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Abstract                

Objective: This research, has tried to find the optimal amount of chlorine consumption, which is effective in 
disinfection and production of trihalomethanes, by conducting tests on many parameters of the effluent samples in 
different seasons of the year, including (temperature, pH, COD, BOD, total coliform and human excreta coliform, etc.) 
should be investigated. Therefore, Arak Arak-activated sludge wastewater treatment plant was selected as a pilot. 

Methods: This research was based on standard methods, in which approximately three samples were taken from 
the treatment plant effluent every month. The experiments that were conducted in this research include the 
measurement of COD, BOD, T(temperature), pH, TSS, and total coliform, for which a series of equipment and 
consumables were used. For the statistical analysis of the results obtained from the samples, Fisher's least significant 
difference (LSD) test was used in the SPSS software environment, and correlation analysis and graphs were used in the 
Excel program. 

Results: The results of the MPN test indicated an acid reaction or gas production after 45-51 hours, indicating a 
positive response to the possible test. The absence of acid reaction or gas production at the same time indicated a 
negative result. The results showed that the average pH in the effluent of the treatment plant was 7.73, the average BOD 
was 10.4 mg/liter, the COD was 33.3 mg/liter, and the average temperature was 17.9 degrees Celsius, which is higher It 
was from ambient temperature. Also, the average consumption of chlorine in the weeks of different seasons of spring, 
summer, autumn, and winter was 420.46, 509.69, 476.21, and 260.26 kg, respectively, and the highest weekly and 
monthly consumption occurred in the summer season. 

Conclusions: The results of the research using statistical methods (Pearson's correlation) showed that the amount 
of chlorine consumption in different seasons of the year changed with the change of weather conditions, microbial load, 
chlorine consumption increased in hot seasons and decreased in cold seasons, and the amount of chlorine consumption 
was correlated intense and had a significant relationship with the amount of coliform, and in this research, the optimal 
point of chlorine consumption was at the highest amount of coliform in the range between 15,000-20,000 kg. 
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  دوره دوم، شماره دوم

٢ 

  

  در گندزدايي پساب تصفيه خانه فاضلاب اراك  بررسي ميزان بهينه مصرف كلر
  

  * ٢ذبيح االله خاني تمليه،  * ١اشرف احمدلو
  

  ان.، اراك، ايررئيس گروه بهره برداري تصفيه خانه آب ، شركت آب وفاضلاب استان مركزي،  كارشناس ارشد مهندسي محيط زيست١
س آبخيزداري و پژوهشگر كارشنا ، دانش آموخته دكتراي مهندسي منابع آب ، گروه مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه، اروميه، ايران٢

  خوزستان، ايران. استان خوزستان، يعيو منابع طب يكشاورز يقاتسازمان تحق

 ١١/٠٠٦/١٤٠٢تاريخ پذيرش:  ؛ ٠٧/٠٤/١٤٠٢ تاريخ دريافت:

  
  چكيده:
باشد دست پيدا ها مؤثر ميمتان توليد تري هالو : در اين تحقيق سعي بر آن شده به مقدار بهينه مصرف كلر را كه در گندزدايي وهدف

، pH،COD،BODهاي پساب خروجي در فصول مختلف سال ازجمله (دما،پارامترهاي نمونه هايي روي تعدادي ازبا انجام آزمون و كرده
 ديد. عنوان پايلوت انتخاب گرخانه فاضلاب لجن فعال اراك بهتصفيه ) بررسي گردد. از اينرو...كليفرم فضولات انساني وكليفرم كل و 

خانه ههاي استاندارد  صورت گرفت، كه در آن در هرماه تقريباً سه نمونه از پساب خروجي تصفيپژوهش: اين پژوهش براساس روش روش
ه براي انجام ك، كليفرم كل، pH ،TSS، دما، COD ،BODگيري اندازه اين پژوهش انجام گرفت عبارتند از   هايي كه درگرفته شد. آزمايش

ار فيشر ها از آزمون حداقل اختلاف معني دآنها يكسري تجهيزات و مواد مصرفي استفاده گرديد. جهت تحليل آماري نتايج حاصل از نمونه
)LSD در محيط نرم افزار (SPSS  استفاده گرديد، همچنين تحليل همبستگي و ترسيم نمودارها از برنامهExcel .استفاده گرديد  

ه آزمايش بساعت، بيانگر پاسخ مثبت  ٥١تا٤٥حاكي از ايجاد واكنش اسيدي يا توليد گاز پس از  MPN: نتايج حاصل از آزمون هاافتهي
ساب در پpH ان، بيانگر نتيجه منفي بود. نتايج حاصل نشان داد كه متوسط احتمالي بود. عدم واكنش اسيدي يا توليد گاز در همين زم

اد درجه سانتيگر ٩/١٧گرم در ليتر،  متوسط دما ميلي٣/٣٣،  CODگرم در ليتر، ميلي ٤/١٠، BOD، متوسط  ٧٣/٧خروجي تصفيه خانه 
ز و هاي فصول مختلف بهار، تابستان، پاييدر هفتهبوده است كه اين دما بالاتر از دماي محيط بوده است. همچنين متوسط مصرف كلر 

 كيلوگرم بوده است كه بيشترين ميزان مصرف هفتگي و ماهانه در فصل تابستان ٢٨/٢٦٠و  ٢١/٤٧٦، ٦٩/٥٠٩، ٤٦/٤٢٠زمستان بترتيب 
  رخداده است.

داد كه ميزان مصرف كلر در فصول شان نهاي آماري (همبستگي پيرسون) حاصل از تحقيق با استفاده از روش نتايج  ي:ريگجهينت
 كاهش پيداكرده و در فصول سرد ش وافزاي داشته ، در فصول گرم مصرف كلر وهوايي ، بار ميكروبي تغييرشرايط آب مختلف سال با تغيير

مقدار  ر بالاترينمقدار مصرف كلر همبستگي شديد و ارتباط معناداري با ميزان كليفرم داشته كه در اين تحقيق نقطه بهينه مصرف كلر د
   كيلوگرم بوده است. ٢٠٠٠٠-١٥٠٠٠كليفرم در محدوده بين 

  

  BOD  ،COD، گندزدايي ، ، كلرتصفيه خانه  ها:واژهكليد

                                                
 yahoo.com1060z.khani :Email@نويسنده مسئول:   *

رويكردهاي نوين . در گندزدايي پساب تصفيه خانه فاضلاب اراكبررسي ميزان بهينه مصرف كلر ). ١٤٠٣( خاني تمليه، ذبيح االله ف؛اشراحمدلو،  استناد:
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١٤٠٢دوم، شماره دوم، پاييز و زمستان دوره  /زيستمحيط رويكردهاي نوين در مهندسي آب ونشريه   

٣ 

   مقدمه
با گسترش روزافزون جمعيت و متعاقباً افزايش حجم 

خانه فاضلاب توليدي، نياز به ارتقاء ظرفيت پذيرش تصفيه
هاي تصفيه فاضلاب به باشد. دستگاههاي موجود ميفاضلاب

شوند. در واحدهاي تقسيم ميدو دسته عملياتي و فرايندي 
اده استف فيزيكي مكانيسم از هاعملياتي براي حذف آلاينده

از  هاآلاينده حذف براي فرآيندي واحدهاي. در شودمي
 يك. شودمياستفاده  شيميايي يا بيوشيميايي مكانيسم
و  عملياتي واحدهاي ي فاضلاب شاملي تصفيهمجموعه
فاضلاب و  هايآلاينده كاهش منظوربه كهاست  فرآيندي

هاي شود. روشميگرفته  كاربه  آن به حد مجاز تقليل
يه عبارتند از: تصفيه مقدماتي، تصف .متداول تصفيه فاضلاب

فاضلاب را  ).١٣٨٧فلاح پور،ثانويه، تصفيه پيشرفته (
ب از آتوسط  كهدانست  فضولاتي يا مايعاز  تركيبي توانمي

حمل  صنعتيو  تجاري تأسيسات و اداري، مسكونيمناطق 
 سطحي هايآب، زيرزميني هايآبمورد با  بر حسبشده و 

ي فاضلاب عبارت تصفيه ها آميخته است، همچنينسيلابو 
 يا شيميايي، فيزيكي عملياتانجام هرگونه "است از 

ت فاضلاب خام جه رويبر  هاآناز  تركيبي بيولوژيكي يا
 كيفيتو رساندن  از فاضلاب آلودگيرفع هرگونه  يا كاهش

موجود جهت  استانداردهايپساب حاصل جهت انطباق با 
  ).٢٠١٤متكالف و همكاران،زيست (محيط دفع پساب به

  

 پيشينة پژوهش

هاي مختلف در زمينة تصفيه فاضلاب مطالعاتي در جنبه
توان به موارد صورت گرفته است كه ازجمله اين مطالعات مي

، در تحقيقي به )١٣٩١اني(ابراهيمي و عرفزير اشاره كرد: 
 مغذيمواد  بيولوژيكي حذف هايروش آيي كار بررسي
BNR اقتصادي پرداختند، نتايج  ازنظر هاآن مقايسةو  ١

 نيتروژن ازحدبيشوجود حاصل از تحقيقشان نشان داد كه، 
 تأثيراتو  كرداشاره  آلودگي نوعي عنوانبهپساب  در

 پذيرنده برافزايش هايآبرا در  نيتروژن تركيباتنامطلوب 
در  كلرمصرف  افزايشو  هاآن موردنياز اكسيژن ميزان

 اوتريفيكاسيونرخ دادن  ،خروجينمودن پساب  ضدعفوني
                                                

 
 
 
 
 

 

 هاييبيماري، بروز آبزياناز  برخيرفتن  بين، از آبيدر منابع 
عنوان  كودكاندر  آبي بيماريو  فشارخونسرطان،  همچون

ميزان تزريق ، )١٣٩٠روزبهاني (تابش، آزادي و  .اندنموده
تزريق را با استفاده از تلفيق يك مدل  هايمحلكلر در 

يك مدل  و )٢ EPANET( هيدروليكي و كيفي تحليل
ها آنالگوريتم ژنتيك بهينه نمودند.  غيرخطي سازيبهينه

دو شبكه آبرساني آبرساني صحت سنجي  براياين مدل را 
 برايمناسبي  ز كارايينموده و نشان دادند كه اين مدل ا

 .باشدميتعيين ميزان بهينه تزريق كلر در شبكه برخوردار 
 بازگشت عملكرد بررسي به تحقيقيدر ،  )١٣٩١سنندجي (

 خانهتصفيه خروجي نيتروژن كاهش رويبر ،  ٣مخلوط مايع
به  آزمونه (پايلوت) مقياس در شيرازفاضلاب شهر 

روش  يك عنوانبه MLEروش  كهعنوان نموده  MLE٤روش
 شيرازموجود در شهر خانة تصفيهانطباق با  و قابل روزبه

در نيتروژن در حذف مقدار  مناسبي تأثيرتوانسته در عمل، 
 دبي برابر چهار برگشتي جريانو البته در  خروجيپساب 
، در  )١٣٩٦ميرزايي تختگاهي و قمرنيا(. داشته باشد ورودي

 فاضلاب خانهتصفيه خروجي تحقيقي تحت عنوان كيفيت
عنوان  سطحي هايآببه  تخليه براي كرمانشاهشهر 
پساب با  ،كرمانشاه خانة كيهانشهر تصفيهدر  كه اندداشته

 مستقيم طوربهفعال در حال حاضر  لجن تصفية سيستم
 بردارينمونه اين تحقيق. در شودمي سوقرهوارد رودخانه 

به  خانهتصفيه خروجيسال از  يك طيو  فصلي صورتبه
به  تخليه براي خانهتصفيه كيفيت خروجيعمل آمد. 

با توجه به استاندارد سازمان حفاظت  سطحي هايآب
نشان داد  نتايجقرار گرفت.  موردبررسي زيست ايرانمحيط

مجاز  حد زيردر تمام فصول  كهاز عناصر  تعدادياز  غير كه
 ايرسندارند،  سطحيبه آب  تخليه براي مشكليبوده و 

 زيستمحيطحفاظت  پارامترها با توجه به استاندارد سازمان
 سطحي هايآببه  تخليهاز حد مجاز بوده و قابل  بيشتر

 )،١٣٩٥اميني و اوتادي(شود. ميآن آلودگي نبوده و باعث 
 انوكسيك رآكتور در تحقيقي تحت عنوان بررسي

و  MLEفعال  به روش لجن ساري فاضلاب خانهتصفيه
پرداختند. نتايج حاصل از  بر آن مؤثرعوامل  تعيين

1. Biological removal of nutrients 
2 . Environmental Protection Agency Network Evaluation Tool 
3 . Mixed Liquor 
4 . Modified Ludzack- Ettinger 
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و همكاران اشرف احمدلو  

٤ 

 مغذيمواد  توجه به حذف تحقيقشان نشان داد كه، اخيراً 
فاضلاب  تصفية هايسيستمازت و فسفر در  خصوصاً
 نمونه ١٢٦تعداد ها در اين تحقيق آن .است يافتهافزايش

، دما pH،نيترات، نيتريتمانند  پارامترهايي برداشت و
. اندگيري شدهاندازه 5BOD١ت فرار و ، جامداكلجامدات 

راندمان حذف  بين خوبيارتباط  كهحاصله نشان داد  نتايج
 جريان نسبت ٢ TSSدما، 5BODپارامترهاي، با  كل نيتروژن
عمار  .وجود دارد ميكروبيو  هيدروليكي ماندزمانو  برگشتي

اكسيد پيش بيني روند اضمحلال دي، به )٢٠١٤و همكاران(
هاي آبرساني با استفاده از يك شيوه نيمه شبكهكلر در 

تجربي پرداختند. نتايج حاصل از تحقيقشان حاكي از 
سازي روند توانايي مناسب مدل نيمه تجربي در شبيه

بابايي، تابش و  باشد.اكسيد كلر مياضمحلال دي
توابع هدف كاهش هزينه كلر  تأمين ، براي)١٣٩٦نظيف(

كيفي شبكه آب، از  مصرفي و افزايش شاخص اطمينان
در مطالعه  هاآنالگوريتم جامعه مورچگان استفاده نمودند. 

ثابت يا متغير بودن ميزان (كلر  خود حالات مختلف تزريق
را با در نظر گرفتن انواع  )تزريق كلر و وضعيت دور پمپ

 تحليليدروليكي شبكه) تحليل ه براي موجود هايروش
 تحليل مبتني بر فشار و )DDSM٣ (مبتني بر تقاضا 

 )HDSMقرار داند. بر اساس نتايج  موردبررسيرا )٤
، استفاده از پمپ با دور متغير و نرخ متغير آمدهدستبه

پمپ با دور ثابت و ميزان  باحالتكلر، در مقايسه  تزريق
همچنين  دهد.ميرا به دست  بهتريثابت تزريق كلر، نتايج 

مختلف  هايدر روشمقايسه نتايج تحليل هيدروليكي شبكه 
مبتني بر فشار، نتايج  نشان داد كه استفاده از روش تحليل

. را نسبت به روش تحليل مبتني بر تقاضا در بردارد بهتري
توان به هاي مختلف ميازجمله مطالعات ديگر در زمينه

انبير ؛ ١٣٩٦و دستوراني ديندارلو مطالعات زير اشاره كرد: (
ذو نعمت كرماني، جمالي زاده و رمضاني  ؛ ١٣٩٨و نوري 
بني ؛  ١٣٩٩ اشجاري باسمنج و همكاران ؛ ١٣٩٧ چرمهينه

معاضد و تيشه زن قائد رحمتي، ؛ ١٤٠٠اني و فكري ومهدكي
؛ ٢٠١٥پرژو و استانسكو ؛  ٢٠١٤نجاري و همكاران ؛ ١٣٩٩

                                                
 
 
 
 
 
 
 

 

 ؛٢٠١٦ a,bهمكارانو كاراديرك ؛  ٢٠١٥وو و همكاران 
 ؛ ٢٠١٦گوستاو و لارا بوررو ؛٢٠١٦كاپوداگليو و همكاران 

 ؛ ٢٠١٩اسلامي و همكاران   ؛٢٠١٧بورسيس و شاه 
 ؛  ٢٠٢٠گاميز و همكاران ؛  ٢٠٢٠راچمدي و همكاران 

كسار و ؛  ٢٠٢٢عبدو و همكاران ؛ ٢٠٢١هوكو و همكاران 
همكاران لي و  ؛ ٢٠٢٢تيبه وهمكاران  ؛  ٢٠٢٢همكاران 

هدف از اين تحقيق شناسايي بهترين روش ) ٢٠٢٣
گندزدايي در تصفيه خانه فاضلاب، تعيين ميزان مصرف كلر 

هاي فاضلاب در فصول مختلف در شهر اراك خانهدر تصفيه
بار  فرهنگ و وهوايي وباشد كه با توجه به شرايط آبمي

 باشد.ميكروبي هر منطقه ميزان مصرف آن متغير مي

  
  شناسي پژوهشروش

  منطقه موردمطالعه
 ٥٥٠٠٠خانه اراك متوسط دبي ورودي به تصفيه

باشد. كه اين جريان ورودي به مترمكعب در روز مي
هاي مقسم جريان و دبي سنج خانه توسط دريچهتصفيه
شده و مابقي فاضلاب از طريق كانال مقسم ورودي كنترل

بخشي از  شود.خانه بركه تثبيت هدايت ميبه تصفيه
شده شهر اراك، شامل فاضلاب خانگي و آوريفاضلاب جمع

باشد. خانه لجن فعال ميصنعتي از صنايع گوناگون به تصفيه
 خانه لجن فعال اراك و شكلو شماتيك تصفيه )١شكل (

خليلي دهد () ميزان دبي ورودي و خروجي را نشان مي٢(
سال  هاي اين تحقيق درتمام آزمون ).١٣٩٣و همكاران 

فاضلاب طبق  در آزمايشگاه مركزي شركت آب و ١٣٩٧
در هرماه تقريباً سه  شده وهاي استاندارد متد انجامروش

هاي آزمايش خانه گرفته شد ونمونه از پساب خروجي تصفيه
انجام  ، كليفرم كل،pH ،TSS، دما، COD ،BODگيري اندازه

گرفت كه در ادامه تحقيق به مراحل مختلف آن 
) ١مواد مصرفي موردنياز:  شده است. تجهيزات وهپرداخت

) ٣) دستگاه اسپكتروفتومتر ٢ دستگاه ترمو راكتور
 -)، آب مقطر٠-٤٠  ٠ppm,-٥COD  )ppm١٥٠٠ويال

يا  ) پيپت حبابدار٥. RMيا  CRMاستاندارد  هايمحلول

1 . Biochemical Oxygen Demand 
2 . Total Suspended Solids 
3 .  Demand Driven Simulation Method 

4 . Head Driven Simulation Method 
5. Chemical Oxygen Demand 
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٥ 

 .٢ ml يا سمپلر ليتر وميلي ٢ mlپيپت مدرج 

 
)٣١٣٩اراك (خليلي و همكاران،  خانه لجن فعالتصفيه -١ شكل  

 

 
يزان دبي ورودي فاضلاب خام (الف)، ميزان دبي خروجي پساب (ب)م -٢شكل   

  

  BODگيري روش اندازه
، (BOD)تعيين مقدار اكســيژن موردنياز بيوشــيميايي 

سط  سمبراي تجزيه مواد الي تو ضلابميكروارگاني  ها در فا

گيري صــحيح مقادير روز اندازه ٥زمان مشــخص طي مدت
BOD شبكه شهر هاي ارسالي از تصفيهدر فاضلاب خانه و 

شرايط محيطي مورد نياز در   ها دارد.اراك بستگي به نمونه
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٦ 

ـــله زماني بين نمونه ها را برداري و آغاز آزمايش نمونهفاص
گراد نگهداري درجه ســـانتي ٤ بايســـت در دماي پايينمي

سپس نمونه را در دماي  سانتي ٤نمود.  گراد حداكثر درجه 
توان نگهداري نمود. ساعت مي ٦ساعت و حداقل تا  ٤٨تا 

ـــله بعد از نمونه برداري درون بالن نمونه موردنظر را بلافاص
هاي مخصــوص را به بطري حجمي ريخته شــد ســپس آن

BOD  منتقل داده باشد و به نمونهNutrient  .اضافه گرديد
بطري پودر  رنگ سرسپس درون پوشش پلاستيكي و سياه

LiOH  2كه جاذبCO  ـــد و بعد درب ـــت قرار داده ش اس
بطري را بســته شــد ســپس آن را روي شــيكر ديجيتال در 

شد  ٢٠با دماي  داخل انكوباتور سانتيگراد قرار داده  درجه 
ـــورت روزانه لازم به و پس از تنظيمات را گزارش  BODص

  گرديد.
  

  CODگيري روش اندازه
اي ظروف شيشه ها را درسازي نمونه: ابتدا نمونهآماده 
ـــپس براي آناليز جمع ـــاعت بعد از  ٢٤آوري گرديد، س س
گراد نگهداري درجه سانتي ٤ها در دماي گيري، نمونهنمونه

 با اضــافه كردن >pH ٢ شــدند. يا نمونه را در دماي فوق و
 و به ازاي روز نگهداري گرديد. ٢٨اسيدسولفوريك غليظ تا 

شد. اگر  ml٢هر ليتر نمونه  ضافه  سولفوريك غليظ ا سيد ا
ـــند، باهمها داراي مواد منمونه زدن و يكنواخت  علق باش

گيري ســازي نمونه را جهت آزمايش آماده نموده و با اندازه
pH  ــولفوريك ــيدس  ٥/٧ تا ٥/٦در بازه نمونه، با افزودن اس

  تنظيم گرديد.
  

  گيري كليفرماندازه
وســيلة كشــت در هاي گرماپاي در پســاب را بهكيلفرم

اي و محاسبه بيشترين تعداد محيط مايع به روش چند لوله
ها، ها در نمونه انجام گرفت. منظور از كليفرماحتمالي آن

هوازي توانند در شرايط كه مي هايي هستندميكروارگانيسم
ــيوس در محيط مايع  ٥/٣٥تا  ٥/٣٤در دماي  ــلس درجة س

شد كرده و در مدت  سيد  ٤٨حاوي لاكتوز ر ساعت توليد ا
هايي هســـتند كه كليفرم هاي گرماپاي،و گاز كنند. كليفرم

                                                
 
 
 
 

1. Most Probable Number 

ـــاعت در دماي ٢٤قادرند در مدت  درجة  ٧/٤٤تا  ٣/٤٤س
  توليد اسيد و گاز كنند.  سلسيوس نيز

  

  هاگيري كليفرماندازه مواد وسايل موردنياز
 ٥/٣٥الي  ٥/٣٤) انكوباتور با دماي ثابت ٢) اتوكلاو ١

طور مرتب كنترل هب وسيلة ديتا لاگردرجة سلسيوس. دما به
 ٧/٤٤الي  ٣/٤٤شده در دماي ) بن ماري تنظيم٣گردد. مي

كنترل  ديجيتال وسيلة دماسنجدرجة سلسيوس دما به
متر و درب ميلي ١٨٠×١٨هاي آزمايش ) لوله٤گردد. مي

در صورت نياز به ( ) بالن استريل٥پوش مناسب. 
) پيپتون واتر (در صورت ٧) هود لامينارفلو ٦سازي). رقيق

  ) آب مقطر.٨سازي) نياز به رقيق
  

  مقدار موردنياز كلر
ـــلاب بــه موجود در آن  S2Hمنظور كنترل اگر فــاض

شــده باشــد راه عملي براي تعيين مقدار كلر نهايي تصــفيه
ــتاندارد متد  آزمايش كلر موردنياز اســت و اين روش در اس

دقيقه براي تماس كلر مصــرفي  ٥زمان آمده اســت و مدت
ـــت، مقدار باقيمانده دقيقه بر جا  ٥اي كه بعد از كافي اس

ـــولفيد تا  –هاي كلر گذارد براي انجام تمام واكنشمي س
كميت موادي كه براي  مرحله تكميل شـــدن كافي اســـت.

 خانه متفاوت اســت وها كلر لازم اســت در هر تصــفيهآن
ــب نيز فرق  درنتيجه مقدار كلر لازم براي ضــدعفوني مناس

هد داشــــت. يت  خوا نده از روي جمع ما باقي قدار كلر  م
شــود كه اين جمعيت را از روي ميكروارگانيســم تعيين مي

مل عداد كليفرم موجود در آب محت تخمين  MPN١ترين ت
سه مرحله: مي ست پيش فرض١زنند اين آزمون در  ) ٢ ٢) ت

شــود. دســتگاه انجام مي  ٤)تســت تكميلي٣ ٣تســت تأييديه
سط ضدعفوني آب تو ستم  سي عنوان تزريق كلر به كلر زن 

حذف آلودگي هت  ندزدايي ج ند گ  هاي ميكروبي وفراي
باكتري  موجود در آب از قبيلهاي حذف ميكرو ارگانيســم

با توجه به حجم آب مورد گندزدايي  باشـــد.جلبك مي و
ـــعت پروژه روش كلرزني تعيين مي كلر ممكن  گردد ووس

2. Presumptive test 

3. Confirmatory test 
4 .Completed test 
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ــد: گاز كلر، از نظر  ــترس باش ــكال زير در دس ــت به اش اس
صرفه صادي به  شد ولي از نظر خطرات ايمني وتر مياقت  با

ــتي پرخطر مي ــد ولي پركلرين،بهداش آب ژاول، هر دو  باش
 باشد.باشد ولي خطرات كمتر ميصرفه نميروش مقرون به

 باشــد، درصــرفه نميبه هاي ذكرشــده مقرونچون روش و
خانه فاضلاب لجن فعال اراك به روش كلرزني گازي تصفيه

مرحله كلرزني بعد از اينكه فرايند  گندزدايي صورت گرفت.
ـــورت گيرد  و  ها آلودگيبيولوژيكي در حوض هوادهي ص

ـــوند، ـــيني ثانويه به حد پســـاب در حوض ته حذف ش نش
ــده و ــفيه گردد، وارد حوض كلرزني ش ــتاندارد تص كلر  اس

به  گردد وصورت گازي تزريق ميتوسط دستگاه كلر زن به
مان ٣٠تا  ٢٠مدت  قه ز ند كلر در حوض كلرزني دقي ما

درنهايت  باشــد تا حذف كامل ميكروبي صــورت بگيرد ومي
ميزان كلر باقيمانده  ي نهايي نمونه گرفته شـــده واز خروج
 شود.گيري مينيز اندازه

  

  MPN آزمون
هاي اعشــاري از نمونه پســاب ها با رقتيك گروه از لوله

ليتر) بر اســــاس تراكم ميلي ١٠و زير  ١٠(مضــــاربي از 
احتمالي كليفرم تهيه و طي مراحل احتمالي و تأييدي در 

له ند لو بهروش چ يد.  فاده گرد ـــت هدف از اي اس طوركلي 
آزمايش پســـاب، برآورد شـــدت آلودگي باكتريايي، تعيين 
ـــتانداردهاي كيفي پســـاب و يا  منبع آلودگي، اجراي اس

ـــم ـــد. با روش ها ميرديابي نحوه بقاي ميكروارگانيس باش
ــاس اي، ميتخمير چند لوله توان برآوردهاي معتبري بر اس

٥MPN ـــت آورد.براي تراكم كليفرم براي اين كار  ها به دس
ها، نماينده تعداد كافي نمونه بايد آزمايش شوند تا نتايج آن

ـــد. به طور كلي  ـــي باش ـــعيت منبع مورد بررس واقعي وض
ـــي يا عدد ميانه از نتايج  آزمايش تعدادي ميانگين هندس

ئه مي نه، رقمي را ارا تأثير تغييرات، در نمو كه در آن  كرد 
  شده، به حداقل رسيده بودند.هاي برداشتهشرايط نمونه

  

  Mجدول محاسبه و ثبت 
يا تراكم كليفرم بهغلظت  عداد عنوان محتملها،  ترين ت

)MPN لي ١٠٠) در ي ميم ثبــت  ــه  مون ن تر  ي شــــود ل

                                                
 

 
 

5 . Most Probable Number 

)MPN/100ml .( مقــاديرMPN ــا براي انواع روش هــا، ب
له حث و تركيبي از لو مه در ب بت و منفي، در ادا هاي مث

شـــده اســـت. اين ارقام با در نظر گرفتن نتايج نشـــان داده
است.  شده، محاسبه MPNبراي هر  %٩٥محدوده اطمينان 

نه يهاگر حجم نمو مان هاي ته مايش ه يك آز شــــده در 
ـــد كه در جدول وجود دارند، مي  MPNتوان مقاديري باش

مايش را برحســــب  به آن آز يا  MPN/100mlمربوط  و 
ضور كليفرمبه ضور يا عدم ح ها، از جدول يافته و صورت ح

حالي جدول گزارش نمود. در تايج  )١(كه  براي  MPNن
ـــخ اي لوله ١٥هاي مثبت و منفي آزمايش تركيبي از پاس

كه  حاوي  ٥اســــت  يك  ٥ليتر، ميلي ١٠عدد آن  عدد 
ــه ميلي ١/٠عــدد آخر داراي  ٥ليتر و ميلي ليتر از نمون

دهي، متفاوت از هاي دهموردبررســي اســت. زماني كه رقت
براي انتخاب اين ســه شــده در جدول باشــد، هاي ارائهرقت

ترين نمونــه) كــه بــالاترين ميزان رقــت (يــا رقيق گروه،
ست داده آزمايش به مثبت پاسخ آن لوله  ٥هر  دو همراهبه ا

 نظر در  هســـتند تررقيق ترتيببه كه هاله لو از بعدي گروه
ته ـــودمي گرف تايج  MPNميزان  .ش را براي تركيبي از ن

ساس رابطه ( سبه بر ا شده و محا صورت ١مثبت، انتخاب   (
  گيرد.مي
)١(      /100   10 /

100

MPN
Table MPN mL V

mL
   

V = ـــده، حجمي از يك نمونه در كمترين رقت انتخاب ش
له يب لو كه ترك بت، موجود همچنين در مواردي  هاي مث

 توماستوان از فرمول ساده مي MPNنباشد، براي محاسبه 
)Thomas( )٢به شرح ذيل استفاده نمود رابطه:(  

  
)٢(  

    100  /  1 / 2
100  .

MPN
P N T

mL approx
  

Pهاي مثبت، = تعداد لولهNهاي منفي، = حجم كل نمونه
Tها. اگرچه جداول = حجم كل نمونهMPN  و محاسبات

شده است، ها شرح دادهها براي آزمايش كليفرممرتبط با آن
هر ارگانيسم ديگري كه محيط كشت  MPNليكن تعيين 

شده باشد، با اين روش مقدور است. مناسب براي آن تعريف
غير از احتمالات اشاره شده به چنانچه موارد ديگري به

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



و همكاران اشرف احمدلو  

٨ 

دفعات زياد ( بيش از يك درصد موارد ) تكرار شد نشانگر 
 شود خطا است. زماني كه تركيبي از لوله ها ي مثبت يافت

MPN ت آماري مرتبط با را از فرمول ساده روش و يا فرضيا
   : محاسبه نمود ) ٣رابطه (توماس به صورت 

)٣(  

  
  pHگيري روش اندازه
ترين ترين و متداولمهم يكي از pH آزمايش

گيري در اندازه هاي آزمايش در شيمي آب است.آزمودن
هاي اسيد و باز نيز اكسيد كربن، قليائيت و ديگر تعادلدي

 در يك دماي معين شدت اسيدي يا قليائي كاربرد دارد.
يا فعاليت يون هيدروژن  pH بودن يك محلول از راه تعيين
شود. قلياييت و اسيديته يك موجود در نمونه مشخص مي

سازي اسيد و باز نمونه آب عبارت از ظرفيت آن براي خنثي
شود. ظرفيت كربنات كلسيم بيان مي mg/lبوده وبر حسب 

 آبي مقدار اسيد يا باز قوي (برحسب بافري يك سيستم

mol/l است كه بتواند (pH اندازه يك يك ليتر از نمونه را به
شده تعريف Sorenson وسيلهبه pHواحد تغيير دهد. رابطه 

بيانگر قدرت عامل اسيدي است.  Log[H+]-و برابر است با 
شود و در حالت تعادل آب خالص خيلي كم يونيزه مي

  هاي توليدشده آن عبارتند از:يون
10 14[ ] ][25 ]     OH kw at o C H      )٤( 

1.005 10 7H OH          )٥( 

]+H[ظت يون يدروژن : غل ظت  :]mol/l ،]-OHهاي ه غل
ثابت يونيزاســـيون به  :mol/l ،Kwهاي هيدروكســـيل يون

ــههــاي يوني در همــه محلولكنشعلــت برهم جز هــا ب
ستفاده از غلظت از فعاليت يوني هاي رقيق بهمحلول جاي ا

  شود.استفاده مي
)٦(     PH POH PKw   

)٧(      PH Log a H    

)٨(       POH Log a OH    

خنثي است يعني فعاليت محلول  ٧برابر  pH و ٢٥ Coدر
هيدروژن باهم برابر بوده و هركدام  هاي هيدروكسيل ويون

نقطه خنثي وابسته به   pHاست.  mol/l ٧-١٠ معادل
 ٥/٦مساوي  Co٦٠ و در  ٧,٥دماست و در صفر درجه برابر 

گيرد قرار مي ٩تا  ٤هاي طبيعي در محدوده آب  pHاست. 
ها و فلزات ها و كربناتكربناتها به علت حضور بياين آب و

  قليايي و قليايي خاكي كمي قليايي هستند.
  

  )(كل جامدات معلق TDSگيري روش اندازه
درجه  ١٠٣تا  ١٠٥) آون براي ايجاد دماي ١تجهيزات: 

) ترازودقيق ٣)دسيكاتورحاوي ماده نمگير ٢گراد سانتي
) همزن مغناطيسي باروكش ٤گرم ميلي ٠٠١/٠بادقت 
دستگاه صاف كننده  هاي ژوژه و مدرج.پيپت) ٥تفلون 

) پمپ خلأ الكتريكي ٧) ارلن خلأ ٦. )فيلتر غشايي (صافي با
ميكرون ياكوچكتر.  ٢)كاغذ صافي ٩)گيره فلزي ٨

) سيليكاژل. آب مقطر ١ گرها و مواد مصرفي:واكنش
 اي مقاوم يابرداري و نگهداري: از ظروف شيشهنمونه

د كه مواد معلق به ديواره آن پلاستيكي تميز استفاده شو
نچسبد. آزمايش بايد سريعاً انجام شود چون تثبيت نمونه 

درج  ٤امكانپذير نيست. نمونه هارا تا زمان آزمايش دردماي 
تجزيه ميكروبي  سانتيگراد نگهداري شوند تا

سعي گردد  بايد ميكروبيولوژيكي جامدات به حداقل برسد.
 برداري آزمايش شوند.ونهنم ساعت پس از ٢٤ كه نمونه هاتا

روز نگه داشت.  ٧ بيش از نمونه را هيچ شرايطي نبايد در
 آزمايش به دماي اتاق برسند. بايست پيش ازها مينمونه

سي نوع نمونه مركب و سي ٢٠٠حجم موردنياز نمونه 
          تواند باشد.اي ميلحظه

    (٩)

     1000*(WEFP)( ) ((WFP) (mg) + WDR (mg))

Sample size taken

mg
TDS




     
:WEFP گرم، وزن كاغذ صافي خالي برحسب ميلي:WFP 

 Sample sizeگرم، وزن كاغذ صافي خالي برحسب ميلي

taken  :آون ١: حجم نمونه برداشتي.دستورالعمل تجهيزات (
  ) پمپ الكتريكي.٣) ترازو ٢
  

  نتايج و بحث
  :MPN تفسير نتايج آزمون

خلاصه مراحل آزمايش احتمالي، تأييدي و تكميلي 

Number of positive tubes*100

100 Volume in negative tubes( )*Sample volume in all tubes( )

MPN

ml ml ml
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٩ 

كل: ايجاد واكنش اسيدي يا توليد  شناسايي كليفرمبراي 
ساعت، بيانگر پاسخ مثبت به آزمايش  ٤٨±٣گاز پس از 

 ٤٨±٣احتمالي بود. عدم واكنش اسيدي يا توليد گاز پس از 
مربوط به  )٥(عداد جدول ساعت، بيانگر نتيجه منفي بود. ا

ميلي ليتري  ١٠و  ١، ١/٠لوله گروه  ٣نتايج مثبت آزمايش 
تعداد مثبت به   MPNهاي مثبتاي پاسخ تركيبي از پاسخبر

    ميلي ليتري است.  ١٠لوله  زيادي از

  
تايي در هر رقت  ٥هاي مثبت، زماني كه سه گروه لوله براي تركيب انواع گوناگون لوله %٩٥و دامنه اطمينان  MPNشاخص  -١جدول 

  )ML, 1.0 ML, 0.1 ML 10( شده باشد.استفاده

تركيب 
  هايلوله

  مثبت

MPN/100ml   تركيب   %٩٥دامنه اطمينان
  هايلوله

  مثبت
MPN/100ml  

  

  %٩٥دامنه اطمينان 

  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل

٠-٠-٠  
٠-٠-١  
٠-١-٠  
٠-١-١  
٠-٢-٠  
٠-٢-١  
٠-٣-٠  
١-٠-٠  
١-٠-١  
١-٠-٢  
١-١-٠  
١-١-١  
١-١-٢  
١-٢-٠  
١-٢-١  
١-٣-٠  
١-٣-١  
١-٤-٠  
٢-٠-٠  
٢-٠-١  
٢-٠-٢  
٢-١-٠  
٢-١-١  
٢-١-٢  
٢-٢-٠  
٢-٢-١  
٢-٢-٢  
٢-٣-٠  
٢-٣-١  
٢-٤-٠  
٣-٠-٠  
٣-٠-١  
٣-٠-٢  

  ٨/١كمتر از 
٨/١  
٨/١  
٦/٣  
٧/٣  
٥/٥  
٦/٥  

٢  
٤  
٦  
٤  
١/٦  
١/٨  
١/٨  
٢/٨  
٣/٨  

١٠  
١٠  

٥/٤  
٨/٦  
١/٩  
٨/٦  
٢/٩  

١٢  
٣/٩  

١٢  
١٤  
١٢  
١٤  
١٥  

٨/٧  
١١  
١٣  

-  
٠٩٠/٠  
٠٩٠/٠  
٧٠/٠  
٧٠/٠  
٨/١  
٨/١  
١٠/٠  
٧٠/٠  
٨/١  
٧١/٠  
٨/١  
٤/٣  
٨/١  
٤/٣  
٤/٣  
٥/٣  
٥/٣  
٧٩/٠  
٨/١  
٤/٣  
٨/١  
٤/٣  
١/٤  
٤/٣  
١/٤  
٩/٥  
١/٤  
٩/٥  
٩/٥  
١/٢  
٥/٣  
٦/٥  

٨/٦  
٨/٦  
٩/٦  

١٠  
١٠  
١٥  
١٥  
١٠  
١٠  
١٥  
١٢  
١٥  
٢٢  
٢٢  
٢٢  
٢٢  
١٥  
١٥  
٢٢  
١٧  
٢٢  
٢٦  
٢٢  
٢٦  
٣٦  
٢٦  
٣٦  
٢٦  
٣٦  
٣٦  
٢٢  
٢٣  
٣٥  

٤-٠-٣  
٤-١-٠  
٤-١-١  
٤-١-٢  
٤-١-٣  
٤-٢-٠  
٤-٢-١  
٤-٢-٢  
٤-٢-٣  
٤-٣-٠  
٤-٣-١  
٤-٣-٢  
٤-٤-٠  
٤-٤-١  
٤-٤-٢  
٤-٥-٠  
٤-٥-١  
٥-٠-٠  
٥-٠-١  
٥-٠-٢  
٥-٠-٣  
٥-١-٠  
٥-١-١  
٥-١-٢  
٥-١-٣  
٥-٢-٠  
٥-٢-١  
٥-٢-٢  
٥-٢-٣  
٥-٢-٤  
٥-٣-٠  
٥-٣-١  
٥-٣-٢  

٢٥ 

١٧ 

٢١ 

٢٦ 

٣١  
٢٢  
٢٦  
٣٢  
٣٨  
٢٧  
٣٣  
٣٩  
٣٤  
٤٠  
٤٧  
٤١  
٤٨  
٢٣  
٣١  
٤٣  
٥٨  
٣٣  
٤٦  
٦٣  
٨٤  
٤٩  
٧٠  
٩٤  
١٢٠  
١٥٠  
٧٩  
١١٠  
١٤٠  

٨/٩  
٠/٦  
٨/٦  
٨/٩  

١٠  
٨/٦  
٨/٩  

١٠  
١٤  

٩/٩  
١٠  
١٤  
١٤  
١٤  
١٥  
١٤  
١٥  

٨/٦  
١٠  
١٤  
٢٢  
١٠  
١٤  
٢٢  
٣٤  
١٥  
٢٢  
٣٤  
٣٦  
٥٨  
٢٢  
٣٤  
٥٢  

٧٠  
٤٠  
٤٢  
٧٠ 

٧٠  
٥٠  
٧٠  
٧٠  
١٠٠  
٧٠  
٧٠  
١٠٠  
١٠٠  
١٠٠  
١٢٠  
١٠٠  
١٢٠  
٧٠  
٧٠  
١٠٠  
١٥٠  
١٠٠  
١٢٠  
١٥٠  
٢٢٠  
١٥٠  
١٧٠  
٢٣٠  
٢٥٠  
٤٠٠  
٢٢٠  
٢٥٠  
٤٠٠  
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١٠ 

٣-١-٠  
٣-١-١  
٣-١-٢  
٣-٢-٠  
٣-٢-١  
٣-٢-٢  
٣-٣-٠  
٣-٣-١  
٣-٣-٢  
٣-٤-٠  
٣-٤-١  
٣-٥-٠  
٤-٠-٠  
٤-٠-١  
  ٤-٠-٢  

١١  
١٤  
١٧  
١٤  
١٧  
٢٠  
١٧  
٢١  
٢٤  
٢١  
٢٤  
٢٥  
١٣  
١٧  
٢١  

٥/٣  
٦/٥  
٠/٦  
٧/٥  
٨/٦  
٨/٦  
٨/٦  
٨/٦  
٨/٩  
٨/٦  
٨/٩  
٨/٩  
١/٤  
٩/٥  
٨/٦  

٢٦  
٣٦  
٣٦  
٣٦  
٤٠  
٤٠  
٤٠  
٤٠  
٧٠  
٤٠  
٧٠  
٧٠  
٣٥  
٣٦  
٤٠  

٥-٣-٣  
٥-٣-٤  
٥-٤-٠  
٥-٤-١  
٥-٤-٢  
٥-٤-٣  
٥-٤-٤  
٥-٤-٥  
٥-٥-٠  
٥-٥-١  
٥-٥-٢  
٥-٥-٣  
٥-٥-٤  
٥-٥-٥  

١٧٠  
٢١٠  
١٣٠  
١٧٠  
٢٢٠  
٢٨٠  
٣٥٠  
٤٣٠  
٢٤٠  
٣٥٠  
٥٤٠  
٩٢٠  
١٦٠٠  

  ١٦٠٠بيشتر از 

٧٠  
٧٠  
٣٦  
٥٨  
٧٠  
١٠٠  
١٠٠  
١٥٠  
٧٠  
١٠٠  
١٥٠  
٢٢٠  
٤٠٠  
٧٠٠  

٤٠٠  
٤٠٠  
٤٠٠  
٤٠٠  
٤٤٠  
٧١٠  
٧١٠  
١١٠٠  
٧١٠  
١١٠٠  
١٧٠٠  
٢٦٠٠  
٤٦٠٠  

-  

  
  

  نتايج تحليل آماري پارامترهاي 
ـاي ها بـراي پارامترهنتـايج حاصـل از آنـاليز نمونـه

،Cl ،pH ،COD ،BOD ،  در  كليفرم كل و گوارشيدما و
) نشان داده شده است. همچنين نتايج ٥) تا (٣هاي (شكل

ج است. نتاي ) ارائه شده٢حاصل از آزمون چندگانه در جدول(
در پساب خروجي تصفيه pH حاصل نشان داد كه متوسط 

ه كبوده است و بيشترين مقدار آن در ماه اسفند  ٧٣/٧خانه 
ر د بوده است كه  ٥/٧و كمترين آن در ماه آذر  ٨اين مقدار 

ا هدر وضعيت نرمال قرار داشته و در ساير ماه pHاين ماه 
طبق است. به سمت قليائي بودن گرايش پيدا كرده 

  مجاز پارامتر استاندارد سازمان محيط زيست ايران، مقدار
pH باشدمي ٥/٨تا  ٥/٦در پساب خروجي از قرار.  

و مينيمم آن  ٩/١٧متوسط دما در پساب خروجي 
درجه سانتيگراد بوده است. نتايج  ٧/٢٥و ماكزيمم آن  ٥/١٠

دهد كه حاصل از دماي فاضلاب با دماي محيط نشان مي
دما فاضلاب همواره بالاتر از دماي محيط بوده است. از 

طرفي افزايش دما منجر با كاهش اكسيژن آب شده است 
كه اين موضوع به نوبه خود باعث ايجاد آلودگي حرارتي و 
كاهش كيفيت آب خروجي شده كه در نتيجه اين موضوع 

ين ترترين و بهينهتصفيه فاضلاب با توجه به مقرون به صرفه
باشد.لذا تأثير دما بر فرايند روش امري اجتناب ناپذير مي

لجن فعال بسيار عمده بوده و بر فرايند ته نشيني و بهبود 
ين تاثير باعث ايجاد باشد. الخته شدن بسيار  مؤثر مي

تغييرات فيزيكي و ميكروبي در ساختار و ذره ي لخته و 
تغييرات  كه اين .ميزان ته نشيني جامدات ثانويه مي شود

هاي مختلف بر فرايندهاي باكتريايي، لخته دمايي در بازه
 BODشدن يا كواگولاسيون و حذف ميزان قابل توجهي از 

دهد. از طرفي هرچه دماي فاضلاب اثرات خود را نشان مي
كاهش و بسمت سردي ميل كند، فاضلاب چگالتر شد و 

- كندي صورت ميمراحل انعقاد يا همان لخته شدگي به

  يرد.پذ
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١١ 

  
  (الف) و دما (ب)  در پساب خروجي تصفيه خانه  pHوضعيت -٣شكل

  
در پساب  BODمتوسط  BODبراساس نتايج حاصل از 

، مينميم و ماكزيمم مقدار آن  ٤/١٠خروجي فاضلاب 
است. نتايج حاصل گرم در ليتر بوده ميلي ٣٠و  ٤بترتيب 

در شهريورماه در بالاترين  BODدهد كه متوسط نشان مي
گرم در ليتر  و در مهرماه در كمترين ميلي ١٨مقدار يعني 

در نتيجه اين باشد. گرم در ليتر ميميلي ٦مقدار  يعني 
ها تست مي توان مقدار اكسيژن مورد نياز تصفيه خانه

مقدار  تغييرات .آب نمودگيري و از طريق هوادهي وارد اندازه
BOD يخانهگيري شده در پساب خروجي تصفيهاندازه 

اراك بيانگر تغيير در اكسيداسيون توسط  فاضلاب لجن فعال
در نتيجه اين تجزيه و اكسيده شدن, باشد، اين پارامتر مي

كه به تبع آن ميزان  كنداكسيژن موجود در آب تغيير مي
كند.بيشترين حذف غيير ميخودپالايي توسط اين پارامتر ت

BOD گيرد در زمستان و كمترين آن در تابستان صورت مي
الف). در خصوص اكسيژن مورد نياز بيولوژيكي يا -٤شكل (
BOD  مقدار آن در فصول بهار، تابستان، پاييز و زمستان

درصد  بوده است.  ٧٢/٢٣و  ٠٣/٢٢، ٩٦/٢٧، ٢٧/٢٦بترتيب 
ييز و بيشترين مقدار كه بيشترين ميزان آن در فصل پا
بوده است.  mg/lit١٨ماهانه آن در شهريورماه ومقدار آن 

در پساب خروجي  BODنتايج حاصل داد كه وضعيت ميزان 
هاي جذبي و مزارع فاضلاب براي آبهاي سطحي، چاه

در محدوده مجاز قرار داشته  CODكشاورزي همانند ميزان 
داد كه تصفيه  است. نتايج حاصل از پارامترهاي مذكور نشان

موفق عمل نموده  MLEخانه جهت حذف پارامترها با روش 

و  TSSاست. همچنين نتايج حاصل از كل مواد جامد معلق 
ها نشان داد كه اين شاخص  TDSكل جامدات محلول 

  اند.داراي استاندارد كيفي لازم جهت شرب بوده
يا ميزان اكسيژن خواهي شيميايي  COD آناليز تعيين

رين پارامترهاي نشان دهنده كيفيت آب است. در از مهمت
حقيقت ميزان اكسيژن خواهي شيميايي روشي غير مستقيم 
براي تخمين ميزان آلودگر و آلاينده اي آب است. هر چه 

بيشتر باشد، به اين معني است كه ميزان  COD ميزان
نشان  CODنتايج حاصل از وضعيت  .آلاينده نيز بيشتر است

گرم در ليتر، ميلي ٣/٣٣ابر با بر  CODدهد كه متوسط مي
گرم ميلي ٢/١٩و  ٤٨بيشترين و كمترين مقدار آن بترتيب 

 ها بيشترين ميزان باشد، در خصوص متوسط ماهدر ليتر مي

COD ميلي ٤٠در پساب خروجي فاضلاب در ماه مهر يعني -

گرم ميلي ٢٥گرم در ليتر و كمترين آن در دي ماه  يعني 
هر چه ميزان آلاينده ها بيشتر   در نتيجهباشد . ر ليتر ميد

توان بعبارتي مي باشد مقدار اكسيژن لازم نيز بيشتر است
گفت كه بيشترين ميزان آلودگي در ماه مهر و كمترين در 

ب). در خصوص ميزان اكسيژن -٤باشد شكل (دي ماه مي
مقدار آن در فصول  CODخواهي شيميايي فاضلاب يعني 

، ٦٩/٢٢، ٦٧/٢٢ار، تابستان، پاييز و زمستان بترتيب به
 CODدرصد بوده است. كه بيشترين ميزان  ٤٣/٢٤و  ٢/٢٧

در فصل زمستان بوده و بيشترين مقدار آن در ماه مهر 
mg/litو كمترين آن در ماه ارديبهشت  ٣٩mg/litبوده  ٢٩

در  CODاست. نتايج حاصل نشان داد كه وضعيت ميزان 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



و همكاران اشرف احمدلو  

١٢ 

هاي جذبي فاضلاب براي آبهاي سطحي، چاهپساب خروجي 
و مزارع كشاورزي در محدوده مجاز قرار داشته و شرايط 

  مطلوبي از اين حيث را دارا بوده است.
  

 

  
  (ب) در پساب خروجي تصفيه خانه COD (الف) و BODوضعيت  -٤شكل

  
ــا  ــدازهب ـــنجي، ميزان كلر ريگان ي از طريق كلر س

ميكروبي، ميزان كپســول كلر يا اينكه بر  و آزمونباقيمانده 
ساب، دما،  ساس دبي خروجي پ و...در  pH ،COD  ،BODا

به مقدار كلرخواهي پساب دست پيدا  ماههاي مختلف سال
الف) وضــعيت مصــرف كلر  در پســاب -٥كرد. در شــكل (

شده ا شان داده  ست، بيشترين ميزان مصرف در خروجي ن
با هاي تير و آبان و كمترين آن در ماه مهر بوده اســـت. ماه

شبانه روز، ميزان تزريق  صرف در طول  سانات م توجه به نو
مختلف شــبانه  كلر به صــورت متغير در مخزن در ســاعات

ته  ياتي درنظر گرف هاي عمل نه  به عنوان يكي از گزي روز 
ــت ــده اس ــرف  .ش در روزهاي مختلف با كه اين ميزان مص

توجه به شرايط آب و هوايي باعث شده است كه ميزان كلر 
ــرفي در برخي ماه ــتر از ماهمص ــد. از ها بيش هاي ديگر باش

صرفي كل،  صل  ٢٣/٢٥ميزان كلر م صد ان مربوط به ف در
درصد مربوط به ماه  ٥٦/١٢بهار بوده است كه از اين ميزان 

ست. يعني ميزان كلر م صل بهار فرودين بوده ا صرفي در ف
ـــت كه از اين ميزان  ٦٢/٥٠٤٥  ٣/٢٥١٢كيلوگرم بوده اس

ست. كه بطوريكه  كيلوگرم آن مربوط به ماه فروردين بوده ا
كيلوگرم كلر  ٤٦/٤٢٠در فصل بهار بطور متوسط هر هفته 

ستان اين  صل تاب ست. در ف شده ا ستفاده  جهت كلر زني ا
ــرف  ــرف كل كلر افز ٥٨/٣٠ميزان مص ــد از مص ايش درص

ــرف آن در تيرماه و به  ــترين ميزان مص يافته بطوريكه بيش

ـــرفي  ٩٧/١٤ميزان  ــــت. يعني از كــل كلر مص بوده اس
كيلوگرم آن در فصل تابستان مصرف شده است  ٣٩/٦١١٦

كيلوگرم مربوط به تيرماه بوده  ٠١/٢٩٩٣كه از اين ميزان 
ستان  صل تاب صرف كلر در هر هفته از ف سط م ست و متو ا

ـــل پاييز ميزان كلر كيلو ٦٩/٥٠٩ ـــت. در فص گرم بوده اس
سبت  مصرفي نسبت به فصل بهار بصورت افزايشي بود و ن
ست بطوريكه اين ميزان در  ستان كاهش يافته ا به فصل تاب

درصـــد بوده اســـت كه از اين ميزان  ٥٧/٢٨فصـــل پاييز 
ــت يعني ميزان  ٠٥/١٥ ــد مربوط به ماه آبان بوده اس درص

صل پاييز  صرفي در ف ست  ٦٠/٥٧١٤كلر م كيلوگرم بوده ا
ـــل پاييز  ـــرف كلر در فص ـــط هفتگي مص بطوريكه متوس

ــرف كلر  ٢١/٤٧٦ ــت. كمترين ميزان مص كيلوگرم بوده اس
ست  ستان بوده ا صل زم صول مربوط به ف ساير ف سبت به  ن

شترين  ٦٢/١٥كه اين ميزان  ست بطوريكه بي صد بوده ا در
 ميزان در اين فصـــل مربوط به دي ماه بوده اســـت كه اين

كيلوگرم بوده اســت و  ٣٨/٣١٢٣ميزان در فصــل زمســتان 
كيلوگرم  ٢٨/٢٦٠متوســط مصــرف هفتگي در اين فصــل  

ـــرفي در  ـــت. همانطور كه از نتايج ميزان كلر مص بوده اس
شــود، ميزان مصــرف كلر در هاي مختلف اســتنباط ميماه

ست كه اين  سرد بوده ا صول  شتر از ف سال بي صول گرم  ف
ـــي از افزايش نســـبي دما بوده  ميزان افزايش تغييرات ناش

است. همچنين نتايج حاصل از مصرف بهينه كلر نشان داد 
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هاي مختلف به مقدار كه با استفاده از سعي و خطا در هفته
بهينه مصـــرف كلر در تصـــفيه خانه دســـت يافت. كه اين 

كيلوگرم در ســــال بوده اســــت. ١٥٠٠٠-٢٠٠٠٠ميزان 
شرب رابطوريكه هم جنبه شتي  هاي كيفي آب  لحاظ بهدا

و زيســـت محيطي كه خطراتي براي اســـتفاده كنندگان را 
شد و هم جنبه شته با صرف ندا صادي م هاي مديريتي و اقت

 بهينه  كلر لحاظ شده است.

تشخيص كليفرم به عنوان شاخص كيفيت بهداشتي آب  .
يا به عنوان شاخص كلي وضعيت بهداشتي در محيط 

نتايج حاصل از اندازه  .شودفرآوري مواد غذايي استفاده مي
خانه نشان گيري كليفرم در پساب خروجي فاضلاب تصفيه

و بيشترين و كمترين مقدار  ٥١٣داد كه متوسط كليفرم كل 
ب) وضعيت كليفرم -٥باشد، شكل (مي ١٠٠و  ١٦٠٠آن 

هاي دهد. توليد راديكالكل در پساب خروجي را نشان مي
يافته از اينرو در  آزاد آب با افزايش زمان واكنش افزايش

فراين تصفيه فاضلاب با زمان اثر پرتو فرابنفش جهت از بين 
يابد اما حذف بردن اشريشيا (كليفرم) افزايش مي

ها كاهش فتوكاتاليستي آن با افزايش تعداد اوليه كليفرم
ها يابد. طبق مطالعات صورت گرفته فرايند حذف كليفرممي

پرتو فرابنفش يك روش هاي آبي با استفاده از در محيط
    باشد.هاي آبي ميمؤثر در حذف آنها در محيط

  

  
  ضعيت مصرف كلر (الف) و كليفرم كليفرم كل(ب) در پساب خروجي تصفيه خانهو -٥شكل

  
نتايج از طريق روش آماري (ضرايب  ليتحلدر ادامه 

ي قرار ) موردبررسرگرسيون و نمودار، رسونيپ همبستگي،
) تحليل آماري پارامترهاي مختلف ٢.جدول ( خواهد گرفت

فرايند تصفيه فاضلاب در مراحل تصفيه كلرزني را نشان 
دهد. نتايج حاصل از تحليل آماري براي متغيرهاي مي

(حداقل اختلاف معني دار)،  ١LSDمستقل براساس آزمون 
) ارائه شده است اختلاف ٢مطابق آنچه كه  در جدول(

ميانيگين براي پارامتر دما در سطوح مختلف بررسي شده 
دار بوده  و نتايج مربوط به ساير پارامترها، معني

)pH,COD,BOD,TSS,Tcol,Fcol,Color در جدول ارائه (
). %٩٥ينان گرديده است (بررسي معني داري در سطح اطم

لطفي و مامقاني  نتايج حاصل از اين بخش از تحقيق با نتايج

                                                
 

، مطابقت دارد، نتايج حاصل از تحقيق آنها  )١٣٩٨(نژاد
آناليز واريانس، نشان داد كه بين ميزان كارايي نشان داد كه 

داري در بين تالابهاي مختلف سال تفاوت معني در فصول
رين كارايي در فصل نحوي كه بيشت مختلف وجود دارد به

. كه نتايج حاصل در شودمي تابستان و در تالاب لوئي ديده
اين تحقيق از لحاظ آماري بين متغيرهاي كيفي مختلف 
صورت گرفته است. همچنين در بخش كلر زني نتايج حاصل 

ذو نعمت كرماني، جمالي زاده و  از اين تحقيق با نتايج
ر تحقيقشان ، مطابقت دارد، آنها د) ١٣٩٧(چرمهينه 

مديريت مناسب غلظت كلر را با توجه به غلظت كلر 
باقيمانده، در شبكه آبرساني اعمال نمودند و در اين تحقيق 
نيز ميزان مصرف بهينه كلر در تصفيه خانه فاضلاب اراك 

1 . LSD (Least Significant Difference) 
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 TSSو  5BOD ،CODبررسي گرديد. در خصوص حذف 
نتايج اين بخش از تحقيق مشابه نتايج حاصل از تحقيقات 

بوده است كه آنها در نتايج خود ، )١٣٩٣(خليلي و همكاران 
درصد  ٦٠درصد به  ٤٠از  CODو  5BODبه افزايش حذف 

درصد دست يافتند. در  ٩٦درصد به  ٧٠از  TSSو حذف 
نتايج حاصل از اين بخش با  MLEخصوص نتايج حاصل از 

، مطابقت دارد كه نتايج تحقيقا )١٣٩٧(تركان نتايج تركان 
 ١٣٩٦در فصل پاييز  MLEيز نشان داد كه فرايند آنها ن

 COD، ٩٨/٩١تا   در پساب خروجي 5BODتوانسته مقدار 
درصد حذف نمايد  ٩٢/٨٩را تا  TSSدرصد و  ٢/٩١را تا 

مطابقت دارد. در بخش بهينه سازي نتايج حاصل از اين 

، مطابقت دارد. ايشان در  )١٣٩٧( بخش با نتايج انوري 
هاي مختلف بهينه سازي تفاده از روشتحقيق خود با اس

مصرف كلر به اين نتيجه رسيدند كه با استفاده از مدل بهينه 
توان با مصرف كلر كمتر در شبانه روز سازي چند هدفه مي

به شاخص اطمينان كيفي بيشتري دست يافت در حاليكه 
هاي آزمايشگاهي و تجربي در اين تحقيق با استفاده از روش

نتايج بهينه كلر رسيده شد. همچنين  به ميزان مصرف
با نتايج آزمايشگاهي  پژوهشآزمايشات صورت گرفته در اين 

- درتصفيه )،١٣٩١(پارسامنش  تحقيق صورت گرفته توسط

ي تثبيت و از حيث فاضلاب شهر اراك به روش بركه ةخان
 . مطابقت داردحذف آنها در پساب خروجي  راندمان

  

 )LSDدار (مقايسه چندگانه پارامترهاي بررسي شده در تصفيه فاضلاب با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معني -٢جدول 

Dependent 
Variable 

(I) 
تيمار 
VAR
00010 

(J) 
تيمار 
VAR
00010 

Mean Difference 
(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 

95% Confidence 
Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

T 

١ 

٠٠٠/٠ ٠/٨٦٤٧٦ *٣/٣٦١٥٤- ٢  ١٠٨٠/٥-  ٦١٥١/١-  

٩٠٣٢٢/٠ *٢/٣٧٥٥٢ ٣  ٠١٢/٠  ٥٥١٤/٠  ١٩٩٦/٤  

٩٩٠٧١/٠ *٣/٧٠٩٦٢ ٤  ٠٠١/٠  ٧٠٨٨/١  ٧١٠٤/٥  

٢ 

٨٦٤٧٦/٠ *٣/٣٦١٥٤ ١  ٠٠٠/٠  ٦١٥١/١  ١٠٨٠/٥  

٩٠٣٢٢/٠ *٥/٧٣٧٠٦ ٣  ٠٠٠/٠  ٩١٣٠/٣  ٥٦١١/٧  

٩٩٠٧١/٠ *٧/٠٧١١٥ ٤  ٠٠٠/٠  ٠٧٠٤/٥  ٠٧١٩/٩  

٣ 

٩٠٣٢٢/٠ *٢/٣٧٥٥٢- ١  ٠١٢/٠  ١٩٩٦/٤-  - ٥٥١٤/٠  

٩٠٣٢٢/٠ *٥/٧٣٧٠٦- ٢  ٠٠٠/٠  ٥٦١١/٧-  - ٩١٣٠/٣  

٣٣٤٠٩/١ ٤  ٠٢٤٤٥/١  ٢٠٠/٠  ٧٣٤٨/٠-  ٤٠٣٠/٣  

٤ 

٩٩٠٧١/٠ *٣/٧٠٩٦٢- ١  ٠٠١/٠  ٧١٠٤/٥-  - ٧٠٨٨/١  

٩٩٠٧١/٠ *٧/٠٧١١٥ ٢  ٠٠٠/٠  ٠٧١٩/٩-  - ٠٧٠٤/٥  

٣ - ٣٤٤٠٩/١  ٠٢٤٤٥/١  ٢٠٠/٠  ٤٠٣٠/٣-  ٧٣٤٨/٠  

pH 

١ 

٠٧١٥٤/٠ ٢-  ٠٦٤٥١/٠  ٢٧٤/٠  - ٢٠١٨/٠  ٠٥٨٧/٠  

٧٤٦٢/٠ ٣  ٠٦٧٣٨/٠  ٢٧٥/٠  - ٠٦١٥/٠  ٢١٠٧/٠  

٠٧٣٩١/٠ *٠/١٩٧٨٨- ٤  ٠١١/٠  - ٣٤٧١/٠  - ٠٤٨٦/٠  

٢ 

٠٧١٥٤/٠ ١  ٠٦٤٥١/٠  ٢٧٤/٠  - ٠٨٥٧/٠  ٢٠١٨/٠  

٠٣٦/٠ ٠/٠٦٧٣٨ *٠/١٤٦١٥ ٣  ٠١٠١/٠  ٢٨٢٢/٠  

٤ - ١٢٦٣٥/٠  ٠٧٣٩١/٠  ٠٩٥/٠  - ٢٧٥٦/٠  ٠٢٢٩/٠  

٣ 

١ - ٠٧٤٦٢/٠  ٠٦٧٣٨/٠  ٢٧٥/٠  - ٢١٠٧/٠  ٠٦١٥/٠  

٠٣٦/٠ ٠/٠٦٧٣٨ *٠/١٤٦١٥- ٢  - ٢٨٢٢/٠  - ٠١٠١/٠  

٠٧٦٤٣/٠ *٠/٢٧٢٥٠- ٤  ٠٠١/٠  - ٤٢٦٨/٠  - ١١٨٢/٠  

٤ 

٠٧٣٩١/٠ *٠/١٩٧٨٨ ١  ٠١١/٠  ٠٤٨٦/٠  ٣٤٧١/٠  

١٢٦٣٥/٠ ٢  ٠٧٣٩١/٠  ٠٩٥/٠  - ٠٢٢٩/٠  ٢٧٥٦/٠  

٠٧٦٤٣/٠ *٠/٢٧٢٥٠ ٣  ٠٠١/٠  ١١٨٢/٠  ٤٢٦٨/٠  

٥٩٤٢١/١ *٥٥٩٨/٣٠٧٦٩- ٢ E٠٠٤/٠ ٣  - ٧٩٣٤/٩٢٨٦  - ٨٢٢٠/١٩٠٩  

٨٨٨٥٩/١ *٥٤٢١/٠٩٠٩١- ٤ E٠٠٦/٠ ٣  - ١٧٧٩/٩٢٣٥  - ٠٠٣٩/١٦٠٧  
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  LSDدار (آزمون حداقل اختلاف معنيمقايسه چندگانه پارامترهاي بررسي شده در تصفيه فاضلاب با استفاده از  -٢ادامه جدول 

Dependent 
Variable 

(I) 
تيمار 
VAR
00010 

(J) 
تيمار 
VAR
00010 

Mean Difference 
(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 

95% Confidence 
Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

COD 

١ 

٧٧٧٥/٠ ٨٥٤٤/٩- ٠٩٢/٠ ٥٣٢٢٧/٢ -٥٣٨٤٦/٤ ٢ 

٥٩٥٩/٠- ٧٠٠٦/١١- ٠٣١/٠ ٧٤٩٣١/٢ *١٤٨٢٥/٦- ٣ 

٧٤٣١/٤ ٤٣٧٣/٧- ٦٥٧/٠ ٠١٥٦٤/٣ ٣٤٧١٢/١- ٤ 

٢ 

٨٥٤٤/٩ ٧٧٧٥/٠- ٠٩٢/٠ ٥٣٢٢٧/٢ ٥٣٨٤٦/٤ ١ 

٩٤٢٦/٣ -١٦٢١/٧- ٥٦١/٠ ٧٤٩٣١/٢ ٦٠٩٧٩/١- ٣ 

٢٨١٦/٩ ٨٩٨٩/٢- ٢٩٦/٠ ٠١٥٦٤/٣ ١٩١٣٥/٣ ٤ 

٣ 

٧٠٠٦/١١ ٥٩٥٩/٠ ٠٣١/٠ ٧٤٩٣١/٢ *١٤٨٢٥/٦ ١ 

١٦٢١/٧ ٩٤٢٦/٣- ٥٦١/٠ ٧٤٩٣١/٢ ٦٠٩٧٩/١ ٢ 

٠٩٨٧/١١ ٤٩٦٥/١- ١٣١/٠ ١١٨٣٣/٣ ٨٠١١٤/٤ ٤ 

٤ 

٤٣٧٣/٧ ٧٤٣١/٤- ٦٥٧/٠ ٠١٥٦٤/٣ ٣٤٧١٢/١ ٣ 

٨٩٨٩/٢ ٢٨١٦/٩- ٢٩٦/٠ ٠١٥٦٤/٣ ١٩١٣٥/٣- ٤ 

٤٩٦٥/١ ٠٩٨٧/١١- ١٣١/٠ ١١٨٣٣/٣ ٨٠١١٤/٤- ٣ 

BOD 

١ 

٨٧٠٠/٣ ٣٣١٦/٢- ٦١٩/٠ ٥٣٥٤١/١ ٧٦٩٢٣/٠ ٢ 

٢٣١٧/٥ ٢٤٥٧/١- ٢٢١/٠ ٦٠٣٦٨/١ ٩٩٣٠١/١ ٣ 

٥٩٠٩/٤ ٥١٤٠/٢- ٥٥٨/٠ ٧٥٩٠٣/١ ٠٣٨٤٦/١ ٤ 

٢ 

٣٣١٦/٢ ٨٧٠٠/٣- ٦١٩/٠ ٥٣٥٤١/١ ٧٦٩٢٣/٠- ١ 

٤٦٢٥/٤ ٠١٤٩/٢- ٤٥٠/٠ ٦٠٣٦٨/١ ٢٢٣٧٨/١ ٣ 

٨٢١٧/٣ ٢٨٣٢/٣- ٨٧٩/٠ ٧٥٩٠٣/١ ٢٦٩٢٣/٠ ٤ 

٣ 

٢٤٥٧/١ ٢٣١٧/٥- ٢٢١/٠ ٦٠٣٦٨/١ ٩٩٣٠١/١- ١ 

٠١٤٩/٢ ٤٦٢٥/٤- ٤٥٠/٠ ٦٠٣٦٨/١ ٢٢٣٧٨/١- ٢ 

٧١٨٩/٢ ٦٢٧٩/٤- ٦٠٣/٠ ٨١٨٩٣/١ ٩٥٤٥٥/٠- ٤ 

٤ 

1 -٥١٤٠/٢ ٥٩٠٩/٤- ٥٥٨/٠ ٧٥٩٠٣/١ ٠٣٨٤٦/١ 

٢٨٣٢/٣ ٨٢١٧/٣- ٨٧٩/٠ ٧٥٩٠٣/١ ٢٦٩٢٣/٠- ٢ 

٦٢٧٩/٤ ٧١٨٩/٢- ٦٠٣/٠ ٨١٨٩٣/١ ٩٥٤٥٥/٠ ٣ 

TSS 

١ 

٥٧٦٣/١- ٠٣٩٠/٧- ٠٠٣/٠ ٣٥٢٤٦/١ *٣٠٧٦٩/٤- ٢ 

٥٥٤٩/٠ ١٥٠٧/٥- ١١١/٠ ٤١٢٦٠/١ ٢٩٧٩٠/٢- ٣ 

٩١٧٦/٢ ٣٤٠٧/٣- ٨٩٢/٠ ٥٤٩٤٤/١ ٢١١٥٤/٠- ٤ 

٢ 

٠٣٩٠/٧ ٥٧٦٣/١ ٣٥٢٤٦/١ ٣٥٢٤٦/١ *٣٠٧٦٩/٤ ١ 

٨٦٢٦/٤ ٨٤٣٠/٠- ١٦٢/٠ ٤١٢٦٠/١ ٠٠٩٧٩/٢ ٣ 

٢٢٥٣/٧ ٩٦٧٠/٠ ٠١٢/٠ ٥٤٩٤٤/١ *٠٩٦١٥/٤ ٤ 

٣ 

١٥٠٧/٥ ٥٥٤٩/٠- ١١١/٠ ٤١٢٦٠/١ ٢٩٧٩٠/٢ ١ 

٨٤٣٠/٠ ٨٦٢٦/٤- ١٦٢/٠ ٤١٢٦٠/١ ٠٠٩٧٩/٢- ٢ 

٣٢٢١/٥ ١٤٩٣/١- ٢٠٠/٠ ٦٠٢٢٠/١ ٠٨٦٣٦/٢ ٤ 

٤ 

٣٤٠٧/٣ ٩١٧٦/٢- ٨٩٢/٠ ٥٤٩٤٤/١ ٢١١٥٤/٠ ١ 

٩٦٧٠/٠- ٢٢٥٣/٧- ٠١٢/٠ ٥٤٩٤٤/١ *-٠٩٦١٥/٤ ٢ 

١٤٩٣/١ ٣٢٢١/٥- ٢٠٠/٠ ٦٠٢٢٠/١ ٠٨٦٣٦/٢- ٣ 
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و همكاران اشرف احمدلو  

١٦ 

  )LSDدار (مقايسه چندگانه پارامترهاي بررسي شده در تصفيه فاضلاب با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معني -٢ادامه جدول 

Dependent 
Variable 

(I) 
تيمار 
VAR
00010 

(J) 
تيمار 
VAR
00010 

Mean Difference 
(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 
Bound 

Upper Bound 

Tcol 

١ 

٩٠٩٤١/١ ٥٣٨٤٦/٣٢٦- ٢E٠٧٤٩/٥٩ ١٥١٨/٧١٢- ٠٩٥/٠ ٢ 

٩٩٤٣١/١ ٧٥٥٢٤/٤٩- ٣E٠٠٤٨/٣٥٣ ٥١٥٣/٤٥٢- ٨٠٤/٠ ٢ 

١٨٧٥١/٢ *٥٢٨٨٥/٤٤٧ ٤E٣٠٤٤/٨٨٩ ٧٥٣٢/٥ ٠٤٧/٠ ٢ 

٢ 

٩٠٩٤١/١ ٥٣٨٤٦/٣٢٦ ١E١٥١٨/٧١٢ ٠٧٤٩/٥٩- ٠٩٥/٠ ٢ 

٩٩٤٣١/١ ٧٨٣٢٢/٢٧٦ ٣E٥٤٢٣/٦٧٩ ٩٧٦٨/١٢٥- ١٧٣/٠ ٢ 

١٨٧٥١/٢ *٠٦٧٣١/٧٤٤ ٤E٨٤٢٩/١٢١٥ ٢٩١٧/٣٣٢ /٠٠١ ٢ 

٣ 

٩٩٤٣١/١ ٧٥٥٢٤/٤٩ ١E٥١٥٣/٤٥٢ ٠٠٤٨/٣٥٣- ٨٠٤/٠ ٢ 

٩٩٤٣١/١ -٧٨٣٢٢/٢٧٦ ٢E٩٧٦٨١٢٥ ٥٤٣٢/٦٧٩- ١٧٣/٠ ٢ 

٢٦١٩٩/٢ *٢٨٤٠٩/٤٩٧ ٤E١٠٣١/٩٥٤ ٤٦٥٠/٤٠ ٠٣٤/٠ ٢ 

٤ 

١٨٧٥١/٢ *٥٢٨٨٥/٤٤٧- ١E٧٥٣٢/٥ -٣٠٤٤/٨٨٩ ٠٤٧/٠ ٢- 

١٨٧٥١/٢ *٠٦٧٣١/٧٤٤- ٢E٢٩١٧/٣٣٢ -٨٤٢٩/١٢١٥ ٠٠١/٠ ٢- 

٢٦١٩٩/٢ *٢٨٤٠٩/٤٩٧- ٣E٤٦٥٠/٤٠ -١٠٣١/٩٥٤ ٠٣٤/٠ ٢- 

Fcol 

١ 

٧٦١٢/٤٦ -٦٠٧٣/٠ ٠٥٦/٠ ٧٢٧٥٤/١١ ٠٧٦٩٢/٢٣ ٢ 

٧٠٢٤/٤٩ ٢٢٧٧/٠ ٠٤٨/٠ ٢٤٩٠١/١٢ *٩٦٥٠٣/٢٤ ٣ 

٢٠١٠/١٢٦ ٩٣٩٦/٧١ ٠٠٠/٠ ٤٣٥٥٨/١٣ *٠٦٧٣/٩٩ ٤ 

٢ 

٦٠٧٣/٠ -٧٦١٢/٤٦ ٠٥٦/٠ ٧٢٧٥٤/١١ ٠٧٦٩٢/٢٣- ١ 

٦٢٥٥/٢٦ -٤٨٩٣/٢٢ ٨٧٨/٠ ٢٤٩٠١/١٢ ٨٨٨١١/١ ٣ 

١٢٤/١٠٣ ٨٥٦٧/٤٨ ٠٠٠/٠ ٤٣٥٥٨/١٣ *٩٩٠٣٨/٧٥ ٤ 

٣ 

٢٢٧٧/٠ -٧٠٢٤/٤٩ ٠٤٨/٠ ٢٤٩٠١/١٢ *٩٦٥٠٣/٢٤- ١- 

٨٤٩٣/٢٢ ٦٢٥٥/٢٦ ٨٧٨/٠ ٢٤٩٠١/١٢ ٨٨٨١١/١- ٢ 

١٥٩٩/١٠٢ ٠٤٤٦/٤٦ ٠٠٠/٠ ٨٩٣٠٩/١٣ *١٠٢٢٧/٧٤ ٤ 

٤ 

٩٣٣٦/٧١- ٢٠١٠/١٢٦- ٠٠٠/٠ ٤٣٥٥٨/١٣ *٠٦٧٣١/٩٩- ١ 

٨٥٦٧/٤٨- ١٢٤١/١٠٣- ٠٠٠/٠ ٤٣٥٥٨/١٣ *٩٩٠٣٨/٧٥- ٢ 

٠٤٤٦/٤٦- ١٥٩٩/١٠٢- ٠٠٠/٠ ٨٩٣٠٩/١٣ *١٠٢٢٧/٧٤- ٣ 

Color 

١ 

٥٩٤٢١/١ -٦٩٢٣١/١٧١٩ ٢E٨٨٢٠/١٤٩٩ ٢٦٦٦/٤٩٣٩- ٢٨٧/٠ ٣ 

٦٦٥١/١ ٤٧٥٥٢/١٥٤٢- ٣0E٢٦٠٢/١٨٢٠ ٢١١٢/٤٩٠٥- ٣٦٠/٠ ٣ 

٨٢٦٤٠/١ *٦١٥٣٨/٣٨٧٨ ٤E١٠١١/٧٥٦٧ ١٢٩٧/١٩٠ ٠٤٠/٠ ٣ 

٢ 

٥٩٤٢١/١ ٦٩٢٣١/١٧١٩ ١E٢٦٦٦/٤٩٣٩ ٨٨٢٠/١٤٩٩- ٢٨٧/٠ ٣ 

٦٦٥١٠/١ ٢١٦٧٨/١٧٧ ٣E٩٥٢٥/٣٥٣٩ ٥١٨٩/٣١٨٥- ٩١٦/٠ ٣ 

٥٩٤٢١/١ *٣٠٧٦٩/٥٥٩٨ ٤E٧٩٣٤/٩٢٨٦ ٨٢٢٠/١٩٠٩ ٠٠٤/٠ ٣ 

٣ 

٦٦٥١/١ ٤٧٥٥٢/٥٤٢ ١0E٢١١٢/٤٩٠٥ ٢٦٠٢/١٨٢٠- ٣٦٠/٠ ٣ 

٦٦٥١/١ ٢١٦٨٧/١٧٧- ٢0E٥١٨٩/٣١٨٥ -٩٥٢٥/٣٥٣٩ ٩١٦/٠ ٣ 

٨٨٨٥٩/١ *٠٩٠٩١/٥٤٢١ ٤E١٧٧٩/٩٢٣٥ ٠٠٣٩/١٦٠٧ ٠٠٦/٠ ٣ 

٤ 

٥٩٤٢١/١ *٦١٥٣٨/٣٨٧٨- ١E١٢٩٧/١٩٠- ١٠١١/٧٥٦٧- ٠٤٠/٠ ٣ 

٥٩٤٢١/١ *٣٠٧٦٩/٥٥٩٨- ٢E٨٢٢٠/١٩٠٩- ٧٩٣٤/٩٢٨٦- ٠٠٤/٠ ٣ 

٨٨٨٥٩/١ *٠٩٠٩١/٥٤٢١- ٤E٠٠٣٩/١٦٠٧- ١٧٧٩/٩٢٣٥- ٠٠٦/٠ ٣ 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.   
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١٤٠٢دوم، شماره دوم، پاييز و زمستان دوره  /زيستمحيط رويكردهاي نوين در مهندسي آب ونشريه   

١٧ 

  تفسير نتايج همبستگي
احتمال  ،ها، سطح معناداري عبارت است در همبستگي

اي كه محقق به دست آوردن نتايج تحقيق تا حد و درجه
 ٠٥/٠تر از مشاهده كرده است. اگر سطح معناداري كوچك

دار گيريم كه بين دو متغير همبستگي معنيباشد، نتيجه مي
باشد  ٠٥/٠تر از وجود دارد؛ اما اگر سطح معناداري بزرگ

نبوده و دار در آن صورت، همبستگي بين دو متغير معني
در اين پژوهش  .اين دو متغير ارتباط خطي با يكديگر ندارند

ماتريس همبستگي پارامترهاي كيفي فاضلاب، يعني: 
T,pH,COD,BOD,TSS,Tcol,Fcol,Parazit,Color ،

) استنباط ٢بررسي گرديد. همانطور كه از نتايج جدول (
 ٠١/٠در سطح اطمينان  Fcolو Tشود، همبستگي بين مي

در اينجا ضريب همبستگي بين بوده،  ٤٠/٠ي دارمعني
) ميزان Tپارامترهاي مذكور مثبت بوده يعني با افزايش دما (

 . همچنين با توجه به ميزانيابدافزايش مي )Fcolانگل كل (

Sig شود كه رابطه اين دو يا همان معناداري، مشاهده مي
از لحاظ كيفي در مخازن سدها،  .باشدمتغير معنادار مي

ها و رودخانه در مناطق معتدل و سردسير در ها، تالابهبرك
علت گرماي هوا و افزايش دما ميزان الودگي اواخر تابستان به

ترين سطح ممكن رسيده است آنها به پايين و كيفيت آب
خانه لجن فعال  كه نتايج حاصل از اين پژوهش براي تصفيه

خصوص  فاضلاب اراك نيز از اين واقعيت حكايت دارد. در
اين همبستگي در سطح  Fcolو  pHهمبستگي بين 

باشد يا معني دار و بصورت معكوس مي ٠٥/٠اطمينان 
كاهش  Fcolيا همان قليائيت ميزان  pHبعبارتي با افزايش 

با ساير  CODيافته و بالعكس. در خصوص ميزان همبستگي 
پارامترهاي كيفي فاضلاب ميزان همبستگي بين اين پارامتر 

بصورت مثبت بوده كه اين  TSSبا كل مواد جامد معلق يا 
كه وارد  بودهلودگي فاضلاب ناشي از مواد خارجي يعني آ

آب شده و بصورت معلق يا محلول باعث آلودگي آن و توليد 
مواد در  فاضلاب شده اند. بديهي است هرچه مقدار اين

فاضلاب بيشتر باشد، بارآلودگي آن نيز بيشتر خواهد بود. 
بنابراين اندازه گيري مقدار مواد خارجي فاضلاب كليد اصلي 

بديهي  .در تعيين مقدار آلودگي و آلايندگي فاضلاب است
يك فاضلاب بيشتر باشد مقدار  COD است كه هرچه مقدار

ن مي شود مواد خارجي موجود در آن كه باعث آلودگي آ
نتايج تحليل آماري حاصل از اين  .نيز بيشتر خواهد بود

 و COD رابطه بين باشد.پژوهش نيز مؤيد اين موضوع مي
BOD كه نسبت COD  به  BOD   باشد معمولاً براي

بود. در مورد پساب ثانويه  خواهد ٥/٠به  ١فاضلاب ورودي 
كاهش  ١/٠به  ١ اين ميزان بهكه خوب تثبيت شده است 

 ٦٠٠تا  ٢٠٠معمولاً در فاضلاب ها بين  COD رقم ي يابد. م
 تخمين براي  ميلي گرم در هر ليتر متغير است. آزمايش 

است. ميزان همبستگي پيرسون  فاضلاب نمونه يك   سريع
بدست آمد و اين ميزان همبستگي  ٨/٠،  CODو BODبين
بدست آمد. نتايج حاصل از ساير  ٥٥/٠،  Tو BODبين

) ارائه شده است.٣ماري در جدول (پارامترهاي آ
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١٨ 

 

  
  
  

  ماتريس نتايج همبستگي بين پارمترهاي مختلف تصفيه فاضلاب لجن فعال اراك  -٣جدول 
  T pH COD BOD TSS Tcol Fcol Parazit Color 
T Pearson Correlation ٠٠٩/٠ ١  ٠٨٦/٠  ٠٥٥/٠  ١٩٧/٠  ٢٧٦/٠  ٤٠/٠ ** A ١٧/٠  

Sig. (2-tailed)  ٩٥٥/٠  ٥٧٣/٠  ٧٢٠/٠  ١٩٥/٠  ٠٦٧/٠  ٠٦/٠  . ٢٦٤/٠  

Sum of Squares and Cross-products ٠٠٩/٥١٥  ٢٣٩/٠  ٣٥٢/٩٠  ٤٨٩/٣١  ٤٢٢/١١٢  ٢٢٩/٢ E٦٨٧/٢ ٤ E٠٠٠/٠ ٣  ١٣٤/١ E٥ 

Covariance ٧٠٧/١١  ٠٠٥/٠  ٠٥٣/٢  ٧٢٤/٠  ٥٥٥/٢  ٥٨٠/٥٠٦  ٠٧٠/٦١  ٠٠٠/٠  ٥٧٦/٢ E٣ 

pH Pearson Correlation ٠٠٩/٠  ٠٠٤/٠ ١-  ٢٠٨/٠  ٠١١/٠-  ٠٥٣/٠-  -٠/٣٦٣* A -٠/٣٤٢* 

Sig. (2-tailed) ٩٥٥/٠   ٩٨١/٠  ١٧٠/٠  ٩٤٣/٠  ٧٣٠/٠  ٠١٤/٠  . ٠٢٢/٠  

Sum of Squares and Cross-products ٢٣٩/٠  ٤٨٧/١  ٢٠٢/٠-  ٤٧٦/٦  ٣٣٤/٠-  ٤٥٩/٢٢٩-  ٨٨١/١٣٠-  ٠٠٠/٠  ٢٢٣/١- E٤ 

Covariance ٠٠٥/٠  ٣٤/٠  ٠٠٥/٠-  ١٤٧/٠  ٠٠٨/٠-  ٢١٥/٥-  ٩٧٥/٢-  ٠٠٠/٠  ٩١٩/٢٢٧-  

COD 
 

Pearson Correlation ٠٨٦/٠  ٠٠٤/٠-  ٠٨٠/٠ ١  ٠٠٢/٠ *٠/٣٦٥-  ٢٠٢/٠-  A ٠٨٣/٠  

Sig. (2-tailed) ٥٧٣/٠  ٩٨١/٠   ٦٠٠/٠  ٠١٤/٠  ٩٨٨/٠  ١٨٤/٠  . ٥٨٧/٠  

Sum of Squares and Cross-products ٣٦٢/٩٠  ٢٠٢/٠-  ١٢٥/٢ E٥٠٢/٩٤ ٣  ٣١٥/٤٢٣  ٨٧٦/٣٨٨  - ٧٥١/٢  E٠٠٠/٠ ٣  ١٢٦/١ E٥ 

Covariance ٠٥٣/٢  ٠٠٥/٠-  ٢٩٧/٤٨  ١٤٨/٢  ٦٢١/٩  ٨٣٨/٨-  ٥٢٢/٦٢-  ٠٠٠/٠  ٥٥٥٩/٢ E٣ 

BOD Pearson Correlation ٥٥/٠  ٢٠٨/٠  ٨٠/٠  ١٦٤/٠ ١  ٣٧/٠-  ١١٩/٠-  A ١٥٣/٠-  

Sig. (2-tailed) ٧٢٠/٠  ١٧/٠  ٦٠/٠   ٢٨١/٠  ٨٠٨/٠  ٤٣٦/٠   ٣١٧/٠  

Sum of Squares and Cross-products ٤٨٩/٣١  ٤٧٦/٦  ٥٠٢/٩٤  ٣١١/٦٥٢  ٧١٦/١٠٥  - ٣٩٢/٣ E٣ - ٤٢٢/٨٩٩  ٠٠٠/٠  - ١٤٤/١ E٥ 

Covariance ٧٢٤/٠  ١٤٧/٠  ١٤٨/٢  ٨٢٥/١٤  ٤٠٣/٢  - ٠٩٠/٧٧  - ٤٤١/٢٠  ٠٠٠/٠  - ٦٠٠/٢  E٣ 
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  فعال اراكماتريس نتايج همبستگي بين پارمترهاي مختلف تصفيه فاضلاب لجن  -٣ادامه جدول 
  T pH COD BOD TSS Tcol Fcol Parazit Color 
TSS Pearson Correlation ١٩٧/٠  ٠١١/٠-  ١٦٤/٠ *٠/٣٦٥  ٠٣٧/٠ ١  ٠٤٥/٠  A ٠١٥/٠  

Sig. (2-tailed) ١٩٥/٠  ٩٤٣/٠  ٠١٤/٠  ٢٨١/٠   ٨٠٩/٠  ٧٧١/٠  . ٩٢٢/٠  

Sum of Squares and Cross-products ٤٢٢/١١٢  ٣٣٤/٠-  ٣١٥/٤٢٣  ٧١٦/١٠٥  ١٦٦/٦٣٤  ٣٢٦/٣ E٩٤٩/٣٣١ ٣  ٠٠٠/٠  ١١٤/١ E٤ 

Covariance ٥٥٥/٢  - ٠٠٨/٠  ٦٢١/٩  ٤٠٣/٢  ٤١٣/١٤  ٥٨١/٧٥  ٥٤٤/٧  ٠٠٠/٠  ٢٠٦/٢٥٣  

Tcol Pearson Correlation ٢٧٦/٠  ٠٥٣/٠-  ٠٠٢/٠-  ٠٣٧/٠-  ٠٣٧/٠  ٢٦١/٠ ١  A ٠/٥١٣** 

Sig. (2-tailed) ٠٦٧/٠  ٧٣٠/٠  ٩٨٨/٠  ٨٠٨/٠  ٨٠٩/٠   ٠٨٤/٠   ٠٠٠/٠  

Sum of Squares and Cross-products ٢٢٩/٢  E ٤ - ٤٥٩/٢٢٩  - ٨٧٦/٣٨٨  - ٣٩٢/٣ E٣٢٦/٣ ٢  E ٢٧٠/١ ٣  E ٧٤٦/٢ ٧  E ٠٠٠/٠ ٥  ٣٦٥/٥  E ٧ 

Covariance ٥٨٠/٥٠٦  - ٢١٥/٥  - ٨٣٨/٨  - ٠٩٠/٧٧  ٥٨١/٧٥  ٨٨٦/٢  E ٢٤١/٦ ٥ E٠٠٠/٠ ٣  ٢١٩/١  E ٦ 

Fcol Pearson Correlation ٠/٣٦٣ **٠/٤٠٠* - ٢٠٢/٠  - ١١٩/٠  ٠٤٥/٠  ٢٦١/٠  ١ A ٠/٣٦٤* 

Sig. (2-tailed) ٠٠٦/٠  ٠١٤/٠  ١٨٤/٠  ٤٣٦/٠  ٧٧١/٠  ٠٨٤/٠   . ٠١٤/٠  

Sum of Squares and Cross-products ٦٨٧/٢  E ٣ - ٨٨١/١٣٠  - ٧٥١/٢  E 

٣ 

- ٤٢٢/٨٩٩  ٩٤٩/٣٣١  ٧٤٦/٢  E ٧٤١/٨ ٥  E ٠٠٠/٠ ٤  ١٦١/٣  E ٦ 

Covariance ٧٠/٦١  - ٩٧٥/٢  - ٥٢٢/٦٢  - ٤٤١/٢٠  ٥٤٤/٧  ٢٤١/٦  E ٩٨٧/١ ٣  E ٠٠٠/٠ ٣  ١٨٣/٧  E ٤ 

parazit Pearson Correlation A a A A a A a A a 
Sig. (2-tailed) . . . . . . .  . 
Sum of Squares and Cross-products ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  

Covariance ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  

Color Pearson Correlation ١٧٠/٠  -٠٨٣/٠ *٠/٣٤٢  ١٥٣/٠-  ٠١٥/٠  ٠/٣٦٤ **٠/٥١٣* A ١ 

Sig. (2-tailed) ٢٦٤/٠  ٢٢/٠  ٥٨٧/٠  ٣١٧/٠  ٩٢٢/٠  ٠٠٠/٠  ٠١٤/٠  .  

Sum of Squares and Cross-products ١٣٤/١  E ٥ - ٢٢٣/١  E ١٢٦/١ ٤  E ١٤٤/١ ٥-  E ١١٤/١ ٥  E ٣٦٥/٥ ٤  E ١٦١/٣ ٧  E ٠٠٠/٠ ٦  ٦٠٧/٨  E ٨ 

Covariance  ٥٧٦/٢  E ٣ - ٩١٩/٢٢٧  ٥٥٩/٢  E ٣ - ٦٠٠/٢  E ٢٠٦/٢٥٣ ٣  ٢١٩/١  E ١٨٣/٧ ٦  E ٠٠٠/٠ ٤  ٩٥٦/١  E ٧ 
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  گيرينتيجه
 ٨معمولاً در كلرزني فاضلاب بايد غلظت كلر در فاضلاب 

ماند كلر حدود نيم ساعت زمان و ppm)(گرم بر ليتر ميلي
باشد. براي اينكه غلظت كلر به حد موردنظر برسد در مخزني 

سازي پس از آماده محلول كلر را به غلظت موردنياز رسانده و
در زمان  )هاهاي تزريق (دوزينگ پمپوسيله پمپبه

كنيم تا عمل گندزدايي مشخص به فاضلاب تزريق مي
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد:  خوبي انجام شود.به
در فاضلاب خام  BODبه  CODبرابري تا  ٦/٣نسبت )١

فاضلاب ورودي  ورودي نشان از ماهيت بهداشتي و معمول
 اين موضوع  و لجن فعال شهر اراك داشته  ةخانبه تصفيه

فرآيند  هاي صنعتي برثير فاضلابأعدم ورود و ت انگربي
نتايج حاصل نشان  خانه داردتصفيه تصفيه فاضلاب در اين

در پساب خروجي  BODو  CODداد كه وضعيت ميزان 
هاي جذبي و مزارع فاضلاب براي آبهاي سطحي، چاه

كشاورزي در محدوده مجاز قرار داشته و شرايط مطلوبي از 
 MPN) نتايج حاصل از آزمون ٢بوده است. اين حيث را دارا

هاي اسيدي با توليد گاز در بازه نشان داد كه، ايجاد واكنش
ساعت مبين پاسخ مثبت آزمايش جهت  ٥١تا  ٤٥زماني 

شناسي كليفرم كل و عدم واكنش اسيدي طي اين بازه 
زماني بيانگر واكنش منفي نتايج احتمالي بوده 

ل محاسبات آماري است.همچنين نتايج حاصل از جدو
MPN  حاكي از دقت اين روش در تحليل آزمايشگاه

نتـايج حاصـل از ) ٣ميكروبي آب و مناسب بودن آن است.
 TSS ،pH ،CODها بـراي پارامترهـاي ،آنـاليز نمونـه

،BOD  ، كل نشان داد كه، متوسط  كليفرمدما و pH در
ه ، كه اين مقدار در محدود٧٣/٧پساب خروجي تصفيه خانه 

درجه سانتيگراد  ٣/١٧مجاز قرار داشته است و متوسط دما 
اين  CODو براي  ٤/١٠برابر  BODبوده است. متوسط 

گرم در ليتر بوده است كه نتايج آنها مبين ميلي ٣/٣٣مقدار 
ماهيت بهداشتي فاضلاب ورودي به تصفيه خانه بوده است. 

 هاي مختلف متفاوت) ميزان مصرف كلر در روزها و ماه٤
بوده كه اين تغيير در ميزان كلر مصرفي بدليل تغيير در 
شرايط آب و هوايي يا بعبارتي نوسانات دمايي در تصفيه 
خانه بوده است و ميزان استفاده از كلر ارتباط تنگاتنگي با 

خانه داشته از اينرو كلرزني مقدار كليفرم موجود در تصفيه
ه شده است. بعنوان روشي بهينه براي گندزدايي بكار گرفت

كيلوگرم  ٢١/٤٧٦متوسط هفتگي مصرف كلر در فصل پاييز 
بوده است. كمترين ميزان مصرف كلر نسبت به ساير فصول 

 ٦٢/١٥مربوط به فصل زمستان بوده است كه اين ميزان 
درصد بوده است بطوريكه بيشترين ميزان در اين فصل 
 مربوط به دي ماه بوده است كه اين ميزان در فصل زمستان

كيلوگرم بوده است و متوسط مصرف هفتگي در  ٣٨/٣١٢٣
كيلوگرم بوده است. نتايج حاصل از  ٢٨/٢٦٠اين فصل  

مقدار كلرزني بهينه در اين پژوهش براساس سعي و خطا 
 كليفرمي ارگانيسمهاي حاوي ) ذرات٥صورت گرفته است. 

 براي كلر گندزدايي عملكرد بر كه است ديگري عامل
 است گذار تاثير نشده سازي صاف روجيخ جريان گندزدايي

 موثر گندزدايي موجب فاضلاب گندزدايي در ) كلرزني٦ .
 ) كلر٧ . است وحفاظت پايش قابل مانده باقي وكلر شده
 طولاني خطوط در توانمي را كش ميكروب مانده باقي

 ممكن كه آور زيان شيميايي ماده ) كلر٦كرد.  حفظ انتقال
 باشد خطرناك عادي ومردم خانه تصفيه كارگران براي است

) ٧.شود اتخاذ بايد اي سختگيرانه ايمني اقدامات بنابراين ،
 طولاني نسبتاً  ماند زمان به گندزداها ديگر با مقايسه در كلر

 آزاد و ها هالومتان تري تشكيل باعث ) كلر٨ .است نياز تري
 مي كلر تماس هاي حوضچه از فرار آلي تركيبات سازي
 را آلي غير تركيبات وديگر ومنيزيم آهن ) كلر،٩ .گردد

 انواع همچنين و) گندزدا مصرف با.(نمايد مي اكسيد
 از ) هدف١٠ .نمايد مي اكسيد را آلي تركيبات از مختلفي
 از وپيشگيري كنترل ، فاضلاب هاي خانه تصفيه در كلرزني

 كف ، لجن شدن حجيم خوردگي، بو، مانند عواملي توليد
 اپراتور.  است لجن تغليظ در كمكي عامل ويا ، درهاضم
 در تواند مي كلر كه كند توجه مهم نكته اين به بايستي

 به را آنها ويا نمايد ايجاد اخلال زيستي تصفيه فرايندهاي
. باشد اضطراري اقدام يك بايد كلرزني لذا.  سازد متوقف كلي

 كلرزني پيش عمل است ممكن ها خانه تصفيه از بعضي در
 وكنترل آلي بار كاهش جهت نشيني ته واحدهاي از قبل نيز
 نشيني ته واحد از نهايي بعد كلرزني ولي شود استفاده بو
 منظور به كلرزني براي محل موثرترين ، خانه تصفيه در

كاربرد كلر به جز گندزدايي موجب  .است پساب ضدعفوني
كاهش بوي فاضلاب سبب كاهش مواد روغني و درجه 

شود. همچنين بوي كلر حشرات را از يكدري فاضلاب م
  فاضلاب دور مي كند.

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



١٤٠٢دوره دوم، شماره دوم، پاييز و زمستان  /زيستمحيط رويكردهاي نوين در مهندسي آب ونشريه   

٢١ 

 منابع
 Ebrahimi A., and Erfani M. 2012. Investigating the 
effectiveness of biological removal methods of BNR 
nutrients and comparing them from an economic 
point of view, the second national conference on 
structures, earthquakes and geotechnics. 
 
Basmanj A., Siddaraji H., Rasouli Fard M.S., 
Moghadam M.H., Sheikh Mohammadi S. 2019. 
Synthesis and evaluation of the efficiency of open-
cell polyurethane sponge-silver oxide 
nanocomposite in water disinfection. Environmental 
Science and Technology, 22(4), pp 29-40. 
 
Sanandji Z. 1391. Investigating the return 
performance of Mixed Liquor on reducing the output 
nitrogen of Shiraz sewage treatment plant in the pilot 
scale, Master's Thesis, Shiraz University. 

 
 
Amini M., Otadi M .2016. Investigating the anoxic 
reactor of Sari wastewater treatment plant using the 
MLE activated sludge method and determining the 
factors affecting it, the third international conference 
on new research achievements in chemistry and 
chemical engineering, Tehran. 
 
Tabesh, Massoud; Azadi, Behrad, and Rozbahani, 
Abbas. 2018. Optimizing the amount of chlorine 
injection in water supply networks by genetic 
algorithm. Water and Sewage, 22(1) 11-2. 
 
Quaid Rahmati, Mojtaba; Moadad, Hadi and Tisheh-
Zan, Parvaneh. 2019. Estimation of TSS output of 
Ahvaz wastewater treatment plant using intelligent 
models. Environmental Science and Technology, 
22(9), 267-250.  

Anbir L., and Noori Z .2017. Investigating the 
quality of Ekbatan urban wastewater treatment plant 
effluent for use in agricultural lands and green 
spaces. Land Management, 6(1), pp95-102. 
 
Babaei N., Tabesh M., Nazif S.2016. Optimizing 
water quality in distribution networks based on 
pump cycle status, chlorine injection method and 
type of analysis method. Water and sewage, 28(2),pp 
55-64. 
Bani Mahdkivani, M., Fekri M.H. 1400. Preparation 
of silver nanoparticles/polyamide (Nylon 6) 
composites by chemical reduction method for water 
disinfection. Nanoscale, 8(3), pp102-110. 
 
Fallahpour, M. 2017. Determining the optimal 
method for removing nitrate and carbon of organic 
matter by A2/O method in activated sludge process, 
Thesis, Shahid Abbaspour University of Water and 
Electrical Engineering 
 
Lotfi  Ali and Mamqani-nejad M.2018 . Application 
of artificial wetland system with subsurface flow in 
urban wastewater treatment in cold and dry climate 
(case study of Arak sewage treatment plant). Water 
and soil sciences, 23 (4), 265-253. 
 
Mirzaei Takhtgahi H., and Qamarnia H. 2016, 
Quality of Kermanshah water treatment plant 
effluent for discharge to surface water, 4th 
International Conference on Environmental 
Planning and Management, Tehran.  
 
Parsamanesh, M. R. 2011. Investigating the 
performance of sewage stabilization ponds in Arak 
city and providing solutions to increase its 
efficiency, Thesis, Islamic Azad University, Tehran 
Science and Research Unit. 
 

Khalili A., Mohabi M.R., Mohebi M. and Ashuri F. 
2014. A new method for the biological start-up of 
Arak activated sludge wastewater treatment plant. 
Journal of Water and Wastewater, 25(6), pp105-100. 
 
Dindarlou, A., and Dasturani, M. 2016. Investigating 
the efficiency of wastewater treatment by activated 
sludge method in ensuring the quality of effluent for 
irrigation purposes (case study: Kermanshah 
Wastewater Treatment Plant), Water and 
Sustainable Development, 4(2), pp40-31. 
 
Zunemat Kermani M., Jamalizadeh M., and 
Ramezani Charmahina A. 2017. Non-linear 
management and analysis of water distribution 
network disinfection system using data-driven 
methods. Water and Wastewater, 29(1), pp49-59. 
 
Abdo  S. M., El-Liethy  M. A., Doma  H. S., El 
Taweel  G. E. & Ali  G. H. 2022. Chlorine as an 
integrated approach for environmental health and 
hygiene: A case study on evaluation of the 
performance of waste stabilization ponds located at 
11 governorates in Egypt. Emerging 
Contaminants,(8),pp 243-253. 

 
Ammar, T.A. Abid, K.Y. El-Bindary, A.A. & El-
Sonbati, A.Z.  2014 . Chlorine dioxide bulk decay 
predictionin desalinated drinking water, Journal of 
Desalination, 352, pp 45-51. 

 
Burasiys, H.P.&Shah, M. 2017 .Waste Water 
Treatment by Environmental Microbiology, 
Journal of Bioremediation & Biodegradation, 
8(2),pp1-8. 
Capodaglio, A. Hlavinek, P. & Raboni, M.  2016 . 
Advanced in wastewater  nitrogen removal by 
biological processes, An interdisciplinary Journal of 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



و همكاران اشرف احمدلو  

٢٢ 

Applied Science, 11(2),pp250-267. 
Gamiz  J. Grau  A. Martínez  H. & Bolea  Y.  2020 . 
Automated chlorine dosage in a simulated drinking 
water treatment plant: A real case study, Applied 
Sciences, 10(11), 4035. 
Gustave, A.& Lara-Borrero, J. 2016 . Tools to 
support the decision-making in the design and 
operation of activated sludge process for municipal 
wastewater  treatment in developing countries, 
International Journal of Applied Engineering  
Research, ISSN 0973-4562 , 11(13), pp7967-7973. 
Hoko, Z. Toto, T. N. Mapenzauswa, C. F. 
Nhiwatiwa, T. Chipfunde, L. & Hunguru S. 2021. 
Investigating use of chlorine dioxide for pre-
treatment of raw water from polluted sources at 
Morton Jaffray Water Treatment Works, Harare, 
Zimbabwe, Water Practice & Technology, 16(4),pp 
1290-1306. 
Islami, B. B. Priadi, C. R. Adityosulindro, S. & 
Abdillah, A.  2019 . Wastewater disinfection 
efficiency using one-step and two-step chlorination. 
In MATEC Web of Conferences (Vol. 280, p. 05015). 
EDP Sciences. 
Karadirek I.E., Kara S., Muhammetoglu A., 
Muhammetoglu H. Soyupak S.  2016  . Managemen 
of chlorine dosing rates in urban water distribution 
networks using online continuous monitoring and 

modeling, Urban Water Journal, 13(4), pp345-359. 
Karadirek  I.E. Soyupak  S. Muhammetoglu  H.  
2016  . Chlorine modeling in water distribution 
networks using ARX and ARMAX model structures, 
Desalination and Water Treatment, 57(25), 
pp11592-11598. 
Kesar  S., Bhatti  M. S.  2022 . Chlorination of 
secondary treated wastewater with sodium 
hypochlorite (NaOCl): An effective single alternate 

to other disinfectants, Heliyon, 8(11). 
Lee, J. H. Qiao, Q. S. Chan, S. N. Choi, K. W.& 
Chau H. K.  2023 . Reduction of Chlorine 
Disinfection Dosage through Optimal Jet Design in 
the Hong Kong Harbor Area Treatment 
Scheme. Journal of Environmental 
Engineering, 149(2), pp1-12. 
Metcalf & Eddy A, Bowden M., Burton G., Pfrang 
F. L., Stensel W., AECOM H, D. 2014. Wastewater 
engineering: treatment and resource recovery, 
McGraw Hill Education. 
Nejjari, F. Puig, V. Perez, R. Quevedo, M.A. 
Cuguero, M.A. Sanz, G.& Mirats, J.M. (2014). 
Chlorine decay model calibration and comparison: 
Application to a real water network, Journal of 
Procedia Engineering, 70, pp1221-1230. 
Perju, S.&  Stanescu, I.  2015 .Numeric modelling of 
the residual chlorine concentration evolution in a 
water distribution network, Revista de Chimie, 
66(6),pp 886-890. 
Rachmadi,  A. T. Kitajima, M. Kato, T.  Kato, H. 
Okabe, S. & Sano, D.  2020 . Required chlorination 
doses to fulfill the credit value for disinfection of 
enteric viruses in water: a critical 
review. Environmental Science & 
Technology, 54(4),pp 2068-2077. 
Tibebe, D., Negash, A., Mulugeta, M., Kassa, Y., 
Moges, Z. &Yenealem D.  2022 . Investigation of 
selected physico-chemical quality parameters in 
industrial wastewater by electrocoagulation process, 
Ethiopia. BMC chemistry, 16(1), pp1-9. 
Wu  W. Dandy  G.C. and Maier H.R.  2015 .Optimal  
control of total chlorine and free ammonia levels in 
a water transmission pipeline using artificial neural 
networks and genetic algorithms, Journal of Water 
Resources  Planning and Management, 141(7),pp 
123-135. 

  

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir


