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tcartsbA — si htrae no retaw eht fo tnecrep owT  eci reicalg   ta

dna retaw hserf si eci sihT .seloP htuoS dna htroN eht   dluoc
 evil elpoep erehw morf yawa raf oot si ti ,revewoh ;detlem eb

.elbasu eb ot  
si htrae no retaw eht lla fo %1 naht sseL  retaw hserf   ew taht

 rof retaw fo tnuoma llams siht esu eW .esu yllautca nac
yrtsudni ,gnilooc dna gnitaeh ,noitatropsnart ,gniknird  dna ,

sesoprup rehto ynam . 
 dna tnecrep 02 si yad rep atipac rep yb desu retaw hserf ehT
 detaert eb tsum retaw etsaw sihT .detsaw steg tnecrep 08 tser
 stnalP tnemtaerT egaweS suhT .retaw etsaw fo esuer ot sa os

 eht fo tuo retaw naelc teg ot detcurtsnoc era  .retaw etsaw
 lareves tnereffid yb enod eb nac tnemtaerT egaweS
 si desu syadawon ygolonhcet tsetal eht tuB .seigolonhcet

.)RBS( rotcaeR hctaB laitneuqeS  
 noitamrofni eht tneserper ot si tcejorp siht fo tcejbo ehT

w detargetni tnalP tnemtaerT egaweS gnidrager  tsetal hti
 rotcaeR hctaB laitneuqeS sa deman ygolonhcet tnemtaert

 tuoba ssucsid lliw eW .)RBS(  lufesu sti dna seigolonhceT
.stluseR rieht htiw gnola tnemeganaM  

sdrowyeK  ;tnalP tnemtaerT egaweS lanoitnevnoC :
.tnemeganaM ,rotcaeR hctaB laitneuqeS  

aerA BUS  – .tmgM & ygolonhceT noitcurtsnoC  
aerA daorB - .ggnE liviC  

 

.I  I NOITCUDORTN  
tnemtaerT retawetsaW fo miA  

 elbane ot si tnemtaert retawetsaw fo mia lanoitidart ehT
 ot regnad a gnieb tuohtiw ,ylefas desopsid eb ot retawetsaw

retaw gnitullop tuohtiw dna htlaeh cilbup  gnisuac ro sesruoc
 revocer ot si mia tnatropmi rehtona gnisaercnI .ecnasiun rehto
 morf secruoser elbaulav rehto dna retaw ,stneirtun ,ygrene

.retawetsaw  
 

stnalP tnemtaerT lanoitnevnoC  
 ,segelloC ,sloohcS ,sesuoH morf tneulfni retaw etsaW

 ,sletoH ,slatipsoH  ,pluP ,repaP ekil seirtsudnI
 redwoP ,gnieyD ,sesuoh rethgualS ,raguS ,slacituecamrahP
 rof lufmrah era hcihw sretemarap suoirav fo stsisnoc gnitaoc
 era tnemtaerT retawetsaW .sesruocretaW dna htlaeH cilbuP

esab era lla yeht tub ,tnemtaert sti rof desu ylediw  no d
suounitnoc fo ecneuqes ecaps lanoitnevnoc -  .smetsys wolf

 na ,wolf suounitnoc a si stnalP tnemtaerT lanoitnevnoC
 

M  deviecer tpircsuna 72 lirpA 102 , 7 
amrahS teenuP MTC(.hceT.M , -  ralohcs )gnireenignE liviC –  lloR

 lacinhceT MTCH ,20425171.oN  )anayraH(720631 lahtiaK ,supmaC  
 .forP .ttsA ,arorA anavahB .rE –  lacinhceT MTCH ,gnireenignE liviC

AIDNI )anayraH( lahtiaK ,supmaC   
 rosseforP ,atpuG.P.D .rD –  ,gnireenignE liviC fo tnemtrapeD ,rosseforP

 lacinhceT MTCH  ,tnemeganaM & ygolonhceT fo egelloC anayraH
AIDNI )anayraH( lahtiaK ,supmaC  

 htworg dednepsus syolpme taht ssecorp lacigoloib ciborea
 ehT .stnanimatnoc cinagro edargedoib ot smsinagroorcim

ea ni decudortni si tneulfni  gnixim ot wolla si dna nisab noitar
 ecnelubrut yb ro gnixim lacinahcem yb stnetnoc eht htiw
 lacimehcoib fo seires A .srotarea desuffid yb decudni
 dedarged era scinagro eht erew nisab ni ecalp sekat snoitcaer

 cificeps a retfA .detareneg era ssamoib wen dna  eht doirep
 erehw reifiralc a ro knat gnilttes a ot dessap si erutxim
 rojaM .retaw detaert morf detarapes era smsinagroorcim
 ot knat noitarea ot kcab delcycer si egduls delttes fo noitrop
 eht ni smsinagroorcim fo noitartnecnoc derised a niatniam

dna rotcaer   egdulS ot tnes era sdilos delttes eht fo redniamer
.deb gniyrd  

 
rotcaeR hctaB laitneuqeS  

 lanoitnevnoc dna RBS neewteb secnereffid rojam ehT
suounitnoc -  knat RBS eht taht si metsys egduls detavitca ,wolf

na noitarea noitazilauqe fo snoitcnuf eht tuo seirrac  d
 eht ni naht rehtar ecneuqes emit a ni noitatnemides

suounitnoc fo ecneuqes ecaps lanoitnevnoc -  nI .smetsys wolf
 ot ytiliba eht htiw dengised eb nac metsys RBS eht ,noitidda
 suounitnoc eht saerehw semulov tneulfni fo egnar ediw a taert

nopu desab si metsys   si ereht ,suhT .etar wolf tneulfni dexif a
 rehtar emit a ni gnikrow htiw detaicossa ytilibixelf fo eerged a

.ecneuqes ecaps a ni naht  
 gnidivorp seitreporp gnilttes doog htiw egduls ecudorp sRBS
 a ni noitarea eht otni dettimda si retawetsaw tneulfni eht

oc  dna taolf deifilpmis a morf egnar slortnoC .rennam dellortn
 metsys ADACS desab CP a ot CLP a htiw metsys desab remit
 ro noitarea lanoitroporp wolf rehtie gnisu scihparg roloc htiw
 ot noitarea ecuder ot noitarea dellortnoc negyxo devlossid

noc ygrene ecuder  evitceles eht ecnahne dna noitpmus
 fo lortnoc dna ,lavomer tneirtun ,DOB rof serusserp
 euqinu a si ssecorp RBS dengised yletairporppa nA .stnemalif
 htiw gnikroW .erawtfos dna tnempiuqe fo noitanibmoc

a lliks rotarepo fo rebmun eht secuder lortnoc detamotua  dn
.tnemeriuqer noitnetta  

 hctab gnicneuqes fo tnempiuqe noitarea eht fo ytirojam ehT
 elbbub esraoc dna ,elbbub enif ,tej fo stsisnoc srotcaer
 detarea tej a si troper siht fo sucof niam ehT .smetsys noitarea

 metsys egduls detavitca rotcaer hctab gnicneuqes  CLP a htiw
.metsys ADACS desab CP a ot  

 
metsyS )PSA( ssecorP egdulS detavitcA lanoitnevnoC : 

oib tsedlo dna nommoc tsom eht si sihT -  ssecorp tnemtaert
 yllacipyT .retawetsaw lairtsudni dna lapicinum taert ot desu

nepsus .e.i tnemtaert yramirp retfa retawetsaw  seitirupmi ded
 desab ssecorp egduls detavitca na ni detaert si lavomer
 knat noitarea gnisirpmoc metsys tnemtaert lacigoloib
 a si knat noitarea ehT .reifiralc yradnoces yb dewollof
 rotcaeroib )sesac emos ni( wolf gulp a ro dexim yletelpmoc

oc cificeps erehw  dexim sa derusaem( ssamoib fo noitartnecn
 elitalov rouqil dexim ro )SSLM( sdilos dednepsus rouqil

 detavitcA lanoitnevnoC neewteb ydutS evitarapmoC
rotcaeR hctaB laitneuqeS & metsyS egdulS  

amrahS teenuP  , arorA anavahB .rE  , atpuG.P.D .rD  
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 htiw gnola deniatniam si ))SSVLM( sdilos dednepsus
 2 yllacipyt( noitartnecnoc )OD( negyxo devlossid tneiciffus

nagro elbulos fo noitadargedoib tceffe ot )l/gm  seitirupmi ci
 ro )5DOB( dnamed negyxo lacimehcoib sa derusaem

.)DOC( dnamed negyxo lacimehc  
 desuffid elbbub enif htiw dedivorp si knat noitarea ehT
 negyxo deriuqer refsnart ot mottob eht ta krow epip noitarea

dexim yletelpmoc erusne osla dna ssamoib eht ot   .rotcaer
 epip resuffid eht ot ria ylppus ot desu si rewolb ria epyt stooR
 ecafrus lacinahcem ,snoitallatsni redlo lareves nI .krow
 ehT .tnemeriuqer noitarea eht teem ot desu neeb evah srotarea
 yb swolfrevo knat noitarea eht morf rouqil dexim detarea

ivarg  eht tuo etarapes ot tinu reifiralc yradnoces eht ot yt
 maertsnwod eht ot retaw detaert ,deifiralc wolla dna ssamoib
 ehT .sdilos dednepsus fo lavomer renif rof metsys noitartlif
 fo snaem yb knat noitarea eht ot denruter si ssamoib detarapes

detavitca nruter   ssamoib ssecxE .pmup )SAR( egduls
 eht ot detsaw si )ssecorp noitadargedoib eht gnirud decudorp(

.ytilicaf gniretawed dna gnildnah egduls  

 
lanoitnevnoC  metsyS PSA  

 
 

)RBS( rotcaeR hctaB laitneuqeS  
emit serutaef metsys rotcaer hctab gnicneuqes ehT -  deganam

o  ciboreana dna cixona ,ciborea fo lortnoc dna noitarep
 noitacifiralc dna noitazilauqE .rotcaer hcae nihtiw sessecorp
 sezilitu metsys RBS ehT .flesti rotcaer a nihtiw ecalp sekat
 retawetsaw decnavda teem ot noitarepo fo sesahp cisab evif

sevitcejbo tnemtaert  esahp ralucitrap yna fo noitarud ehT .
 ro/dna scitsiretcarahc etsaw cificeps nopu desab eb yam

:sevitcejbo tneulffe  
.A  lliF  
.B  etareA  
.C  eltteS  
.D  tnaceD  
.E  eldI  

 

 
.A  lliF  

 retawetsaw tneulfni seviecer nisab eht ,esahp llif eht gniruD
,stelioT sa hcus smaerts tnereffid morf   ,slanirU ,smoorhtaB

 ,negortiN ,suorohpsohP sniatnoc tneulfni ehT .cte nehctiK
 eht ot doof sa tca hcihw sgniht lufesu rehto dna setardyhobraC
 elbatius a setaerc hcihw ,egduls detavitca eht ni seborcim

iM .ecalp ekat ot snoitcaer lacimehcoib rof tnemnorivne  gnix
 eht etaerc ot esahp llif eht gnirud elbairav eb nac noitarea dna

:rednu sa era hcihw soiranecs tnereffid eerht gniwollof  
 

 lliF citatS – trats laitini eht gnirud desu si llif citatS -  esahp pu
eriuqer si noitarea ro gnixim on si ereht hcihw ni stnalp a fo  d

 rednu si tneulfni fo gnillif dna gniretne si tneulfni elihw
 srotarea dna srexim eht doirep hcus gnirud oS .ssergorp

.ffo niamer  
 

 lliF dexiM – dexim gniruD -  srexim lacinahcem eht ,esahp llif
 dnelb srexim ehT .ffo niamer srotarea eht tub ,evitca era

neulfni  gnirud tuB .ylmrofinu ssamoib dna retawetsaw t
 srotarea esuaceb ecalp ekat dluoc noitidnoc ciboreana gnixim
 laiborcim rof negyxO sedivorp hcihw( ffo dehctiws llits era
 ciboreanA .noitacifirtined setomorp hcihw )htworg

m eht gnirud rucco osla nac snoitidnoc dexi -  rednU .esahp llif
 fo esaeler a seogrednu ssamoib eht snoitidnoc ciboreana
 ciboreana gnirud suorohpsohP desaeler ehT .suorohpsohp
 ciborea ecno ssamoib eht yb debrosbaer si snoitidnoc

.dehsilbatseer era snoitidnoc  
 lliF detareA – detareA gniruD - sahp llif  dna srotarea eht htob ,e

 eht & detarea si nisab ehT .detavitca era rexim lacinahcem eht
 enoz ciborea na ot enoz ciboreana ro cixona eht fo noisrevnoc
 ot yrassecen si ti ,noitacifirtined eveihca  oT .ecalp sekat

idnoc cixona etomorp ot ffo negyxo eht hctiws  rof snoit
 siht gnirud ffo dna no negyxo eht gnihctiws yB .noitacifirtined
 era snoitidnoc cixona dna cixo ,srewolb eht htiw esahp
 noitacifirtined dna noitacifirtin setaerc hcihw detaerc
 eb dluohs )OD( negyxo devlossiD .nisab eht ni snoitidnoc

irud derotinom  2.0 dnoyeb og ton seod ti os esahp siht gn
 gnirud rucco lliw noitidnoc cixona na taht serusne sihT .L/gm

.esahp eldi eht  
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.B  etareA  

 sretemarap retawetsaw fo noitcuder rehtruf esahp tcaeR nI
 nisab eht ot nekat si tneulfni on ,esahp siht gniruD .ecalp sekat

hw  .no dehctiws era srotarea dna srexim lacinahcem eli
 cinagro dna retawetsaw fo emulov lanoitidda on fo esuaceB

 .etar retsaf ta sesaercni etar lavomer cinagro eht ,sgnidaol  
 tcaer eht ni srucco lavomer DOB suoecanobrac eht fo tsoM

 noitacifirtiN elihw ,esahp  eht gniwolla yb rucco ot seunitnoc
 noitacifirtined eht fo tsoM .ylsuounitnoc noitarea dna gnixim

dexim eht ni ecalp sekat -  desaeler surohpsohp ehT .esahp llif
 pu nekat si ,surohpsohp lanoitidda dna ,llif dexim gnirud

.esahp tcaer eht gnirud  
 

.C  eltteS  
 siht nI  rednu elttes ot dewolla si egduls detavitca ,esahp

 retne ot dewolla si wolf retawetsaw oN .snoitidnoc tnecseiuq
 ehT .ffo dehctiws era gnixim dna noitarea dna nisab eht ni
 reyal pot a smrof hcihw ,scolf sa nwod selttes egduls detavitca

tanrepus raelc eht fo  egduls sa nwod delttes scolf ehT .tna
 lacitirc a si esahp sihT .teknalb egduls sa dellac suht dna ssam
 nac yldipar elttes ton od sdilos eht fi esuaceb elcyc eht fo trap
 eht fo tuo nward eb nac hcihw egduls fo gnitaolf otni tluser

 esahp tnaceD gnirud nisab  ytilauq eht edarged rehtruf hcihw
 .tneulffe eht fo sretemarap  

 
 

.D  tnaceD  
 raelc eht evomer ot desu si retnaceD a ,esahp tnaceD gniruD
 eht retfa detalumucca si hcihw tneulffe tnatanrepus
 ot retnaceD ot tnes si langis a ,esahp eltteS fo noitelpmoc

ht etavitca tneulffe e -  .no dehctiwS ti ekam dna evlav egrahcsid
 si rehto eht dna gnitaolf si eno ,retnaced fo smra 2 era erehT

dexif -  eht niatniam retnaced fo mra gnitaolF .sretnaced mra
 eht taht os tnatanrepus fo ecafrus eht woleb tsuj ecifiro telni

,sdilos fo lavomer   eb nac tneulffe eht ni mucs ro maof ecafrus
 swolla sretnaced gnitaolF .gnitnaced gnirud deziminim

dexiF .tnatanrepus fo semulov ward dna llif ot ytilibixelf -  mra
 eht fo level eht esiar ro rewol ot dengised era sretnaced

ced eht taht lamitpo si tI .retnaced  si emulov tnatanrepus detna
 gnirud nisab eht sretne taht emulov tneulfnI eht sa emas eht
 eht ot retnaced eht morf ecnatsid lacitrev ehT .esahp llif eht
 fo gnibrutsid diova ot dezimixam eb dluohs knat eht fo mottob

.ssamoib delttes  

 
 

.E  eldI  
cco pets eldI ehT  .sesahp llif eht dna tnaced eht neewteb sru

 wolf tneulfni gnimocni eht no desab eb nac noitairav emit ehT
 tnuoma llams ,esahp eldI gniruD .emit gnitarepo eht dna etar
 depmup si nisab RBS eht fo mottob eht ta egduls detavitca fo

aerg si ytitnauq SSLM fi tuo  eht fo emulov %04 eht naht ret
 si egduls detavitca gnivomer fo ssecorp sihT .emulov nisab

.gnitsaW sa dellac  
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tuoyal nisab RBS ralugnatceR lacipyT  

 
 dna lortnoC yrosivrepuS eht yb derotinoM eB ot sretemaraP

.metsyS )ADACS( noitisiuqcA ataD  
itadixO  ,)OD( negyxo devlossid ,)PRO( laitnetop noitcuder no

 yb derotinom eb dluohs taht sretemarap era ytinilakla dna ,Hp
 )ADACS( noitisiuqcA ataD dna lortnoC yrosivrepuS eht
 eb nac sretemarap tahw taht enimreted srerutcafunaM .metsys

 yb dellortnoc dna derotinom  gnirotinoM .metsys ADACS eht
 tsujda ot ytiliba eht dna ,tnatropmi si sretemarap niatrec fo
 rotarepo ehT .laedi si noitacol etomer a morf sretemarap eseht
 dna ytinilakla eht esiar ot slacimehc dda ot sdeen

kla na eb dluohs tniop tes ehT .Hp eht yltneuqesbus  ytinila
 eht evah dluohs rotarepo ehT .desab Hp naht rehtar eulav

tnalp eht yfidom ro lortnoc ylluf ot ytiliba -  gnitarepo
.tniop tes dna ,emulov ,emit elcyc sa hcus ,sretemarap  

 
 ssel fo Hp taht serusne noitidda dna gnirotinom ytinilaklA

cco ton seod 0.7 naht  dna ,ytinilakla semusnoc noitacifirtiN .ru
 sah tnalp a fI .spord osla Hp ,ytinilakla ni pord a htiw
 ot deen ton seod ti os ,egnahc ton seod Hp ,ytinilakla etauqeda
 sa hcus ,ytinilakla esiar taht slacimehC .yllacimehc desiar eb

a ados dna etanobracib muidos  revo dednemmocer era ,hs
 .edixordyh muidos  

 
 si gnirotinom PRO ,yfirtined dna yfirtin taht stnalp roF
 gnicuder ro gnizidixo eht fo erusaem eht si PRO .elbarised
 nihtiw noitacol dna htped htiw yrav OD .diuqil a fo yticapac

eted ot desu eb nac PRO .nisab eht  noitcaer lacimehc a fi enimr
.ssecorp a lortnoc ro rotinom ot dna etelpmoc si  

 
Ta lb e  :1 T er atment E ff iciency  fo  dna egdulS detavitcA

.noitarepo 1 esaC ta tnalp rotcaeR hctaB laitneuqeS  
 

Para em
ter 

SA  Plant BS R Plant 
Influen
t 

E ff luen
t 

Rem vo
al 
E ff icie
ncy 

Influen
t 

E ff luen
t 

Rem vo a
l 
E ff icien
cy mg/l mg/l % mg/l mg/l % 

OB D 052  8 %08.69  052  7.7  %29.69  
ST S 552  9.8  %15.69  552  5.81  %57.29  

TKN 24  5.7  %41.28  24  4.6  %67.48  
NH3

+ 2.53  7.3  %94.98  64  1 %38.79  
 

 dna egdulS detavitcA htob rof ycneiciffe lavomer DOB ehT
 emas eht yletamixorppa si tnalp rotcaeR hctaB laitneuqeS
 laitneuqeS dna egdulS detavitcA htob rof lavomer DOB(
 % 29.69 ,% 8.69 ot lauqe smetsys rotcaeR hctaB
 tnalp SA eht rof lavomer sdilos dednepsus ehT .)ylevitcepser

saerehW .tnalp RBS eht naht rehgih si  eht fo ycneiciffe eht ,
HN negortin ainomma dna NKT +3   tnalp RBS eht rof lavomer

 rof ycneiciffe lavomer NKT ehT .tnalp SA eht naht rehgih si
 ehT .ylevitcepser %67.48 dna %41.28 era RBS dna SA eht

HN ainomma fo ycneiciffe +3   era RBS dna SA eht rof lavomer
.98  mrof dedulcnoc eb nac tI .ylevitcepser %38.79 dna %94

 ainomma dna negortin fo ycneiciffe eht ,taht stluser eseht
 naht rehgih si metsys rotcaeR hctaB laitneuqeS rof lavomer
 noitarepo emas eht rednu metsys egdulS detavitcA eht

.snoitidnoc  
 

fo noisulcnoC niaM  ydutS eht  
 ,yduts siht morf deniatbo stluser dna noitavresbo eht no desaB

:dedulcnoc era stniop gniwollof eht  
 

.1   egdulS detavitcA eht fo ycneiciffe lavomer DOB ehT
 si smetsys tnalp rotcaeR hctaB laitneuqeS dna

B eht( noitarepo fo sesac lla eht gnirud ralimis  DO
 %57.69 neewteb degnar smetsys htob ni lavomer

.)ylevitcepser %68.79 dna  
.2   ot ytiliba rehgih a sah metsys egdulS detavitcA ehT

 metsys RBS eht naht sdilos dednepsus eht evomer
 SST mumixam eht( noitarepo fo sesac lla gnirud

na %17.69 smetsys htob rof lavomer  % 49.49 d
.)ylevitcepser  

.3   eht evomer ot ytiliba rehgih a sah metsys RBS ehT
 detavitcA eht naht noitartnecnoc NKT negortiN latot
 NKT eht( noitarepo fo sesac lla rednu metsys egdulS
 ot %67.48 morf degnar metsys RBS rof lavomer

egdulS detavitcA rof dna ,%68.78   degnar metsys
.)%75.38 ot %41.28 neewteb  

.4   eht evomer ot ytiliba rehgih a sah metsys RBS ehT
HN ainommA latoT +3   eht naht noitartnecnoc

 noitarepo fo sesac lla rednu metsys egdulS detavitcA
HN eht( +3   morf degnar metsys RBS rof lavomer

of dna ,%20.99 ot %38.79  metsys egdulS detavitcA r
.)%41.19 ot %94.98 morf degnar  
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