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  کارایی سیستم لجن فعال متعارف در حذف آلکیل بنزن سولفونات خطی از فاضلاب شهري
  1؛ علی الماسی٭1؛ مقداد پیرصاحب2؛ عبداله درگاهی1راضیه خاموطیان

  
  چکیده

ریق میزان زیادي در کشورهاي مختلف تولید و از ط هاي آنیونی است که به آلکیل بنزن سولفونات خطی از دسته شوینده  :زمینه
هاي فاضلاب نقش مؤثري در حذف این آلاینده بر عهده  خانه تصفیه .کند میهاي فاضلاب به محیط زیست طبیعی راه پیدا  شبکه
هدف از این مطالعه تعیین کارایی سیستم لجن فعال متعارف در حذف آلکیل بنزن سولفونات خطی از فاضلاب شهر . دارند

 .استکرمانشاه 

منظور تعیین کارایی فرآیند لجن  به. انجام شد فاضلاب شهر کرمانشاه روي ماه 10مدت  یفی تحلیلی بهاین مطالعه توص :ها روش
خانه برداشت شد و میزان آلکیل  نشینی اولیه و خروجی تصفیه بعد از ته نمونه فاضلاب 60تعداد  هاي ورودي، فعال از بخش

استاندارد متد کتاب رهنمودهاي براساس  ها انجام آزمایشو برداري  شرایط نمونهکلیه . بنزن سولفونات خطی سنجش گردید
  .صورت گرفت

 درصد 5/96و   8/90ترتیب برابر با   میانگین حذف آلکیل بنزن سولفونات خطی در فصل زمستان و فصول گرم به :ها یافته
در فصل زمستان  TSSو  CODهمچنین میزان حذف . بود درصد 9/93±6/3ها برابر با  دست آمد و میانگین کلی حذف آن به
  . دست آمد به درصد 3/83و  9/86ترتیب برابر با  این مقادیر در فصل تابستان به. بود درصد 3/72و  3/88ترتیب  به

فرآیند لجن فعال متعارف نقش مؤثري در حذف غلظت آلکیل بنزن سولفونات خطی دارد و غلظت آن در خروجی  :گیري نتیجه
  .باشد هاي سطحی می محیطی جهت تخلیه به آب ز میزان استاندارد زیستتر ا سیستم در فصول گرم کم

  آلکیل بنزن سولفونات خطی، فرآیند تصفیه لجن فعال متعارف، کرمانشاه :ها واژهکلید

  »29/11/1392: پذیرش  9/6/1392  :دریافت«
  نشگاه علوم پزشکی کرمانشاهگروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دا .1
 علوم پزشکی اردبیله مهندسی بهداشت محیط، دانشکده علوم پزشکی خلخال، دانشگاه گرو. 2

  08318264165: تلفن کرمانشاه، میدان ایثار، جنب بیمارستان فارابی، دانشکده بهداشت، گروه مهندسی بهداشت محیط  :دار مکاتبات عهده*
Email: mpirsaheb@yahoo.com                           

 جهت اخذ درجه کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت محیط از دانشکده بهداشت  خانم راضیه خاموطیاننامه دانشجویی  این مقاله منتج از پایان
 .باشد دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه می

  
  مقدمه 

د که طیف ان ها از جمله مواد آلی سنتتیک دترجنت
کننده را در برگرفته و  اي از محصولات پاك گسترده

خواصی از مخلوطی از چندین ماده شیمیایی هستند که 
 کنندگی، ، خیسهمچون کاهش کشش سطحی

ماده فعال  ).1(کنندگی و حلالیت برخوردارند  امولسیون
که  استها یا عوامل فعال سطحی  ها سورفکتانت دترجنت

مایع -یا جامد مایع- با تجمع در سطح مشترك گاز
خصوصیات آب را تغییر داده و با کاهش کشش سطحی 

از طرفی ذرات . کند کنندگی را تسریع می ، عمل پاكنآ
نشین شدن  داشته و از ته چربی و روغن را معلق نگه

طورکلی  به. کند ها روي سطوح جلوگیري می مجدد آن
هاي سنتتیک شامل انواع آنیونی، کاتیونی،  سورفکتانت

قسمت هیدروفیل این . ندهستو آمفوتریک  غیریونی
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هاي کربوکسیل، هیدروکسیل،  ترکیبات شامل گروه
سولفات و سولفونات است و قسمت هیدروفوب نیز 
معمولاً یک هیدروکربور پارافینی یا اولفینی خطی یا 

مخلوطی  یا) اتم کربن 8-20هایی با  هیدروکربن(اي شاخه
 ).2(است از آن دو ترکیب 

تـرین   ترین و پرمصـرف  هاي آنیونی بزرگ سورفکتانت
هـاي ماشـین    هـا هسـتند و در شـوینده    کننـده  گروه پاك

هـاي خـانگی    کننـده  شویی و ظرفشویی و انواع پاك لباس
آلکیل بنـزن سـولفانات   ). 3( گیرند قرار میمورد استفاده 

ــی  ) LAS=Linear Alkyl Benzene Sulphonate(خط
هاي آنیونی دارد و  نتبیشترین کاربرد را در بین سورفاکتا

اي مورد اسـتفاده   طور گسترده سال است که به 40مدت  به
که مصرف جهـانی آن در سـال    طوري قرارگرفته است، به

از  LAS). 4( میلیون تن بـوده اسـت    2/18برابر با  2003
کربنی تشـکیل   10-14یک حلقه آروماتیک و یک زنجیره 

  .)5( استتی ها و ایزومرهاي متفاو شده و داراي همولوگ
هـاي اخیـر    هاي آنیونی در سـال  آلودگی سورفاکتانت

دلیل افزایش کاربرد آن در منازل، صنایع و کشـاورزي   به
سورفاکتانت از طریق . )6( روند رو به رشدي داشته است

هـا،   هاي سطحی همچون رودخانـه  تخلیه فاضلاب به آب
هـا و دریاهـا راه یافتــه و اثـرات نـامطلوبی بــر      دریاچـه 

حضور این ترکیبـات در  . )7( گذارد سیستم برجاي میاکو
هاي شهري بستگی به میزان و نوع صـنایعی دارد   فاضلاب

یابد و  آوري فاضلاب راه می ها به شبکه جمع که پساب آن
ــولاً ــدوده  LASغلظــت  معم  1-10در فاضــلاب در مح

  ).8(باشد  گرم در لیتر می میلی
ي هــا هــا پــس از مصــرف وارد شــبکه ســورفاکتانت

هـاي   خانـه  رو شهري شـده و نهایتـاً بـه تصـفیه     فاضلاب
از طریـق   هـاي فاضـلاب   خانـه  تصفیه. رسند فاضلاب می

فرآیندهاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی نقشـی مهـم و   
. هـا دارنـد   کلیدي در حذف ایـن ترکیبـات از فاضـلاب   

یک فرآیند مهم در تصـفیه   LASپذیري بیولوژیکی  تجزیه
 رود شمار می هاي تصفیه فاضلاب به و حذف آن از سیستم

تر و  هاي کوتاه به زنجیره LAS ،تحت شرایط هوازي .)9(

رونـد   .شـود  تبدیل میکربن  اکسید در نهایت به آب و دي
شامل تجزیـه زنجیـر خطـی آلکیـل،      LASتجزیه هوازي 

تجزیـه  . گروه سولفونات و در نهایت حلقه بنزنـی اسـت  
 -اکسیداسـیون (تیـل  آلکیل با اکسیداسیون گروه نهـایی م 

  (  بــه الکــل، آلدئیــد و اســید کربوکســیلیک شــروع
مرحله ). 10( که به حضور اکسیژن نیازمند است ،شود می

، تجزیه گروه سولفونات اسـت و بـه   LASدوم در تجزیه 
تواند در محـیط   شود که می این ترتیب سولفیت تولید می

هاي تصـفیه هـوازي    ستمسی). 11( به سولفات اکسید شود
فاضلاب همچون لجن فعال متعارف، لجن فعال هـوادهی  

هـاي اکسیداسـیون و    هاي چکنـده، برکـه   گسترده، صافی
هاي بیولوژیکی چرخان از جملـه فرآینـدهاي    دهنده تماس

معمولی هستند که جهت تصفیه فاضلاب مـورد اسـتفاده   
میـزان   ،گرفتـه  بر پایـه مطالعـات صـورت   . گیرند قرار می
 درصـد  95-9/99در فرآیند لجن فعال بـین   LASحذف 

هـاي   در صـافی  LASمیزان حـذف  ). 12-14( بوده است
در گزارش مربوط به کشـورهاي اروپـایی برابـر    چکنده 

 83 بــه میــزان در ایالــت متحــده و  درصــد 1/99-1/89
  ). 16 و 15( بوده است درصد

جا که کارایی فرآیند لجن فعال متعارف در نقاط  از آن
ختلف با شرایط فرهنگی و آب و هوایی متفاوت، متغیـر  م

است، هدف از مطالعه حاضر تعیین کارایی فرآینـد لجـن   
آلکیل بنزن سـولفونات خطـی از   فعال متعارف در حذف 
جـا کـه تـاکنون     از آن. باشـد  می فاضلاب شهر کرمانشاه

اي در شهر کرمانشـاه در ایـن خصـوص     گونه مطالعه هیچ
 ــ ــا توج ــه، ب ــورت نگرفت ــتی و  ص ــت بهداش ــه اهمی ه ب

اي ضـروري   ها انجام چنین مطالعه محیطی دترجنت زیست
  .رسد نظر می به

  ها روشمواد و 
منظور تعیین  به حاضرپژوهش توصیفی تحلیلی  در

میزان کارایی سیستم لجن متعارف در حذف سورفاکتانت 
LASاي و سپس انجام  برداري لحظه ، اقدام به نمونه

. ماه برداشته شد10 مدت ها به نمونه. آزمایش گردید
منظور آنالیز شیمیایی با استفاده از ظروف  گیري به نمونه
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هاي ورودي،  برداري فاضلاب از قسمت مخصوص نمونه
. شده انجام شد نشینی اولیه و فاضلاب تصفیه خروجی ته

صبح و  10صبح،  8هاي برداري از سیستم در ساعت نمونه
ین ساعات با توجه انتخاب ا. ظهر صورت گرفت 30/12

دبی توسط . خانه بود به مقادیر دبی ورودي به تصفیه
گیر قرار دارد مورد  پارشال فلوم که بعد از حوضچه دانه

گرفته مقادیر دبی  طبق بررسی صورت. سنجش قرار گرفت
 10صبح، دبی متوسط حدود ساعت  8حداقل در ساعت 

در . داد ظهر رخ می 2تا  12صبح و دبی پیک بین ساعات 
برداري ترسیم شده  هاي نمونه دیاگرامی از محل 1 تصویر
ها در مجاورت ظرف حاوي یخ به  سپس نمونه. است

آزمایشگاه شیمی دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی 
منظور تعیین مقدار  به. کرمانشاه انتقال داده شد

 (MBAS)بلو  هاي آنیونی از روش متیلن سورفاکتانت
ها  برداري و انجام آزمایش رایط نمونهکلیه ش. استفاده شد

 براساس رهنمودهاي کتاب استاندارد متد صورت گرفت
خانه در حذف  منظور بررسی عملکرد این تصفیه به). 17(

LAS پارامترهاي مورد سنجش در پساب خروجی با ،
استانداردهاي خروجی فاضلاب سازمان حفاظت محیط 

جهانی براي زیست ایران و رهنمودهاي سازمان بهداشت 

). 18-20( ها مقایسه گردید دفع یا استفاده مجدد از پساب
هاي برداشتی در طول مطالعه در هر یک  تعداد کل نمونه

و در ) ظهر 12صبح و 10صبح،  8(  هاي موردنظر از زمان
نشینی اولیه و خروجی به  هاي ورودي، بعد از ته بخش

ها از  ادهمنظور تجزیه و تحلیل د به. نمونه بود 60تعداد 
براي مقایسه نتایج با . استفاده گردید Excelافزار  نرم

. استفاده شد T.Testمقادیر استاندارد از آزمون آماري 
هاي  فصول و ماه در TSS و  LAS ،CODجهت مقایسه 

  افزار و نرم ANOVAمختلف سال از آزمون آماري 
SPSS 17 استفاده گردید.  

  
  ها یافته
در سه  TSSو  LAS ،CODمتوسط  تغییرات غلظت  

دبی حداقل، متوسط و حداکثر در سیستم  به تفکیک 
تغییرات . است) 1-3جدول (بررسی شد هاي مختلف  ماه

هاي  در ماهنیز راندمان سیستم در حذف این پارامترها 
  همبستگی بین در ادامه ). 1-3نمودار (بررسی شد مختلف 
و همبستگی بین غلظت  LASبا غلظت  CODغلظت 

COD  با غلظتLAS خانه فاضلاب  در فاضلاب تصفیه
  ).5و  4نمودار ( کرمانشاه نشان داده شد

  

  
 برداري هاي نمونه خانه و محل شماتیکی از تصفیه -1 تصویر
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هاي  خانه فاضلاب شهر کرمانشاه طی ماه نشینی و خروجی از تصفیه در ورودي، بعد از ته CODو  LAS  ،TSSت مقادیر میانگین غلظ -1جدول
  مختلف سال در دبی متوسط

  ماه
  مکان

  خروجی  بعد از ته نشینی  ورودي
LAS  TSS  COD  LAS  TSS  COD  LAS  TSS  COD  

 45±6/14 17/43±12/5 3/1±57/0 9/258±8/14 4/114±4/15 9/11±48/3 6/292±6/24 0/145+5/20 23/13±3/2  دي

 8/50±3/13 9/37±8/4 85/1±2/0 2/275±9/12 115±65/16 13±67/2 1/297±3/12  9/139±8/29 1/14±8/1  بهمن

 4/54±2/16 46/39±6/3 5/1±71/0 4/287±9/20 5/120±2/18 15±38/1 94/316+45/10 5/147±9/17 16±5/1  اسفند

 7/39±2/12 38±9/4 43/1±3/0 4/277±7/18 3/112±4/11 1/15±3/4 86/311±9/13 140±35/23  8/15±43/1  فروردین

 6/40±1/10 40±56/2 78/0±5/0 9/268±3/24 2/116±2/20 5/14±38/1 81/298±8/12 152±1/12 1/16±9/3  اردیبهشت

 4/43±2/17 58/32±45/5 9/0±2/0 5/285±2/22 4/123±1/21 4/15±51/1 76/323±7/20 173±08/19 2/17 ± 1/3  خرداد

 3/40±2/9 33±78/2 5/0±31/0 4/290±1/15 9/113±13 6/15±2/2 56/338±8/15 4/165±24 4/16±6/2  تیر

 16/43±8/7 5/4±7/35 35/0±8/0 295±3/14 24/10±5/128 67/16±5/3 4/345±5/9 33/183±7/16 9/1±23/19  مرداد

 9/2±2/42 9/3±9/37 4/0±22/0 300±6/26 25± 118 87/15±26/2 7/334±8/16 2/21±7/158 76/0±5/16  شهریور

 61±5/7 55±6/9 8/0±78/0 286±4/25 115±1/19 1/14±2/1 3/321±22/20 6/16±3/155 79/1±7/15  مهر

  
هاي  خانه فاضلاب شهر کرمانشاه طی ماه نشینی و خروجی از تصفیه در ورودي، بعد از ته CODو  LAS  ،TSSمقادیر میانگین غلظت  -2جدول 

  مختلف سال در دبی حداقل

  ماه
  مکان

  خروجی  نشینی بعد از ته  ورودي
LAS  TSS  COD  LAS  TSS  COD  LAS  TSS  COD  

 45±3/6 41±6/9 1/1±28/0 2/223±1/21 99±6/15 5/11±5/2  3/243±3/23 127±1/14 1/13±7/1  دي

 41±3/3 35±5/4 3/1±35/0 8/231±2/17 108±4/19 11±3/4  2/260±2/19 120±3/15 5/12±4/2  بهمن

 43±5/6 32±6/3 2/1±07/0 241/±3/18 111±2/16 5/12±2/1  285±1/15 130±5/18 14±2/1  اسفند

 4/38±4/3 29±7/5 8/0±7/0 9/247±3/20 107±2/22 6/11±7/2  272±6/21 122±6/17 5/13±9/3  فروردین

 38±6/4 35±5/3 4/1±1/0 1/245±3/18 103±1/25 5/14±6/4  280±4/22 137±2/20 2/15±6/0  اردیبهشت

 9/39±7/4 31±3/4 1±03/0 8/249±7/22 109±5/28 9/13±3/3 295±11/14 138±3/18 8/14±1/3  خرداد

 33±5/4 27±5/4 5/0±2/0 4/258±26 105±3/19 5/13±5/3  298±5/30 140±4/14 1/15±7/3  تیر

 3/35±5/5  24±4/4  3/0±3/0 251/±7/21  113±5/17  3/15±6/3 310±2/25  134±4/16  3/16±9/1  مرداد

 38±5/3  32±5/5  4/0±18/0 2/243±5/25  100±2/17  5/12±6/2 297±1/26  140±6/19  1/14±9/2  شهریور

 47±6/4  37±3/2  7/0±09/0 8/231±20  98±2/15  8/11±8/5 292±2/33  136±5/13  8/12±8/2  مهر
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هاي  خانه فاضلاب شهر کرمانشاه طی ماه نشینی و خروجی از تصفیه در ورودي، بعد از ته CODو  LAS  ،TSSمقادیر میانگین غلظت  -3جدول
  مختلف سال در دبی حداکثر

  ماه
  مکان

  خروجی  از ته نشینی بعد  ورودي
LAS  TSS  COD  LAS  TSS  COD  LAS  TSS  COD  

 52±6/5 45±6/3 5/1±5/0 278±1/15 118±3/16 7/14±6/1  342±2/18 162±7/16  6/15±3/2  دي

 7/60±3/3 46±5/5 8/1±7/0 303±4/25 122±7/19 3/14±4/3  334±9/19 166±3/18 8/16±2/2  بهمن

 67±1/4 38±4/4 3/1±3/0 305±6/23 126±3/18 8/12±8/2  336±3/21 173±2/19  17±4/3  اسفند

 5/38±5/5 44±7/3 6/1±07/0 9/293±7/19 120±5/15 3/16±7/3  354±5/27 171±1/24 6/17±7/4  فروردین

 9/39±4/5 40±6/5 5/1±4/0 315±9/22 134±7/17 5/18±5/4  344±1/27 175±2/17 8/17±6/3  اردیبهشت

 2/38±2/4 42±4/7 6/1±6/0 296±9/18 130±6/16 7/15±6/2 5/349±2/24 170±6/19 3/19±3/3  خرداد

 6/41±2/5 7/36±4/3 8/0±3/0 9/338±3/30 140±7/16 5/16±3/2 364±3/22 177±2/18 5/17±2/1  تیر

 3/35±1/3  5/35±5/5  7/0±21/0 339±2/26  135±3/20 8/19±4/3 380±4/17  180±4/16  5/20±4/4  مرداد

 57±4/7  39±4/6  5/0±11/0 323±1/25  128±4/15 9/16±3/5 4/372±2/16  167±1/15  3/18±8/3  شهریور

 75±6/6  3/45±5/4  1±2/0 334±3/27  120±4/14 5/15±4/4 354±1/26  173±2/19  9/16±7/2  مهر

  

  
  کرمانشاه توسط سیستم لجن فعال متعارف از فاضلاب شهر LASمیانگین راندمان حذف  - 1نمودار 

 
 کرمانشاه توسط سیستم لجن فعال متعارف از فاضلاب شهر TSSحذف  میانگین راندمان -2نمودار
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  کرمانشاه توسط سیستم لجن فعال متعارف از فاضلاب شهر CODمیانگین راندمان حذف  -3نمودار

 
  

  
  تصفیه خانه فاضلاب کرمانشاه در فاضلاب LASبا غلظت  COD ارتباط بین غلظت -4نمودار 

  

  
  ب تصفیه خانه فاضلاب کرمانشاه در فاضلا LASبا غلظت  TSSت ظارتباط بین غل -5نمودار 
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هاي سطحی و آبیاري  دهاي تخلیه به آبروجی از سیستم لجن متعارف با استانداپساب خر TSSو  LAS ،CODان مقایسه میز -6نمودار 

 کشاورزي

  
  شده و انجام آزمون آماري هیبا توجه به نتایج ارا

T-Test آمده براي دست هب میانگین ،گروهی تکLAS  
با ) ماه جز بهمن به( هاي سال پساب نهایی در تمام ماه

داري از استانداردهاي مربوط به تخلیه ااختلاف معن
در تمام  LASهمچنین میزان  .استتر  هاي سطحی کم آب
با اختلاف ) به جز سه ماه فصل تابستان( هاي سال ماه
آبیاري  داري از استانداردهاي مربوط به مصارفامعن

 LAS ،TSSمیانگین  .)>001/0P( کشاورزي بیشتر است
هاي مختلف سال با استاندارد محیط  در ماه  CODو

با توجه به نتایج . )6نمودار (مقایسه شد  زیست ایران 
مقدار  ،گروهی تک T-Testشده و انجام آزمون آماري  هیارا

 هاي مختلف سال سورفاکتانت آنیونی خروجی در ماه
تر از استاندارد تخلیه  کمطور معنادار  به) ماه همنجز ب هب(

که مقادیر آن از  باشد، درحالی هاي سطحی می به آب
نظر استفاده از پساب در آبیاري کشاورزي در تمام  نقطه
بیشتر از ) جز سه ماه فصل تابستان به( هاي سال ماه

همچنین با . )>05/0P( استاستاندارد محیط زیست 
مذکور مشخص شد که مقدار میانگین استفاده از آزمون 

پساب نهایی در تمام  CODو  TSSآمده براي  دست هب

داري از استانداردهاي استفاده اهاي سال با اختلاف معن ماه
مجدد از پساب در مصارف آبیاري کشاورزي و تخلیه 

  .)>001/0P( تر است هاي سطحی کم آب
  

  بحث 
 LAS براساس نتایج مطالعه حاضر میانگین کلی حذف

اي که  مطالعه در. آمد دست به 9/93در این سیستم برابر با 
بر روي  (J. Watersa and Feijteb) توسط واترزا و فیجتب

سیستم لجن فعال در کشورهاي هلند، اسپانیا و ایتالیا  
 2/99برابر با  LASصورت گرفت، میزان متوسط حذف 

اي که توسط  همچنین در مطالعه). 21( بود درصد
 (WS Eckhoff and Rapaport) و راپاپورت اکخوف

در سیستم لجن فعال  LASصورت گرفت میزان حذف 
در ). 22( دست آمد به درصد 98طور متوسط برابر با  به

در  LASپیرصاحب و همکاران میزان حذف ه مطالع
و  2/99سیستم لجن فعال گسترده در فصول گرم برابر با 

  . )12( محاسبه گردید 1/94در فصول سرد 
اي که در اسپانیا انجام شد میزان حذف  در مطالعه

 درصد 92در سیستم لجن فعال برابر با  LASبیولوژیکی 
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برداري  که بهره درصورتیدهند  میمطالعات نشان . بود
دامنه معمول حذف خانه در شرایط مطلوبی باشد،  تصفیه
LAS 98-97 خواهد بود، اما در حالتی که غلظت  درصد
LAS ه سیستم بالا باشد، کارایی حذف پایین در ورود ب

اي که اصغر ابراهیمی و همکاران  در مطالعه .)23( رود می
انجام دادند میزان کارایی لجن فعال  2010در سال 

گرم در لیتر  میلی 12و  5متداول با میانگین غلظت ورودي 
که با مطالعه ) 24( دست آمد درصد به 92و  94ترتیب  به

  .حاضر مطابقت دارد
در ورودي  LASغلظت متوسط  در مطالعه حاضر

بالاست،  گرم بر لیتر بود که نسبتاً میلی 16 سیستم برابر با
رسد علت پایین بودن میزان حذف آن  نظر می بنابراین به

خانه  برداري از تصفیهاز سیستم علاوه بر مشکلات بهره
در فاضلاب  LASفاضلاب کرمانشاه، بالا بودن غلظت 

طور  در خروجی از سیستم به LASغلظت  .ورودي باشد
تر از  که کمبود گرم بر لیتر  میلی 98/0میانگین برابر با 

هاي  محیطی جهت تخلیه به آب میزان استاندارد زیست
ولی بیش از میزان ) گرم بر لیتر میلی 5/1(سطحی 

 5/0(استاندارد آن در استفاده مجدد در کشاورزي 
  . است) گرم بر لیتر میلی

و  CODینه کارایی سیستم لجن فعال در حذف در زم
TSS از جمله  . نیز مطالعات بسیاري صورت گرفته است

عملکرد سیستم لجن  ،1386در سال قهرمانی و همکاران 
و  CODفعال را در استان گلستان از نظر میزان حذف 

TSS 25( گزارش کردند%  6/97و % 2/98ترتیب  به .(
اده و همکاران در سال اي که جعفرز همچنین در مطالعه

در سیستم لجن  CODانجام دادند، میزان حذف  1389
که  اي دیگر در مطالعه). 26( بود 6/96فعال برابر با 

توسط محمودیان و همکاران صورت گرفت، عملکرد 
سیستم لجن فعال در شهر قم مورد مطالعه قرار گرفت و 

ماه در  6براي مدت  TSS و CODپارامترهایی نظیر 
میانگین . گیري شد ي و خروجی سیستم اندازهورود

ترتیب برابر  بهدر این مطالعه   TSSو  CODدرصد حذف 
که با مطالعه  ،)27(دست آمد به درصد 82و  9/92با  

آمده میزان  دست برطبق نتایج به. حاضر همخوانی ندارد
نظر  به. استتر  نسبت به دو پارامتر دیگر کم TSSحذف 

در ورودي به  TSSپایین  رسد دلیل آن غلظت می
تواند فاصله طولانی  خانه است که علت آن نیز می تصفیه

خط انتقال فاضلاب باشد که به این ترتیب ترکیبات معلق 
همچنین  .گیرد میزان بیشتري مورد هیدرولیز قرار می آلی به

آوري وارد  هاي نفوذي به شبکه جمع در این فاصله آب
  .وندش شده و موجب ترقیق فاضلاب می

نشان داد که تفاوت  ANOVAنتایج آزمون آماري 
 هاي و ماه در فصول LASمعناداري از نظر درصد حذف 

هاي اردیبهشت  ترتیب که در ماه بدین. مختلف وجود دارد
 کارایی تصفیه خانه ،تا شهریور که دماي هوا بیشتر است

مطابق نتایج  .باشد بیشتر می LASدر حذف  نیز
در فصل زمستان برابر  LASن حذف میانگی آمده دست به
 5/96و در فصل بهار و تابستان برابر با  درصد 8/90با 

در حذف کل مواد  سیستم همچنین کارایی .است درصد
و کل مواد جامد ) COD( اکسیژن خواه شیمیاییآلی 
هاي اردیبهشت  در فصول گرم و در طی ماه) TSS( معلق

 باشد میسرد  فصلبیش از  صورت معناداري تا شهریور به
)001/0P<( . میزان حذفCOD  وTSS  در فصل زمستان
و میزان حذف این  درصد 3/72و  3/88 ترتیب برابر با به

 3/83و  9/86ترتیب برابر با  پارامترها در فصل تابستان به
در فصول  LASدر زمینه بررسی حذف  .باشد می درصد

مختلف مطالعاتی در گذشته صورت گرفته است که با 
اي که  در مطالعهایج حاضر مطابقت دارد، از جمله نت

میزان  ،انجام دادند (Takada and Ogura) اوگوراتاکادا و 
تر از فصول گرم بود،  در فصل زمستان کم LASحذف 

 درصد 80که در فصل زمستان این میزان برابر با  طوري به
عمده  دلیل ).20( بود درصد 99و در فصول گرم برابر با 

یک  LASاست که  در فصول گرم این LASحذف بیشتر 
جا که فعالیت  و از آن بوده ه بیولوژیکیترکیب قابل تجزی

بنابراین  است،ها در دماي بالا بیشتر  میکروارگانیسم
و سایر  LASرسد که کارایی حذف  نظر می منطقی به

   .ترکیبات بیولوژیکی در فصول گرم بیشتر باشد
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هاي  نتایج نشان داد که بین غلظت نمونه
از  ظهر 12صبح با  10و   8شده در ساعات  آوري جمع

 .نظر پارامترهاي موردنظر تفاوت معناداري وجود دارد
با افزایش جریان و رسیدن  LASترتیب که غلظت  بدین

طور معناداري  ظهر به 2تا  12به جریان پیک در ساعات 
 TSSو  CODله براي پارامترهاي أاین مس. یابد افزایش می

نیز صادق است و با افزایش جریان فاضلاب و نزدیک 
طور  نیز به TSSو  COD مقادیر ،ریان پیکشدن به ج

آمده در   دست اما بر طبق نتایج به. فتافزایش یا معناداري
اختلاف معناداري  ،صبح 10صبح با  8هاي ساعت  نمونه

  . نداشتاز نظر غلظت پارامترهاي مذکور وجود 
و  CODو  LASنتایج همبستگی بین پارامترهاي 

دي و خروجی در فاضلاب ورو TSSبا  LASهمچنین 
ترتیب  نشان داد که ارتباط مستقیمی بین این پارامتر ها به

وجود  R2=91/0 و R2=95/0با ضریب رگرسیون برابر با 
میزان  TSSو  CODترتیب که با افزایش میزان  بدین. دارد

LAS رسد که دلیل  نظر می به. فتیا افزایش می نیز
ي این است که بخش زیاد CODبا  LASهمبستگی بیشتر 

با این حال . یک ترکیب آلی است LASاز ساختار 
به نسبت بالاست که  TSSو  LASضریب رگرسیون بین 
را نیز  TSSدهد که درصد بالایی از  این موضوع نشان می
  .دهد مواد آلی تشکیل می

در این سیستم   TSSو  CODبا مقایسه کارایی حذف 
ی آن شود میزان کارایبا سایر مطالعات مشابه مشاهده می

تواند مشکلات  باشد که دلیل آن می به نسبت پایین می
 Iلازم به توضیح است که خط  .برداري سیستم باشد بهره

کننده مدول یک  کننده فاضلاب کرمانشاه که تغذیه جمع
با این . مرکب است آوري نیمه باشد داراي شبکه جمع می

تر از  در خروجی کم CODو  TSSحال مقادیر 
هاي محیطی جهت تخلیه به آب یستاستانداردهاي ز

  . سطحی و استفاده مجدد در کشاورزي است
  

  گیري نتیجه
در  LASمیانگین حذف  آمده دست مطابق نتایج به 

بهار و تابستان ، در درصد 8/90فصل زمستان برابر با 
درصد  9/93برابر با طور کلی  و به درصد 5/96برابر با 

با سایر مطالعات  با مقایسه مطالعه حاضر. دست آمد به
کارایی کلی سیستم حاضر به نسبت پایین است که  ،مشابه

 LASتواند بالا بودن غلظت متوسط  یکی از دلایل آن می
 ،علاوه بر این مشکلات. در ورودي سیستم باشد

با این حال به غیر از   .برداري نیز مزید بر علت است بهره
ي از دارابا اختلاف معن LASغلظت خروجی  ،فصول سرد

و همچنین  هاي سطحی استانداردهاي مربوط به تخلیه آب
  .  استتر  کمآبیاري کشاورزي 

  
  تشکر و قدردانی

دانند که از معاونت  نویسندگان بر خود لازم می
پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی 

نامه  درمانی کرمانشاه به جهت تأمین بودجه این پایان
اسی ارشد رشته مهندسی دانشجویی در مقطع کارشن

تشکر  88092بهداشت محیط و با شماره طرح تحقیقاتی 
 . و قدردانی نمایند
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