactor for treatment of synthetic waste-
water. Iranian Journal of Health and Environment. 2020;13(1):1-14.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
2-

26
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-6336-fa.html
http://www.tcpdf.org

