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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. 

 

Keywords: Treatment plant, chlorine, Disinfection, BOD, COD 

 

                                                 
* Corresponding author, E-mail: z.khani1060@yahoo.com 

Cite this article: Ashraf Ahmadloo, Zabihollah Khani Teeliyeh. (2024). Investigating the optimal amount of chlorine 

consumption in the disinfection of the effluent of the Arak sewage treatment plant. Journal of New 

Approaches in Water Engineering and Environment, 3(1), 1-22. 

http//doi.org/10.22034/nawee.2023425409.1055 

 

   © The Author(s).                    Publisher: Gonbad Kavous University. 
                              DOI: http//doi.org/10.22034/nawee.2023425409.1055 

1  

mailto:z.khani1060@yahoo.com
https://orcid.org/0000-0001-9714-0269


 

 

 
 
 

  دوره دوم، شماره دوم

2 

 

 در گندزدایی پساب تصفیه خانه فاضلاب اراک  بررسی میزان بهینه مصرف کلر
 

 * 2ذبیح الله خانی تملیه،  * 1اشرف احمدلو
 

 ان.، اراک، ایررئیس گروه بهره برداری تصفیه خانه آب ، شرکت آب وفاضلاب استان مرکزی،  کارشناس ارشد مهندسی محیط زیست1
س آبخیزداری و پژوهشگر کارشنا ، دانش آموخته دکترای مهندسی منابع آب ، گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران2

 خوزستان، ایران. استان خوزستان، یعیو منابع طب یکشاورز یقاتسازمان تحق

 11/006/1402تاریخ پذیرش:  ؛ 07/04/1402 تاریخ دریافت:

 

 چکیده:
باشد دست پیدا ها مؤثر میمتان تولید تری هالو : در این تحقیق سعی بر آن شده به مقدار بهینه مصرف کلر را که در گندزدایی وهدف

، pH،COD،BODهای پساب خروجی در فصول مختلف سال ازجمله )دما،پارامترهای نمونه هایی روی تعدادی ازبا انجام آزمون و کرده

 دید. عنوان پایلوت انتخاب گرخانه فاضلاب لجن فعال اراک بهتصفیه ( بررسی گردد. از اینرو...کلیفرم فضولات انسانی وکلیفرم کل و 

خانه ههای استاندارد  صورت گرفت، که در آن در هرماه تقریباً سه نمونه از پساب خروجی تصفیپژوهش: این پژوهش براساس روش روش

ه برای انجام ک، کلیفرم کل، pH ،TSS، دما، COD ،BODگیری اندازه این پژوهش انجام گرفت عبارتند از   هایی که درگرفته شد. آزمایش

ار فیشر ها از آزمون حداقل اختلاف معنی دآنها یکسری تجهیزات و مواد مصرفی استفاده گردید. جهت تحلیل آماری نتایج حاصل از نمونه

(LSD در محیط نرم افزار )SPSS  استفاده گردید، همچنین تحلیل همبستگی و ترسیم نمودارها از برنامهExcel .استفاده گردید 

ه آزمایش بساعت، بیانگر پاسخ مثبت  51تا45حاکی از ایجاد واکنش اسیدی یا تولید گاز پس از  MPN: نتایج حاصل از آزمون هاافتهی

ساب در پpH ان، بیانگر نتیجه منفی بود. نتایج حاصل نشان داد که متوسط احتمالی بود. عدم واکنش اسیدی یا تولید گاز در همین زم

اد درجه سانتیگر 9/17گرم در لیتر،  متوسط دما میلیCOD  ،3/33گرم در لیتر، میلی BOD ،4/10، متوسط  73/7خروجی تصفیه خانه 

ز و های فصول مختلف بهار، تابستان، پاییدر هفتهبوده است که این دما بالاتر از دمای محیط بوده است. همچنین متوسط مصرف کلر 

 کیلوگرم بوده است که بیشترین میزان مصرف هفتگی و ماهانه در فصل تابستان 28/260و  21/476، 69/509، 46/420زمستان بترتیب 

 رخداده است.

داد که میزان مصرف کلر در فصول شان نهای آماری )همبستگی پیرسون( حاصل از تحقیق با استفاده از روش نتایج  ی:ریگجهینت

 کاهش پیداکرده و در فصول سرد ش وافزای داشته ، در فصول گرم مصرف کلر وهوایی ، بار میکروبی تغییرشرایط آب مختلف سال با تغییر

مقدار  ر بالاترینمقدار مصرف کلر همبستگی شدید و ارتباط معناداری با میزان کلیفرم داشته که در این تحقیق نقطه بهینه مصرف کلر د

  کیلوگرم بوده است. 20000-15000کلیفرم در محدوده بین 
 

 BOD  ،COD، گندزدایی ، ، کلرتصفیه خانه  ها:واژهکلید

                                                 
 yahoo.com1060z.khani :Email@نویسنده مسئول:   *
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  مقدمه

با گسترش روزافزون جمعیت و متعاقباً افزایش حجم 

خانه فاضلاب تولیدی، نیاز به ارتقاء ظرفیت پذیرش تصفیه

های تصفیه فاضلاب به باشد. دستگاههای موجود میفاضلاب

شوند. در واحدهای تقسیم میدو دسته عملیاتی و فرایندی 

اده استف فیزیکی مکانیسم از هاعملیاتی برای حذف آلاینده

از  هاآلاینده حذف برای فرآیندی واحدهای. در شودمی

 یک. شودمیاستفاده  شیمیایی یا بیوشیمیایی مکانیسم

و  عملیاتی واحدهای ی فاضلاب شاملی تصفیهمجموعه

فاضلاب و  هایآلاینده کاهش منظوربه کهاست  فرآیندی

های شود. روشمیگرفته  کاربه  آن به حد مجاز تقلیل

یه عبارتند از: تصفیه مقدماتی، تصف .متداول تصفیه فاضلاب

فاضلاب را  (.1387فلاح پور،ثانویه، تصفیه پیشرفته )

ب از آتوسط  کهدانست  فضولاتی یا مایعاز  ترکیبی توانمی

حمل  صنعتیو  تجاری تأسیسات و اداری، مسکونیمناطق 

 سطحی هایآب، زیرزمینی هایآبمورد با  بر حسبشده و 

ی فاضلاب عبارت تصفیه ها آمیخته است، همچنینسیلابو 

 یا شیمیایی، فیزیکی عملیاتانجام هرگونه "است از 

ت فاضلاب خام جه رویبر  هاآناز  ترکیبی بیولوژیکی یا

 کیفیتو رساندن  از فاضلاب آلودگیرفع هرگونه  یا کاهش

موجود جهت  استانداردهایپساب حاصل جهت انطباق با 

  (.2014متکالف و همکاران،زیست )محیط دفع پساب به
 

 پیشینۀ پژوهش

های مختلف در زمینة تصفیه فاضلاب مطالعاتی در جنبه

توان به موارد صورت گرفته است که ازجمله این مطالعات می

، در تحقیقی به (1391انی)ابراهیمی و عرفزیر اشاره کرد: 

 مغذیمواد  بیولوژیکی حذف هایروش آیی کار بررسی

BNR 1  اقتصادی پرداختند، نتایج  ازنظر هاآن مقایسةو

 نیتروژن ازحدبیشوجود حاصل از تحقیقشان نشان داد که، 

 تأثیراتو  کرداشاره  آلودگی نوعی عنوانبهپساب  در

 پذیرنده برافزایش هایآبرا در  نیتروژن ترکیباتنامطلوب 

در  کلرمصرف  افزایشو  هاآن موردنیاز اکسیژن میزان

 اوتریفیکاسیونرخ دادن  ،خروجینمودن پساب  ضدعفونی

                                                 
 
 

 
 
 

 

 هاییبیماری، بروز آبزیاناز  برخیرفتن  بین، از آبیدر منابع 

عنوان  کودکاندر  آبی بیماریو  فشارخونسرطان،  همچون

میزان تزریق ، (1390روزبهانی )تابش، آزادی و  .اندنموده

تزریق را با استفاده از تلفیق یک مدل  هایمحلکلر در 

یک مدل  و (EPANET 2) هیدرولیکی و کیفی تحلیل

ها آنالگوریتم ژنتیک بهینه نمودند.  غیرخطی سازیبهینه

دو شبکه آبرسانی آبرسانی صحت سنجی  برایاین مدل را 

 برایمناسبی  ز کارایینموده و نشان دادند که این مدل ا

 .باشدمیتعیین میزان بهینه تزریق کلر در شبکه برخوردار 

 بازگشت عملکرد بررسی به تحقیقیدر ،  (1391سنندجی )

 خانهتصفیه خروجی نیتروژن کاهش رویبر ،  3مخلوط مایع

به  آزمونه )پایلوت( مقیاس در شیرازفاضلاب شهر 

روش  یک عنوانبه MLEروش  کهعنوان نموده  MLE4روش

 شیرازموجود در شهر خانة تصفیهانطباق با  و قابل روزبه

در نیتروژن در حذف مقدار  مناسبی تأثیرتوانسته در عمل، 

 دبی برابر چهار برگشتی جریانو البته در  خروجیپساب 

، در  (1396میرزایی تختگاهی و قمرنیا). داشته باشد ورودی

 فاضلاب خانهتصفیه خروجی تحقیقی تحت عنوان کیفیت

عنوان  سطحی هایآببه  تخلیه برای کرمانشاهشهر 

پساب با  ،کرمانشاه خانة کیهانشهر تصفیهدر  که اندداشته

 مستقیم طوربهفعال در حال حاضر  لجن تصفیة سیستم

 بردارینمونه این تحقیق. در شودمی سوقرهوارد رودخانه 

به  خانهتصفیه خروجیسال از  یک طیو  فصلی صورتبه

به  تخلیه برای خانهتصفیه کیفیت خروجیعمل آمد. 

با توجه به استاندارد سازمان حفاظت  سطحی هایآب

نشان داد  نتایجقرار گرفت.  موردبررسی زیست ایرانمحیط

مجاز  حد زیردر تمام فصول  کهاز عناصر  تعدادیاز  غیر که

 ایرسندارند،  سطحیبه آب  تخلیه برای مشکلیبوده و 

 زیستمحیطحفاظت  پارامترها با توجه به استاندارد سازمان

 سطحی هایآببه  تخلیهاز حد مجاز بوده و قابل  بیشتر

 (،1395امینی و اوتادی)شود. میآن آلودگی نبوده و باعث 

 انوکسیک رآکتور در تحقیقی تحت عنوان بررسی

و  MLEفعال  به روش لجن ساری فاضلاب خانهتصفیه

پرداختند. نتایج حاصل از  بر آن مؤثرعوامل  تعیین

1. Biological removal of nutrients 
2 . Environmental Protection Agency Network Evaluation Tool 

3 . Mixed Liquor 

4 . Modified Ludzack- Ettinger 
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 مغذیمواد  توجه به حذف تحقیقشان نشان داد که، اخیراً

فاضلاب  تصفیة هایسیستمازت و فسفر در  خصوصاً

 نمونه 126تعداد ها در این تحقیق آن .است یافتهافزایش

، دما pH،نیترات، نیتریتمانند  پارامترهایی برداشت و

. اندگیری شدهاندازه 5BOD1ت فرار و ، جامداکلجامدات 

راندمان حذف  بین خوبیارتباط  کهحاصله نشان داد  نتایج

 جریان نسبت TSS 2دما، 5BODپارامترهای، با  کل نیتروژن

عمار  .وجود دارد میکروبیو  هیدرولیکی ماندزمانو  برگشتی

اکسید پیش بینی روند اضمحلال دی، به (2014و همکاران)

های آبرسانی با استفاده از یک شیوه نیمه شبکهکلر در 

تجربی پرداختند. نتایج حاصل از تحقیقشان حاکی از 

سازی روند توانایی مناسب مدل نیمه تجربی در شبیه

بابایی، تابش و  باشد.اکسید کلر میاضمحلال دی

توابع هدف کاهش هزینه کلر  تأمین ، برای(1396نظیف)

کیفی شبکه آب، از  مصرفی و افزایش شاخص اطمینان

در مطالعه  هاآنالگوریتم جامعه مورچگان استفاده نمودند. 

ثابت یا متغیر بودن میزان )کلر  خود حالات مختلف تزریق

را با در نظر گرفتن انواع  (تزریق کلر و وضعیت دور پمپ

 تحلیلیدرولیکی شبکه( تحلیل ه برای موجود هایروش

 تحلیل مبتنی بر فشار و )DDSM3 (مبتنی بر تقاضا 

 )HDSM4( قرار داند. بر اساس نتایج  موردبررسیرا

، استفاده از پمپ با دور متغیر و نرخ متغیر آمدهدستبه

پمپ با دور ثابت و میزان  باحالتکلر، در مقایسه  تزریق

همچنین  دهد.میرا به دست  بهتریثابت تزریق کلر، نتایج 

مختلف  هایدر روشمقایسه نتایج تحلیل هیدرولیکی شبکه 

مبتنی بر فشار، نتایج  نشان داد که استفاده از روش تحلیل

. را نسبت به روش تحلیل مبتنی بر تقاضا در بردارد بهتری

توان به های مختلف میازجمله مطالعات دیگر در زمینه

انبیر ؛ 1396و دستورانی دیندارلو مطالعات زیر اشاره کرد: )

ذو نعمت کرمانی، جمالی زاده و رمضانی  ؛ 1398و نوری 

بنی ؛  1399 اشجاری باسمنج و همکاران ؛ 1397 چرمهینه

معاضد و تیشه زن قائد رحمتی، ؛ 1400انی و فکری ومهدکی

؛ 2015پرژو و استانسکو ؛  2014نجاری و همکاران ؛ 1399

                                                 
 
 

 

 
 
 
 

 

 ؛a,b 2016همکارانو کارادیرک ؛  2015وو و همکاران 

 ؛ 2016گوستاو و لارا بوررو ؛2016کاپوداگلیو و همکاران 

 ؛ 2019اسلامی و همکاران   ؛2017بورسیس و شاه 

 ؛  2020گامیز و همکاران ؛  2020راچمدی و همکاران 

کسار و ؛  2022عبدو و همکاران ؛ 2021هوکو و همکاران 

همکاران لی و  ؛ 2022تیبه وهمکاران  ؛  2022همکاران 

هدف از این تحقیق شناسایی بهترین روش ) 2023

گندزدایی در تصفیه خانه فاضلاب، تعیین میزان مصرف کلر 

های فاضلاب در فصول مختلف در شهر اراک خانهدر تصفیه

بار  فرهنگ و وهوایی وباشد که با توجه به شرایط آبمی

 باشد.میکروبی هر منطقه میزان مصرف آن متغیر می

 

  شناسی پژوهشروش

 منطقه موردمطالعه

 55000خانه اراک متوسط دبی ورودی به تصفیه

باشد. که این جریان ورودی به مترمکعب در روز می

های مقسم جریان و دبی سنج خانه توسط دریچهتصفیه

شده و مابقی فاضلاب از طریق کانال مقسم ورودی کنترل

بخشی از  شود.خانه برکه تثبیت هدایت میبه تصفیه

شده شهر اراک، شامل فاضلاب خانگی و آوریفاضلاب جمع

باشد. خانه لجن فعال میصنعتی از صنایع گوناگون به تصفیه

 خانه لجن فعال اراک و شکلو شماتیک تصفیه (1شکل )

خلیلی دهد )( میزان دبی ورودی و خروجی را نشان می2)

سال  های این تحقیق درتمام آزمون (.1393و همکاران 

فاضلاب طبق  در آزمایشگاه مرکزی شرکت آب و 1397

در هرماه تقریباً سه  شده وهای استاندارد متد انجامروش

های آزمایش خانه گرفته شد ونمونه از پساب خروجی تصفیه

انجام  ، کلیفرم کل،pH ،TSS، دما، COD ،BODگیری اندازه

گرفت که در ادامه تحقیق به مراحل مختلف آن 

( 1مواد مصرفی موردنیاز:  شده است. تجهیزات وهپرداخت

( 3( دستگاه اسپکتروفتومتر 2 دستگاه ترمو راکتور

 -(، آب مقطرppm1500-,0ppm  40-0)  5CODویال

یا  ( پیپت حبابدارRM .5یا  CRMاستاندارد  هایمحلول

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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 .ml 2 یا سمپلر لیتر ومیلی ml 2پیپت مدرج 

 
(3139خانه لجن فعال اراک )خلیلی و همکاران، تصفیه -1 شکل  

 

 
میزان دبی ورودی فاضلاب خام )الف(، میزان دبی خروجی پساب )ب( -2شکل   

 

 BODگیری روش اندازه

شیمیایی  سیژن موردنیاز بیو ، (BOD)تعیین مقدار اک

سط  سمبرای تجزیه مواد الی تو ضلابمیکروارگانی  ها در فا

گیری صخخحیح مقادیر روز اندازه 5زمان مشخخخص طی مدت

BOD شهر های ارسالی از تصفیهدر فاضلاب شبکه  خانه و 

شرایط محیطی مورد نیاز در   ها دارد.اراک بستگی به نمونه
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ها را برداری و آغاز آزمایش نمونهفاصخخخله زمانی بین نمونه

گراد نگهداری درجه سخخانتی 4 بایسخخت در دمای پایینمی

سپس نمونه را در دمای  سانتی 4نمود.  گراد حداکثر درجه 

توان نگهداری نمود. ساعت می 6ساعت و حداقل تا  48تا 

برداری درون بالن نمونه موردنظر را بلافاصخخخله بعد از نمونه

های مخصخخو  را به بطری حجمی ریخته شخخد سخخپس آن

BOD  منتقل داده باشد و به نمونهNutrient  .اضافه گردید

بطری پودر  رنگ سرسپس درون پوشش پلاستیکی و سیاه

LiOH  2که جاذبCO  اسخخخت قرار داده شخخخد و بعد درب

شیکر دیجیتال در  سپس آن را روی  شد  سته  بطری را ب

شد  20با دمای  داخل انکوباتور سانتیگراد قرار داده  درجه 

را گزارش  BODصخخخورت روزانه لازم به و پس از تنظیمات

 گردید.
 

 CODگیری روش اندازه

ای ظروف شیشه ها را درسازی نمونه: ابتدا نمونهآماده 

سخخخاعت بعد از  24آوری گردید، سخخخپس برای آنالیز جمع

گراد نگهداری درجه سانتی 4ها در دمای گیری، نمونهنمونه

 با اضخخافه کردن >pH 2 شخخدند. یا نمونه را در دمای فوق و

 و به ازای روز نگهداری گردید. 28اسیدسولفوریک غلیظ تا 

شد. اگر  ml2هر لیتر نمونه  ضافه  سولفوریک غلیظ ا سید ا

زدن و یکنواخت  علق باشخخخند، باهمها دارای مواد منمونه

گیری سخخازی نمونه را جهت آزمایش آماده نموده و با اندازه

pH  5/7 تا 5/6در بازه نمونه، با افزودن اسخخیدسخخولفوریک 

 تنظیم گردید.
 

 گیری کلیفرماندازه

وسخیلة کشخت در های گرماپای در پسخاب را بهکیلفرم

ای و محاسبه بیشترین تعداد محیط مایع به روش چند لوله

مالی آن جام گرفت. منظور از کلیفرماحت ها، ها در نمونه ان

هوازی توانند در شرایط که می هایی هستندمیکروارگانیسم

درجة سخخلسخخیوس در محیط مایع  5/35تا  5/34در دمای 

شد کرده و در مدت  سید  48حاوی لاکتوز ر ساعت تولید ا

هایی هسخختند که کلیفرم های گرماپای،و گاز کنند. کلیفرم

                                                 
 

 

 
 

1. Most Probable Number 

درجة  7/44تا  3/44سخخخاعت در دمای 24قادرند در مدت 

 تولید اسید و گاز کنند.  سلسیوس نیز
 

 هاگیری کلیفرماندازه مواد وسایل موردنیاز

 5/35الی  5/34( انکوباتور با دمای ثابت 2( اتوکلاو 1

طور مرتب کنترل هب وسیلة دیتا لاگردرجة سلسیوس. دما به

 7/44الی  3/44شده در دمای ( بن ماری تنظیم3گردد. می

کنترل  دیجیتال وسیلة دماسنجدرجة سلسیوس دما به

متر و درب میلی 180×18های آزمایش ( لوله4گردد. می

در صورت نیاز به ) ( بالن استریل5پوش مناسب. 

( پیپتون واتر )در صورت 7( هود لامینارفلو 6سازی(. رقیق

 ( آب مقطر.8سازی( نیاز به رقیق

 

 مقدار موردنیاز کلر

به فاضخخخلاب  موجود در آن  S2Hمنظور کنترل اگر 

شخخده باشخخد راه عملی برای تعیین مقدار کلر نهایی تصخخفیه

این روش در اسخختاندارد متد  آزمایش کلر موردنیاز اسخخت و

دقیقه برای تماس کلر مصخخرفی  5زمان آمده اسخخت و مدت

دقیقه بر جا  5ای که بعد از کافی اسخخخت، مقدار باقیمانده

سخخخولفید تا  –های کلر گذارد برای انجام تمام واکنشمی

کمیت موادی که برای  مرحله تکمیل شخخدن کافی اسخخت.

 خانه متفاوت اسخخت وها کلر لازم اسخخت در هر تصخخفیهآن

درنتیجه مقدار کلر لازم برای ضخخدعفونی مناسخخب نیز فرق 

هد داشخخخخت. یت  خوا نده از روی جمع ما باقی قدار کلر  م

شخخود که این جمعیت را از روی میکروارگانیسخخم تعیین می

مل عداد کلیفرم موجود در آب محت تخمین  MPN1ترین ت

سه مرحله: می ست پیش فرض1زنند این آزمون در  ( 2 2( ت

شخخود. دسخختگاه انجام می  4(تسخخت تکمیلی3 3تسخخت تأییدیه

سط ضدعفونی آب تو ستم  سی عنوان تزریق کلر به کلر زن 

حذف آلودگی هت  ندزدایی ج ند گ  های میکروبی وفرای

باکتری  موجود در آب از قبیلهای حذف میکرو ارگانیسخخم

با توجه به حجم آب مورد گندزدایی  باشخخخد.جلبک می و

کلر ممکن  گردد ووسخخخعت پروژه روش کلرزنی تعیین می

2. Presumptive test 

3. Confirmatory test 

4 .Completed test 
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اسخخت به اشخخکال زیر در دسخخترس باشخخد: گاز کلر، از نظر 

صرفه صادی به  شد ولی از نظر خطرات ایمنی وتر میاقت  با

آب ژاول، هر دو  باشخخد ولی پرکلرین،بهداشخختی پرخطر می

 باشد.باشد ولی خطرات کمتر میصرفه نمیروش مقرون به

 باشخخد، درصخخرفه نمیبه های ذکرشخخده مقرونچون روش و

خانه فاضلاب لجن فعال اراک به روش کلرزنی گازی تصفیه

مرحله کلرزنی بعد از اینکه فرایند  گندزدایی صورت گرفت.

ها آلودگیبیولوژیکی در حوض هوادهی صخخخورت گیرد  و 

نشخخخینی ثانویه به حد پسخخخاب در حوض ته حذف شخخخوند،

کلر  اسخختاندارد تصخخفیه گردد، وارد حوض کلرزنی شخخده و

به  گردد وصورت گازی تزریق میتوسط دستگاه کلر زن به

مان 30تا  20مدت  قه ز ند کلر در حوض کلرزنی دقی ما

درنهایت  باشخد تا حذف کامل میکروبی صخورت بگیرد ومی

میزان کلر باقیمانده  ی نهایی نمونه گرفته شخخده واز خروج

 شود.گیری مینیز اندازه

 

 MPN آزمون

های اعشخخاری از نمونه پسخخاب ها با رقتیک گروه از لوله

لیتر( بر اسخخخاس تراکم میلی 10و زیر  10)مضخخخاربی از 

احتمالی کلیفرم تهیه و طی مراحل احتمالی و تأییدی در 

له ند لو بهروش چ ید.  فاده گرد هدف از ای اسخخخت طورکلی 

آزمایش پسخخخاب، برآورد شخخخدت آلودگی باکتریایی، تعیین 

منبع آلودگی، اجرای اسخخختانداردهای کیفی پسخخخاب و یا 

باشخخخد. با روش ها میردیابی نحوه بقای میکروارگانیسخخخم

توان برآوردهای معتبری بر اسخخاس ای، میتخمیر چند لوله
1MPN برای این کار  ها به دسخخخت آورد.برای تراکم کلیفرم

ها، نماینده تعداد کافی نمونه باید آزمایش شوند تا نتایج آن

واقعی وضخخخعیت منبع مورد بررسخخخی باشخخخد. به طور کلی 

آزمایش تعدادی میانگین هندسخخخی یا عدد میانه از نتایج 

ئه می نه، رقمی را ارا تأثیر تغییرات، در نمو که در آن  کرد 

 شده، به حداقل رسیده بودند.های برداشتهشرایط نمونه
 

 Mجدول محاسبه و ثبت 

یا تراکم کلیفرم بهغلظت  عداد عنوان محتملها،  ترین ت

(MPN در )لی 100 ی میم ثبخخت  مونخخه  ن تر  ی شخخخود ل

                                                 
 

 
 

1 . Most Probable Number 

(MPN/100ml .) مقخخادیرMPN هخخا، بخخا برای انواع روش

له حث و ترکیبی از لو مه در ب بت و منفی، در ادا های مث

شخخده اسخخت. این ارقام با در نظر گرفتن نتایج نشخخان داده

است.  شده، محاسبه MPNبرای هر  %95محدوده اطمینان 

نه یهاگر حجم نمو مان های ته مایش ه یک آز شخخخده در 

 MPNتوان مقادیری باشخخخد که در جدول وجود دارند، می

مایش را برحسخخخخب  به آن آز یا  MPN/100mlمربوط  و 

ضور کلیفرمبه ضور یا عدم ح ها، از جدول یافته و صورت ح

حالی جدول گزارش نمود. در تایج  (1)که  برای  MPNن

ای لوله 15های مثبت و منفی آزمایش ترکیبی از پاسخخخخ

که  حاوی  5اسخخخت  یک  5لیتر، میلی 10عدد آن  عدد 

لیتر از نمونخخه میلی 1/0عخخدد آخر دارای  5لیتر و میلی

دهی، متفاوت از های دهموردبررسخخی اسخخت. زمانی که رقت

برای انتخاب این سخخه شخخده در جدول باشخخد، های ارائهرقت

ترین نمونخخه( کخخه بخخالاترین میزان رقخخت )یخخا رقیق گروه،

ست داده آزمایش به مثبت پاسخ آن لوله 5هر  دو همراهبه ا

 نظر در هسخخختند تررقیق ترتیببه که هاله لو از بعدی گروه

ته تایج  MPNمیزان  .شخخخودمی گرف را برای ترکیبی از ن

ساس رابطه ) سبه بر ا شده و محا صورت 1مثبت، انتخاب   )

 گیرد.می

(1)     /100   10 /
100

MPN
Table MPN mL V

mL
   

V = شخخخده، حجمی از یک نمونه در کمترین رقت انتخاب

له یب لو که ترک بت، موجود همچنین در مواردی  های مث

 توماستوان از فرمول ساده می MPNنباشد، برای محاسبه 

(Thomas) (2به شرح ذیل استفاده نمود رابطه:) 

 

(2)  
 

  100  /  1/ 2
100  .

MPN
P N T

mL approx
    

Pهای مثبت، = تعداد لولهNهای منفی، = حجم کل نمونه

Tها. اگرچه جداول = حجم کل نمونهMPN  و محاسبات

شده است، ها شرح دادهها برای آزمایش کلیفرممرتبط با آن

هر ارگانیسم دیگری که محیط کشت  MPNلیکن تعیین 

شده باشد، با این روش مقدور است. مناسب برای آن تعریف

غیر از احتمالات اشاره شده به چنانچه موارد دیگری به
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دفعات زیاد ) بیش از یک درصد موارد ( تکرار شد نشانگر 

 شود خطا است. زمانی که ترکیبی از لوله ها ی مثبت یافت

MPN ت آماری مرتبط با را از فرمول ساده روش و یا فرضیا

  : محاسبه نمود ( 3رابطه )توماس به صورت 

(3) 

 

 pHگیری روش اندازه

ترین ترین و متداولمهم یکی از pH آزمایش

گیری در اندازه های آزمایش در شیمی آب است.آزمودن

های اسید و باز نیز اکسید کربن، قلیائیت و دیگر تعادلدی

 در یک دمای معین شدت اسیدی یا قلیائی کاربرد دارد.

یا فعالیت یون هیدروژن  pH بودن یک محلول از راه تعیین

شود. قلیاییت و اسیدیته یک موجود در نمونه مشخص می

سازی اسید و باز نمونه آب عبارت از ظرفیت آن برای خنثی

شود. ظرفیت کربنات کلسیم بیان می mg/lبوده وبر حسب 

 آبی مقدار اسید یا باز قوی )برحسب بافری یک سیستم

mol/l است که بتواند )pH اندازه یک یک لیتر از نمونه را به

شده تعریف Sorenson وسیلهبه pHواحد تغییر دهد. رابطه 

بیانگر قدرت عامل اسیدی است.  Log[H+]-و برابر است با 

شود و در حالت تعادل آب خالص خیلی کم یونیزه می

 های تولیدشده آن عبارتند از:یون
10 14[ ] ][25 ]     OH kw at o C H      (4) 

1.005 10 7H OH          (5) 

]+H[ظت یون یدروژن : غل ظت  :]mol/l ،]-OHهای ه غل

ثابت یونیزاسخخخیون به  :mol/l ،Kwهای هیدروکسخخخیل یون

جز هخخا بخخههخخای یونی در همخخه محلولکنشعلخخت برهم

ستفاده از غلظت از فعالیت یونی های رقیق بهمحلول جای ا

 شود.استفاده می

(6)     PH POH PKw   

(7)      PH Log a H    

(8)       POH Log a OH    

خنثی است یعنی فعالیت محلول  7برابر  pH و Co 25در

هیدروژن باهم برابر بوده و هرکدام  های هیدروکسیل ویون

نقطه خنثی وابسته به   pHاست.  mol/l 7-10 معادل

 5/6مساوی  Co60 و در  7.5دماست و در صفر درجه برابر 

گیرد قرار می 9تا  4های طبیعی در محدوده آب  pHاست. 

ها و فلزات ها و کربناتکربناتها به علت حضور بیاین آب و

 قلیایی و قلیایی خاکی کمی قلیایی هستند.

 

 ()کل جامدات معلق TDSگیری روش اندازه

درجه  103تا  105( آون برای ایجاد دمای 1تجهیزات: 

( ترازودقیق 3(دسیکاتورحاوی ماده نمگیر 2گراد سانتی

( همزن مغناطیسی باروکش 4گرم میلی 001/0بادقت 

دستگاه صاف کننده  های ژوژه و مدرج.پیپت( 5تفلون 

( پمپ خلأ الکتریکی 7( ارلن خلأ 6. (فیلتر غشایی )صافی با

میکرون یاکوچکتر.  2(کاغذ صافی 9(گیره فلزی 8

( سیلیکاژل. آب مقطر 1 گرها و مواد مصرفی:واکنش

 ای مقاوم یابرداری و نگهداری: از ظروف شیشهنمونه

د که مواد معلق به دیواره آن پلاستیکی تمیز استفاده شو

نچسبد. آزمایش باید سریعاً انجام شود چون تثبیت نمونه 

درج  4امکانپذیر نیست. نمونه هارا تا زمان آزمایش دردمای 

تجزیه میکروبی  سانتیگراد نگهداری شوند تا

سعی گردد  باید میکروبیولوژیکی جامدات به حداقل برسد.

 برداری آزمایش شوند.ونهنم ساعت پس از 24 که نمونه هاتا

روز نگه داشت.  7 بیش از نمونه را هیچ شرایطی نباید در

 آزمایش به دمای اتاق برسند. بایست پیش ازها مینمونه

سی نوع نمونه مرکب و سی 200حجم موردنیاز نمونه 

         تواند باشد.ای میلحظه
    )9(

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

Sample size taken

mg
TDS




     

:WEFP گرم، وزن کاغذ صافی خالی برحسب میلی:WFP 

 Sample sizeگرم، وزن کاغذ صافی خالی برحسب میلی

taken  :آون 1: حجم نمونه برداشتی.دستورالعمل تجهیزات )

 ( پمپ الکتریکی.3( ترازو 2

 

 نتایج و بحث

 :MPN تفسیر نتایج آزمون

خلاصه مراحل آزمایش احتمالی، تأییدی و تکمیلی 

Number of positive tubes*100

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

MPN

ml ml ml

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کل: ایجاد واکنش اسیدی یا تولید  شناسایی کلیفرمبرای 

ساعت، بیانگر پاسخ مثبت به آزمایش  48±3گاز پس از 

 48±3احتمالی بود. عدم واکنش اسیدی یا تولید گاز پس از 

مربوط به  (5)عداد جدول ساعت، بیانگر نتیجه منفی بود. ا

میلی لیتری  10و  1، 1/0لوله گروه  3نتایج مثبت آزمایش 

تعداد مثبت به   MPNهای مثبتای پاسخ ترکیبی از پاسخبر

  میلی لیتری است.  10لوله  زیادی از

 
تایی در هر رقت  5های مثبت، زمانی که سه گروه لوله برای ترکیب انواع گوناگون لوله %95و دامنه اطمینان  MPNشاخص  -1جدول 

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

ترکیب 

 هایلوله

 مثبت

MPN/100ml  ترکیب  %95دامنه اطمینان

 هایلوله

 مثبت
MPN/100ml 

 

 %95دامنه اطمینان 

 حداکثر حداقل حداکثر حداقل

0-0-0 

1-0-0 

0-1-0 

1-1-0 

0-2-0 

1-2-0 

0-3-0 

0-0-1 

1-0-1 

2-0-1 

0-1-1 

1-1-1 

2-1-1 

0-2-1 

1-2-1 

0-3-1 

1-3-1 

0-4-1 

0-0-2 

1-0-2 

2-0-2 

0-1-2 

1-1-2 

2-1-2 

0-2-2 

1-2-2 

2-2-2 

0-3-2 

1-3-2 

0-4-2 

0-0-3 

1-0-3 

2-0-3 

 8/1کمتر از 

8/1 

8/1 

6/3 

7/3 

5/5 

6/5 

2 

4 

6 

4 

1/6 

1/8 

1/8 

2/8 

3/8 

10 

10 

5/4 

8/6 

1/9 

8/6 

2/9 

12 

3/9 

12 

14 

12 

14 

15 

8/7 

11 

13 

- 

090/0 

090/0 

70/0 

70/0 

8/1 

8/1 

10/0 

70/0 

8/1 

71/0 

8/1 

4/3 

8/1 

4/3 

4/3 

5/3 

5/3 

79/0 

8/1 

4/3 

8/1 

4/3 

1/4 

4/3 

1/4 

9/5 

1/4 

9/5 

9/5 

1/2 

5/3 

6/5 

8/6 

8/6 

9/6 

10 

10 

15 

15 

10 

10 

15 

12 

15 

22 

22 

22 

22 

15 

15 

22 

17 

22 

26 

22 

26 

36 

26 

36 

26 

36 

36 

22 

23 

35 

3-0-4 

0-1-4 

1-1-4 

2-1-4 

3-1-4 

0-2-4 

1-2-4 

2-2-4 

3-2-4 

0-3-4 

1-3-4 

2-3-4 

0-4-4 

1-4-4 

2-4-4 

0-5-4 

1-5-4 

0-0-5 

1-0-5 

2-0-5 

3-0-5 

0-1-5 

1-1-5 

2-1-5 

3-1-5 

0-2-5 

1-2-5 

2-2-5 

3-2-5 

4-2-5 

0-3-5 

1-3-5 

2-3-5 

25 

17 

21 

26 

31 

22 

26 

32 

38 

27 

33 

39 

34 

40 

47 

41 

48 

23 

31 

43 

58 

33 

46 

63 

84 

49 

70 

94 

120 

150 

79 

110 

140 

8/9 

0/6 

8/6 

8/9 

10 

8/6 

8/9 

10 

14 

9/9 

10 

14 

14 

14 

15 

14 

15 

8/6 

10 

14 

22 

10 

14 

22 

34 

15 

22 

34 

36 

58 

22 

34 

52 

70 

40 

42 

70 

70 

50 

70 

70 

100 

70 

70 

100 

100 

100 

120 

100 

120 

70 

70 

100 

150 

100 

120 

150 

220 

150 

170 

230 

250 

400 

220 

250 

400 
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0-1-3 

1-1-3 

2-1-3 

0-2-3 

1-2-3 

2-2-3 

0-3-3 

1-3-3 

2-3-3 

0-4-3 

1-4-3 

0-5-3 

0-0-4 

1-0-4 

 2-0-4 

11 

14 

17 

14 

17 

20 

17 

21 

24 

21 

24 

25 

13 

17 

21 

5/3 

6/5 

0/6 

7/5 

8/6 

8/6 

8/6 

8/6 

8/9 

8/6 

8/9 

8/9 

1/4 

9/5 

8/6 

26 

36 

36 

36 

40 

40 

40 

40 

70 

40 

70 

70 

35 

36 

40 

3-3-5 

4-3-5 

0-4-5 

1-4-5 

2-4-5 

3-4-5 

4-4-5 

5-4-5 

0-5-5 

1-5-5 

2-5-5 

3-5-5 

4-5-5 

5-5-5 

170 

210 

130 

170 

220 

280 

350 

430 

240 

350 

540 

920 

1600 

 1600بیشتر از 

70 

70 

36 

58 

70 

100 

100 

150 

70 

100 

150 

220 

400 

700 

400 

400 

400 

400 

440 

710 

710 

1100 

710 

1100 

1700 

2600 

4600 

- 

 

 

 نتایج تحلیل آماری پارامترهای 

خای ها بخرای پارامترهنتخایج حاصخل از آنخالیز نمونخه

،Cl ،pH ،COD ،BOD ،  در  کلیفرم کل و گوارشیدما و

( نشان داده شده است. همچنین نتایج 5( تا )3های )شکل

ج است. نتای ( ارائه شده2حاصل از آزمون چندگانه در جدول)

در پساب خروجی تصفیه pH حاصل نشان داد که متوسط 

ه کبوده است و بیشترین مقدار آن در ماه اسفند  73/7خانه 

ر د بوده است که  5/7و کمترین آن در ماه آذر  8این مقدار 

ا هدر وضعیت نرمال قرار داشته و در سایر ماه pHاین ماه 

طبق است. به سمت قلیائی بودن گرایش پیدا کرده 

  مجاز پارامتر استاندارد سازمان محیط زیست ایران، مقدار

pH باشدمی 5/8تا  5/6در پساب خروجی از قرار. 

و مینیمم آن  9/17متوسط دما در پساب خروجی 

درجه سانتیگراد بوده است. نتایج  7/25و ماکزیمم آن  5/10

دهد که حاصل از دمای فاضلاب با دمای محیط نشان می

دما فاضلاب همواره بالاتر از دمای محیط بوده است. از 

طرفی افزایش دما منجر با کاهش اکسیژن آب شده است 

که این موضوع به نوبه خود باعث ایجاد آلودگی حرارتی و 

کاهش کیفیت آب خروجی شده که در نتیجه این موضوع 

ین ترترین و بهینهتصفیه فاضلاب با توجه به مقرون به صرفه

باشد.لذا تأثیر دما بر فرایند روش امری اجتناب ناپذیر می

لجن فعال بسیار عمده بوده و بر فرایند ته نشینی و بهبود 

ین تاثیر باعث ایجاد باشد. الخته شدن بسیار  مؤثر می

تغییرات فیزیکی و میکروبی در ساختار و ذره ی لخته و 

تغییرات  که این .میزان ته نشینی جامدات ثانویه می شود

های مختلف بر فرایندهای باکتریایی، لخته دمایی در بازه

 BODشدن یا کواگولاسیون و حذف میزان قابل توجهی از 

دهد. از طرفی هرچه دمای فاضلاب اثرات خود را نشان می

کاهش و بسمت سردی میل کند، فاضلاب چگالتر شد و 

-کندی صورت میمراحل انعقاد یا همان لخته شدگی به

 یرد.پذ

 



1402دوم، شماره دوم، پاییز و زمستان دوره  /زیستمحیط رویکردهای نوین در مهندسی آب ونشریه   

11 

 
 )الف( و دما )ب(  در پساب خروجی تصفیه خانه  pHوضعیت -3شکل

 

در پساب  BODمتوسط  BODبراساس نتایج حاصل از 

، مینمیم و ماکزیمم مقدار آن  4/10خروجی فاضلاب 

است. نتایج حاصل گرم در لیتر بوده میلی 30و  4بترتیب 

در شهریورماه در بالاترین  BODدهد که متوسط نشان می

گرم در لیتر  و در مهرماه در کمترین میلی 18مقدار یعنی 

در نتیجه این باشد. گرم در لیتر میمیلی 6مقدار  یعنی 

ها تست می توان مقدار اکسیژن مورد نیاز تصفیه خانه

مقدار  تغییرات .آب نمودگیری و از طریق هوادهی وارد اندازه

BOD یخانهگیری شده در پساب خروجی تصفیهاندازه 

اراک بیانگر تغییر در اکسیداسیون توسط  فاضلاب لجن فعال

در نتیجه این تجزیه و اکسیده شدن. باشد، این پارامتر می

که به تبع آن میزان  کنداکسیژن موجود در آب تغییر می

کند.بیشترین حذف غییر میخودپالایی توسط این پارامتر ت

BOD گیرد در زمستان و کمترین آن در تابستان صورت می

الف(. در خصو  اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی یا -4شکل )

BOD  مقدار آن در فصول بهار، تابستان، پاییز و زمستان

درصد  بوده است.  72/23و  03/22، 96/27، 27/26بترتیب 

ییز و بیشترین مقدار که بیشترین میزان آن در فصل پا

بوده است.  mg/lit18ماهانه آن در شهریورماه ومقدار آن 

در پساب خروجی  BODنتایج حاصل داد که وضعیت میزان 

های جذبی و مزارع فاضلاب برای آبهای سطحی، چاه

در محدوده مجاز قرار داشته  CODکشاورزی همانند میزان 

داد که تصفیه  است. نتایج حاصل از پارامترهای مذکور نشان

موفق عمل نموده  MLEخانه جهت حذف پارامترها با روش 

و  TSSاست. همچنین نتایج حاصل از کل مواد جامد معلق 

ها نشان داد که این شاخص  TDSکل جامدات محلول 

 اند.دارای استاندارد کیفی لازم جهت شرب بوده

یا میزان اکسیژن خواهی شیمیایی  COD آنالیز تعیین

رین پارامترهای نشان دهنده کیفیت آب است. در از مهمت

حقیقت میزان اکسیژن خواهی شیمیایی روشی غیر مستقیم 

برای تخمین میزان آلودگر و آلاینده ای آب است. هر چه 

بیشتر باشد، به این معنی است که میزان  COD میزان

نشان  CODنتایج حاصل از وضعیت  .آلاینده نیز بیشتر است

گرم در لیتر، میلی 3/33ابر با بر  CODدهد که متوسط می

گرم میلی 2/19و  48بیشترین و کمترین مقدار آن بترتیب 

 ها بیشترین میزان باشد، در خصو  متوسط ماهدر لیتر می

COD میلی 40در پساب خروجی فاضلاب در ماه مهر یعنی-

گرم میلی 25گرم در لیتر و کمترین آن در دی ماه  یعنی 

هر چه میزان آلاینده ها بیشتر   در نتیجهباشد . ر لیتر مید

توان بعبارتی می باشد مقدار اکسیژن لازم نیز بیشتر است

گفت که بیشترین میزان آلودگی در ماه مهر و کمترین در 

ب(. در خصو  میزان اکسیژن -4باشد شکل )دی ماه می

مقدار آن در فصول  CODخواهی شیمیایی فاضلاب یعنی 

، 69/22، 67/22ار، تابستان، پاییز و زمستان بترتیب به

 CODدرصد بوده است. که بیشترین میزان  43/24و  2/27

در فصل زمستان بوده و بیشترین مقدار آن در ماه مهر 

mg/lit39  و کمترین آن در ماه اردیبهشتmg/lit29  بوده

در  CODاست. نتایج حاصل نشان داد که وضعیت میزان 
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های جذبی فاضلاب برای آبهای سطحی، چاهپساب خروجی 

و مزارع کشاورزی در محدوده مجاز قرار داشته و شرایط 

 مطلوبی از این حیث را دارا بوده است.

 
 

 
 )ب( در پساب خروجی تصفیه خانه COD )الف( و BODوضعیت  -4شکل

 

ی از طریق کلر سخخخنجی، میزان کلر ریگانخخدازهبخخا 

میکروبی، میزان کپسخخول کلر یا اینکه بر  و آزمونباقیمانده 

ساب، دما،  ساس دبی خروجی پ و...در  pH ،COD  ،BODا

به مقدار کلرخواهی پساب دست پیدا  ماههای مختلف سال

الف( وضخخعیت مصخخرف کلر  در پسخخاب -5کرد. در شخخکل )

شده ا شان داده  شترین میزان مصرف در خروجی ن ست، بی

با های تیر و آبان و کمترین آن در ماه مهر بوده اسخخخت. ماه

شبانه روز، میزان تزریق  صرف در طول  سانات م توجه به نو

مختلف شخخبانه  کلر به صخخورت متغیر در مخزن در سخخاعات

ته  یاتی درنظر گرف های عمل نه  به عنوان یکی از گزی روز 

در روزهای مختلف با که این میزان مصخخرف  .شخخده اسخخت

توجه به شرایط آب و هوایی باعث شده است که میزان کلر 

های دیگر باشخخد. از ها بیشخختر از ماهمصخخرفی در برخی ماه

صرفی کل،  صل  23/25میزان کلر م صد ان مربوط به ف در

درصد مربوط به ماه  56/12بهار بوده است که از این میزان 

ست. یعنی میزان کلر م صل بهار فرودین بوده ا صرفی در ف

 3/2512کیلوگرم بوده اسخخخت که از این میزان  62/5045

ست. که بطوریکه  کیلوگرم آن مربوط به ماه فروردین بوده ا

کیلوگرم کلر  46/420در فصل بهار بطور متوسط هر هفته 

ستان این  صل تاب ست. در ف شده ا ستفاده  جهت کلر زنی ا

ایش درصخخد از مصخخرف کل کلر افز 58/30میزان مصخخرف 

یافته بطوریکه بیشخخترین میزان مصخخرف آن در تیرماه و به 

کل کلر مصخخخرفی  97/14میزان  بوده اسخخخخت. یعنی از 

کیلوگرم آن در فصل تابستان مصرف شده است  39/6116

کیلوگرم مربوط به تیرماه بوده  01/2993که از این میزان 

ستان  صل تاب صرف کلر در هر هفته از ف سط م ست و متو ا

گرم بوده اسخخخت. در فصخخخل پاییز میزان کلر کیلو 69/509

سبت  صورت افزایشی بود و ن سبت به فصل بهار ب مصرفی ن

ست بطوریکه این میزان در  ستان کاهش یافته ا به فصل تاب

درصخخخد بوده اسخخخت که از این میزان  57/28فصخخخل پاییز 

درصخخد مربوط به ماه آبان بوده اسخخت یعنی میزان  05/15

صل پاییز  صرفی در ف ست  60/5714کلر م کیلوگرم بوده ا

بطوریکه متوسخخخط هفتگی مصخخخرف کلر در فصخخخل پاییز 

کیلوگرم بوده اسخخت. کمترین میزان مصخخرف کلر  21/476

ست  ستان بوده ا صل زم صول مربوط به ف سایر ف سبت به  ن

شترین  62/15که این میزان  ست بطوریکه بی صد بوده ا در

 میزان در این فصخخل مربوط به دی ماه بوده اسخخت که این

کیلوگرم بوده اسخت و  38/3123میزان در فصخل زمسختان 

کیلوگرم  28/260متوسخخط مصخخرف هفتگی در این فصخخل  

بوده اسخخخت. همانطور که از نتایج میزان کلر مصخخخرفی در 

شخخود، میزان مصخخرف کلر در های مختلف اسخختنباط میماه

ست که این  سرد بوده ا صول  شتر از ف سال بی صول گرم  ف

ناشخخخی از افزایش نسخخخبی دما بوده  میزان افزایش تغییرات

است. همچنین نتایج حاصل از مصرف بهینه کلر نشان داد 



1402دوم، شماره دوم، پاییز و زمستان دوره  /زیستمحیط رویکردهای نوین در مهندسی آب ونشریه   

13 

های مختلف به مقدار که با استفاده از سعی و خطا در هفته

بهینه مصخخرف کلر در تصخخفیه خانه دسخخت یافت. که این 

کیلوگرم در سخخخخال بوده اسخخخخت. 15000-20000میزان 

شرب رابطوریکه هم جنبه شتی  های کیفی آب  لحاظ بهدا

و زیسخخت محیطی که خطراتی برای اسخختفاده کنندگان را 

شد و هم جنبه شته با صرف ندا صادی م های مدیریتی و اقت

 بهینه  کلر لحاظ شده است.

تشخیص کلیفرم به عنوان شاخص کیفیت بهداشتی آب  .

یا به عنوان شاخص کلی وضعیت بهداشتی در محیط 

نتایج حاصل از اندازه  .شودفرآوری مواد غذایی استفاده می

خانه نشان گیری کلیفرم در پساب خروجی فاضلاب تصفیه

و بیشترین و کمترین مقدار  513داد که متوسط کلیفرم کل 

ب( وضعیت کلیفرم -5باشد، شکل )می 100و  1600آن 

های دهد. تولید رادیکالکل در پساب خروجی را نشان می

یافته از اینرو در  آزاد آب با افزایش زمان واکنش افزایش

فراین تصفیه فاضلاب با زمان اثر پرتو فرابنفش جهت از بین 

یابد اما حذف بردن اشریشیا )کلیفرم( افزایش می

ها کاهش فتوکاتالیستی آن با افزایش تعداد اولیه کلیفرم

ها یابد. طبق مطالعات صورت گرفته فرایند حذف کلیفرممی

پرتو فرابنفش یک روش های آبی با استفاده از در محیط

  باشد.های آبی میمؤثر در حذف آنها در محیط

 

 
 ضعیت مصرف کلر )الف( و کلیفرم کلیفرم کل)ب( در پساب خروجی تصفیه خانهو -5شکل

 

نتایج از طریق روش آماری )ضرایب  لیتحلدر ادامه 

ی قرار ( موردبررسرگرسیون و نمودار، رسونیپ همبستگی،

( تحلیل آماری پارامترهای مختلف 2.جدول ) خواهد گرفت

فرایند تصفیه فاضلاب در مراحل تصفیه کلرزنی را نشان 

دهد. نتایج حاصل از تحلیل آماری برای متغیرهای می

)حداقل اختلاف معنی دار(،  1LSDمستقل براساس آزمون 

( ارائه شده است اختلاف 2مطابق آنچه که  در جدول)

میانیگین برای پارامتر دما در سطوح مختلف بررسی شده 

دار بوده  و نتایج مربوط به سایر پارامترها، معنی

(pH,COD,BOD,TSS,Tcol,Fcol,Color در جدول ارائه )

(. %95ینان گردیده است )بررسی معنی داری در سطح اطم

لطفی و مامقانی  نتایج حاصل از این بخش از تحقیق با نتایج

                                                 
 

، مطابقت دارد، نتایج حاصل از تحقیق آنها  (1398)نژاد

آنالیز واریانس، نشان داد که بین میزان کارایی نشان داد که 

داری در بین تالابهای مختلف سال تفاوت معنی در فصول

رین کارایی در فصل نحوی که بیشت مختلف وجود دارد به

. که نتایج حاصل در شودمی تابستان و در تالاب لوئی دیده

این تحقیق از لحاظ آماری بین متغیرهای کیفی مختلف 

صورت گرفته است. همچنین در بخش کلر زنی نتایج حاصل 

ذو نعمت کرمانی، جمالی زاده و  از این تحقیق با نتایج

ر تحقیقشان ، مطابقت دارد، آنها د( 1397)چرمهینه 

مدیریت مناسب غلظت کلر را با توجه به غلظت کلر 

باقیمانده، در شبکه آبرسانی اعمال نمودند و در این تحقیق 

نیز میزان مصرف بهینه کلر در تصفیه خانه فاضلاب اراک 

1 . LSD (Least Significant Difference) 
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 TSSو  5BOD ،CODبررسی گردید. در خصو  حذف 

نتایج این بخش از تحقیق مشابه نتایج حاصل از تحقیقات 

بوده است که آنها در نتایج خود ، (1393)خلیلی و همکاران 

درصد  60درصد به  40از  CODو  5BODبه افزایش حذف 

درصد دست یافتند. در  96درصد به  70از  TSSو حذف 

نتایج حاصل از این بخش با  MLEخصو  نتایج حاصل از 

، مطابقت دارد که نتایج تحقیقا (1397)ترکان نتایج ترکان 

 1396در فصل پاییز  MLEیز نشان داد که فرایند آنها ن

 COD، 98/91تا   در پساب خروجی 5BODتوانسته مقدار 

درصد حذف نماید  92/89را تا  TSSدرصد و  2/91را تا 

مطابقت دارد. در بخش بهینه سازی نتایج حاصل از این 

، مطابقت دارد. ایشان در  (1397) بخش با نتایج انوری 

های مختلف بهینه سازی تفاده از روشتحقیق خود با اس

مصرف کلر به این نتیجه رسیدند که با استفاده از مدل بهینه 

توان با مصرف کلر کمتر در شبانه روز سازی چند هدفه می

به شاخص اطمینان کیفی بیشتری دست یافت در حالیکه 

های آزمایشگاهی و تجربی در این تحقیق با استفاده از روش

نتایج بهینه کلر رسیده شد. همچنین  به میزان مصرف

با نتایج آزمایشگاهی  پژوهشآزمایشات صورت گرفته در این 

-درتصفیه (،1391)پارسامنش  تحقیق صورت گرفته توسط

ی تثبیت و از حیث فاضلاب شهر اراک به روش برکه ةخان

 . مطابقت داردحذف آنها در پساب خروجی  راندمان
 

 (LSDدار )مقایسه چندگانه پارامترهای بررسی شده در تصفیه فاضلاب با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنی -2جدول 

Dependent 

Variable 

(I) 

تیمار 
VAR

00010 

(J) 

تیمار 
VAR

00010 

Mean Difference 

(I-J) 

Std. 

Error 
Sig. 

95% Confidence 

Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

T 

1 

2 -3/36154* 0/86476 000/0  1080/5-  6151/1-  

3 2/37552* 90322/0  012/0  5514/0  1996/4  

4 3/70962* 99071/0  001/0  7088/1  7104/5  

2 

1 3/36154* 86476/0  000/0  6151/1  1080/5  

3 5/73706* 90322/0  000/0  9130/3  5611/7  

4 7/07115* 99071/0  000/0  0704/5  0719/9  

3 

1 -2/37552* 90322/0  012/0  1996/4-  - 5514/0  

2 -5/73706* 90322/0  000/0  5611/7-  - 9130/3  

4 33409/1  02445/1  200/0  7348/0-  4030/3  

4 

1 -3/70962* 99071/0  001/0  7104/5-  - 7088/1  

2 7/07115* 99071/0  000/0  0719/9-  - 0704/5  

3 - 34409/1  02445/1  200/0  4030/3-  7348/0  

pH 

1 

2 07154/0-  06451/0  274/0  - 2018/0  0587/0  

3 7462/0  06738/0  275/0  - 0615/0  2107/0  

4 -0/19788* 07391/0  011/0  - 3471/0  - 0486/0  

2 

1 07154/0  06451/0  274/0  - 0857/0  2018/0  

3 0/14615* 0/06738 036/0  0101/0  2822/0  

4 - 12635/0  07391/0  095/0  - 2756/0  0229/0  

3 

1 - 07462/0  06738/0  275/0  - 2107/0  0615/0  

2 -0/14615* 0/06738 036/0  - 2822/0  - 0101/0  

4 -0/27250* 07643/0  001/0  - 4268/0  - 1182/0  

4 

1 0/19788* 07391/0  011/0  0486/0  3471/0  

2 12635/0  07391/0  095/0  - 0229/0  2756/0  

3 0/27250* 07643/0  001/0  1182/0  4268/0  

2 -5598/30769* 59421/1 E3 004/0  - 7934/9286  - 8220/1909  

4 -5421/09091* 88859/1 E3 006/0  - 1779/9235  - 0039/1607  
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 LSDدار )آزمون حداقل اختلاف معنیمقایسه چندگانه پارامترهای بررسی شده در تصفیه فاضلاب با استفاده از  -2ادامه جدول 

Dependent 

Variable 

(I) 

تیمار 
VAR

00010 

(J) 

تیمار 
VAR

00010 

Mean Difference 

(I-J) 

Std. 

Error 
Sig. 

95% Confidence 

Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

COD 

1 

2 53846/4- 53227/2 092/0 -8544/9 7775/0 

3 -14825/6* 74931/2 031/0 -7006/11 -5959/0 

4 -34712/1 01564/3 657/0 -4373/7 7431/4 

2 

1 53846/4 53227/2 092/0 -7775/0 8544/9 

3 -60979/1 74931/2 561/0 -1621/7- 9426/3 

4 19135/3 01564/3 296/0 -8989/2 2816/9 

3 

1 14825/6* 74931/2 031/0 5959/0 7006/11 

2 60979/1 74931/2 561/0 -9426/3 1621/7 

4 80114/4 11833/3 131/0 -4965/1 0987/11 

4 

3 34712/1 01564/3 657/0 -7431/4 4373/7 

4 -19135/3 01564/3 296/0 -2816/9 8989/2 

3 -80114/4 11833/3 131/0 -0987/11 4965/1 

BOD 

1 

2 76923/0 53541/1 619/0 -3316/2 8700/3 

3 99301/1 60368/1 221/0 -2457/1 2317/5 

4 03846/1 75903/1 558/0 -5140/2 5909/4 

2 

1 -76923/0 53541/1 619/0 -8700/3 3316/2 

3 22378/1 60368/1 450/0 -0149/2 4625/4 

4 26923/0 75903/1 879/0 -2832/3 8217/3 

3 

1 -99301/1 60368/1 221/0 -2317/5 2457/1 

2 -22378/1 60368/1 450/0 -4625/4 0149/2 

4 -95455/0 81893/1 603/0 -6279/4 7189/2 

4 
1 -03846/1 75903/1 558/0 -5909/4 5140/2 

2 -26923/0 75903/1 879/0 -8217/3 2832/3 

3 95455/0 81893/1 603/0 -7189/2 6279/4 

TSS 

1 

2 -30769/4* 35246/1 003/0 -0390/7 -5763/1 

3 -29790/2 41260/1 111/0 -1507/5 5549/0 

4 -21154/0 54944/1 892/0 -3407/3 9176/2 

2 

1 30769/4* 35246/1 35246/1 5763/1 0390/7 

3 00979/2 41260/1 162/0 -8430/0 8626/4 

4 09615/4* 54944/1 012/0 9670/0 2253/7 

3 

1 29790/2 41260/1 111/0 -5549/0 1507/5 

2 -00979/2 41260/1 162/0 -8626/4 8430/0 

4 08636/2 60220/1 200/0 -1493/1 3221/5 

4 

1 21154/0 54944/1 892/0 -9176/2 3407/3 

2 09615/4-* 54944/1 012/0 -2253/7 -9670/0 

3 -08636/2 60220/1 200/0 -3221/5 1493/1 
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 (LSDدار )مقایسه چندگانه پارامترهای بررسی شده در تصفیه فاضلاب با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنی -2ادامه جدول 

Dependent 

Variable 

(I) 

تیمار 
VAR

00010 

(J) 

تیمار 
VAR

00010 

Mean Difference 

(I-J) 

Std. 

Error 
Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 
Upper Bound 

Tcol 

1 

2 -53846/326 90941/1E2 095/0 -1518/712 0749/59 

3 -75524/49 99431/1E2 804/0 -5153/452 0048/353 

4 52885/447* 18751/2E2 047/0 7532/5 3044/889 

2 

1 53846/326 90941/1E2 095/0 -0749/59 1518/712 

3 78322/276 99431/1E2 173/0 -9768/125 5423/679 

4 06731/744* 18751/2E2 001/ 2917/332 8429/1215 

3 

1 75524/49 99431/1E2 804/0 -0048/353 5153/452 

2 78322/276- 99431/1E2 173/0 -5432/679 9768125 

4 28409/497* 26199/2E2 034/0 4650/40 1031/954 

4 

1 -52885/447* 18751/2E2 047/0 3044/889- 7532/5- 

2 -06731/744* 18751/2E2 001/0 8429/1215- 2917/332- 

3 -28409/497* 26199/2E2 034/0 1031/954- 4650/40- 

Fcol 

1 

2 07692/23 72754/11 056/0 6073/0- 7612/46 

3 96503/24* 24901/12 048/0 2277/0 7024/49 

4 0673/99* 43558/13 000/0 9396/71 2010/126 

2 

1 -07692/23 72754/11 056/0 7612/46- 6073/0 

3 88811/1 24901/12 878/0 4893/22- 6255/26 

4 99038/75* 43558/13 000/0 8567/48 124/103 

3 

1 -96503/24* 24901/12 048/0 7024/49- 2277/0- 

2 -88811/1 24901/12 878/0 6255/26 8493/22 

4 10227/74* 89309/13 000/0 0446/46 1599/102 

4 

1 -06731/99* 43558/13 000/0 -2010/126 -9336/71 

2 -99038/75* 43558/13 000/0 -1241/103 -8567/48 

3 -10227/74* 89309/13 000/0 -1599/102 -0446/46 

Color 

1 

2 69231/1719- 59421/1E3 287/0 -2666/4939 8820/1499 

3 -47552/1542 6651/10E3 360/0 -2112/4905 2602/1820 

4 61538/3878* 82640/1E3 040/0 1297/190 1011/7567 

2 

1 69231/1719 59421/1E3 287/0 -8820/1499 2666/4939 

3 21678/177 66510/1E3 916/0 -5189/3185 9525/3539 

4 30769/5598* 59421/1E3 004/0 8220/1909 7934/9286 

3 

1 47552/542 6651/10E3 360/0 -2602/1820 2112/4905 

2 -21687/177 6651/10E3 916/0 9525/3539- 5189/3185 

4 09091/5421* 88859/1E3 006/0 0039/1607 1779/9235 

4 

1 -61538/3878* 59421/1E3 040/0 -1011/7567 -1297/190 

2 -30769/5598* 59421/1E3 004/0 -7934/9286 -8220/1909 

4 -09091/5421* 88859/1E3 006/0 -1779/9235 -0039/1607 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.   
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 تفسیر نتایج همبستگی

احتمال  ،ها، سطح معناداری عبارت است در همبستگی

ای که محقق به دست آوردن نتایج تحقیق تا حد و درجه

 05/0تر از مشاهده کرده است. اگر سطح معناداری کوچک

دار گیریم که بین دو متغیر همبستگی معنیباشد، نتیجه می

باشد  05/0تر از وجود دارد؛ اما اگر سطح معناداری بزرگ

نبوده و دار در آن صورت، همبستگی بین دو متغیر معنی

در این پژوهش  .این دو متغیر ارتباط خطی با یکدیگر ندارند

ماتریس همبستگی پارامترهای کیفی فاضلاب، یعنی: 

T,pH,COD,BOD,TSS,Tcol,Fcol,Parazit,Color ،

( استنباط 2بررسی گردید. همانطور که از نتایج جدول )

 01/0در سطح اطمینان  Fcolو Tشود، همبستگی بین می

در اینجا ضریب همبستگی بین بوده،  40/0ی دارمعنی

( میزان Tپارامترهای مذکور مثبت بوده یعنی با افزایش دما )

 . همچنین با توجه به میزانیابدافزایش می (Fcolانگل کل )

Sig شود که رابطه این دو یا همان معناداری، مشاهده می

از لحاظ کیفی در مخازن سدها،  .باشدمتغیر معنادار می

ها و رودخانه در مناطق معتدل و سردسیر در ها، تالابهبرک

علت گرمای هوا و افزایش دما میزان الودگی اواخر تابستان به

ترین سطح ممکن رسیده است آنها به پایین و کیفیت آب

خانه لجن فعال  که نتایج حاصل از این پژوهش برای تصفیه

خصو   فاضلاب اراک نیز از این واقعیت حکایت دارد. در

این همبستگی در سطح  Fcolو  pHهمبستگی بین 

باشد یا معنی دار و بصورت معکوس می 05/0اطمینان 

کاهش  Fcolیا همان قلیائیت میزان  pHبعبارتی با افزایش 

با سایر  CODیافته و بالعکس. در خصو  میزان همبستگی 

پارامترهای کیفی فاضلاب میزان همبستگی بین این پارامتر 

بصورت مثبت بوده که این  TSSبا کل مواد جامد معلق یا 

که وارد  بودهلودگی فاضلاب ناشی از مواد خارجی یعنی آ

آب شده و بصورت معلق یا محلول باعث آلودگی آن و تولید 

مواد در  فاضلاب شده اند. بدیهی است هرچه مقدار این

فاضلاب بیشتر باشد، بارآلودگی آن نیز بیشتر خواهد بود. 

بنابراین اندازه گیری مقدار مواد خارجی فاضلاب کلید اصلی 

بدیهی  .در تعیین مقدار آلودگی و آلایندگی فاضلاب است

یک فاضلاب بیشتر باشد مقدار  COD است که هرچه مقدار

ن می شود مواد خارجی موجود در آن که باعث آلودگی آ

نتایج تحلیل آماری حاصل از این  .نیز بیشتر خواهد بود

 و COD رابطه بین باشد.پژوهش نیز مؤید این موضوع می

BOD که نسبت COD  به  BOD   باشد معمولاً برای

بود. در مورد پساب ثانویه  خواهد 5/0به  1فاضلاب ورودی 

کاهش  1/0به  1 این میزان بهکه خوب تثبیت شده است 

 600تا  200معمولاً در فاضلاب ها بین  COD رقم ی یابد. م

 تخمین برای میلی گرم در هر لیتر متغیر است. آزمایش 

است. میزان همبستگی پیرسون  فاضلاب نمونه یک  سریع

بدست آمد و این میزان همبستگی  COD  ،8/0و BODبین

بدست آمد. نتایج حاصل از سایر  T  ،55/0و BODبین

( ارائه شده است.3ماری در جدول )پارامترهای آ
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 ماتریس نتایج همبستگی بین پارمترهای مختلف تصفیه فاضلاب لجن فعال اراک  -3جدول 

  T pH COD BOD TSS Tcol Fcol Parazit Color 

T Pearson Correlation 1 009/0  086/0  055/0  197/0  276/0  40/0 ** A 17/0  

Sig. (2-tailed)  955/0  573/0  720/0  195/0  067/0  06/0  . 264/0  

Sum of Squares and Cross-products 009/515  239/0  352/90  489/31  422/112  229/2 E4 687/2 E3 000/0  134/1 E5 
Covariance 707/11  005/0  053/2  724/0  555/2  580/506  070/61  000/0  576/2 E3 

pH Pearson Correlation 009/0  1 004/0-  208/0  011/0-  053/0-  -0/363* A -0/342* 

Sig. (2-tailed) 955/0   981/0  170/0  943/0  730/0  014/0  . 022/0  

Sum of Squares and Cross-products 239/0  487/1  202/0-  476/6  334/0-  459/229-  881/130-  000/0  223/1- E4 
Covariance 005/0  34/0  005/0-  147/0  008/0-  215/5-  975/2-  000/0  919/227-  

COD 

 

Pearson Correlation 086/0  004/0-  1 080/0  0/365* 002/0-  202/0-  A 083/0  

Sig. (2-tailed) 573/0  981/0   600/0  014/0  988/0  184/0  . 587/0  

Sum of Squares and Cross-products 362/90  202/0-  125/2 E3 502/94  315/423  876/388  - 751/2  E3 000/0  126/1 E5 
Covariance 053/2  005/0-  297/48  148/2  621/9  838/8-  522/62-  000/0  5559/2 E3 

BOD Pearson Correlation 55/0  208/0  80/0  1 164/0  37/0-  119/0-  A 153/0-  

Sig. (2-tailed) 720/0  17/0  60/0   281/0  808/0  436/0   317/0  

Sum of Squares and Cross-products 489/31  476/6  502/94  311/652  716/105  - 392/3 E3 - 422/899  000/0  - 144/1 E5 
Covariance 724/0  147/0  148/2  825/14  403/2  - 090/77  - 441/20  000/0  - 600/2  E3 
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 فعال اراکماتریس نتایج همبستگی بین پارمترهای مختلف تصفیه فاضلاب لجن  -3ادامه جدول 

  T pH COD BOD TSS Tcol Fcol Parazit Color 

TSS Pearson Correlation 197/0  011/0-  0/365* 164/0  1 037/0  045/0  A 015/0  

Sig. (2-tailed) 195/0  943/0  014/0  281/0   809/0  771/0  . 922/0  

Sum of Squares and Cross-products 422/112  334/0-  315/423  716/105  166/634  326/3 E3 949/331  000/0  114/1 E4 
Covariance 555/2  - 008/0  621/9  403/2  413/14  581/75  544/7  000/0  206/253  

Tcol Pearson Correlation 276/0  053/0-  002/0-  037/0-  037/0  1 261/0  A 0/513** 

Sig. (2-tailed) 067/0  730/0  988/0  808/0  809/0   084/0   000/0  

Sum of Squares and Cross-products 229/2  E 4 - 459/229  - 876/388  - 392/3 E2 326/3  E 3 270/1  E 7 746/2  E 5 000/0  365/5  E 7 
Covariance 580/506  - 215/5  - 838/8  - 090/77  581/75  886/2  E 5 241/6 E3 000/0  219/1  E 6 

Fcol Pearson Correlation 0/400** 0/363* - 202/0  - 119/0  045/0  261/0  1 A 0/364* 

Sig. (2-tailed) 006/0  014/0  184/0  436/0  771/0  084/0   . 014/0  

Sum of Squares and Cross-products 687/2  E 3 - 881/130  - 751/2  E 

3 

- 422/899  949/331  746/2  E 5 741/8  E 4 000/0  161/3  E 6 

Covariance 70/61  - 975/2  - 522/62  - 441/20  544/7  241/6  E 3 987/1  E 3 000/0  183/7  E 4 
parazit Pearson Correlation A a A A a A a A a 

Sig. (2-tailed) . . . . . . .  . 

Sum of Squares and Cross-products 000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  

Covariance 000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  

Color Pearson Correlation 170/0  -0/342* 083/0  153/0-  015/0  0/513** 0/364* A 1 

Sig. (2-tailed) 264/0  22/0  587/0  317/0  922/0  000/0  014/0  .  

Sum of Squares and Cross-products 134/1  E 5 - 223/1  E 4 126/1  E 5 144/1-  E 5 114/1  E 4 365/5  E 7 161/3  E 6 000/0  607/8  E 8 
Covariance  576/2  E 3 - 919/227  559/2  E 3 - 600/2  E 3 206/253  219/1  E 6 183/7  E 4 000/0  956/1  E 7 
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 گیرینتیجه

 8معمولاً در کلرزنی فاضلاب باید غلظت کلر در فاضلاب 

ماند کلر حدود نیم ساعت زمان و ppm))گرم بر لیتر میلی

باشد. برای اینکه غلظت کلر به حد موردنظر برسد در مخزنی 

سازی پس از آماده محلول کلر را به غلظت موردنیاز رسانده و

در زمان  (هاهای تزریق )دوزینگ پمپوسیله پمپبه

کنیم تا عمل گندزدایی مشخص به فاضلاب تزریق می

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد:  خوبی انجام شود.به

در فاضلاب خام  BODبه  CODبرابری تا  6/3نسبت (1

فاضلاب ورودی  ورودی نشان از ماهیت بهداشتی و معمول

 این موضوع  و لجن فعال شهر اراک داشته  ةخانبه تصفیه

فرآیند  های صنعتی برثیر فاضلابأعدم ورود و ت انگربی

نتایج حاصل نشان  خانه داردتصفیه تصفیه فاضلاب در این

در پساب خروجی  BODو  CODداد که وضعیت میزان 

های جذبی و مزارع فاضلاب برای آبهای سطحی، چاه

کشاورزی در محدوده مجاز قرار داشته و شرایط مطلوبی از 

 MPN( نتایج حاصل از آزمون 2بوده است. این حیث را دارا

های اسیدی با تولید گاز در بازه نشان داد که، ایجاد واکنش

ساعت مبین پاسخ مثبت آزمایش جهت  51تا  45زمانی 

شناسی کلیفرم کل و عدم واکنش اسیدی طی این بازه 

زمانی بیانگر واکنش منفی نتایج احتمالی بوده 

ل محاسبات آماری است.همچنین نتایج حاصل از جدو

MPN  حاکی از دقت این روش در تحلیل آزمایشگاه

نتخایج حاصخل از ( 3میکروبی آب و مناسب بودن آن است.

 TSS ،pH ،CODها بخرای پارامترهخای ،آنخالیز نمونخه

،BOD  ، کل نشان داد که، متوسط  کلیفرمدما و pH در

ه ، که این مقدار در محدود73/7پساب خروجی تصفیه خانه 

درجه سانتیگراد  3/17مجاز قرار داشته است و متوسط دما 

این  CODو برای  4/10برابر  BODبوده است. متوسط 

گرم در لیتر بوده است که نتایج آنها مبین میلی 3/33مقدار 

ماهیت بهداشتی فاضلاب ورودی به تصفیه خانه بوده است. 

 های مختلف متفاوت( میزان مصرف کلر در روزها و ماه4

بوده که این تغییر در میزان کلر مصرفی بدلیل تغییر در 

شرایط آب و هوایی یا بعبارتی نوسانات دمایی در تصفیه 

خانه بوده است و میزان استفاده از کلر ارتباط تنگاتنگی با 

خانه داشته از اینرو کلرزنی مقدار کلیفرم موجود در تصفیه

ه شده است. بعنوان روشی بهینه برای گندزدایی بکار گرفت

کیلوگرم  21/476متوسط هفتگی مصرف کلر در فصل پاییز 

بوده است. کمترین میزان مصرف کلر نسبت به سایر فصول 

 62/15مربوط به فصل زمستان بوده است که این میزان 

درصد بوده است بطوریکه بیشترین میزان در این فصل 

 مربوط به دی ماه بوده است که این میزان در فصل زمستان

کیلوگرم بوده است و متوسط مصرف هفتگی در  38/3123

کیلوگرم بوده است. نتایج حاصل از  28/260این فصل  

مقدار کلرزنی بهینه در این پژوهش براساس سعی و خطا 

 کلیفرمی ارگانیسمهای حاوی ( ذرات5صورت گرفته است. 

 برای کلر گندزدایی عملکرد بر که است دیگری عامل

 است گذار تاثیر نشده سازی صاف روجیخ جریان گندزدایی

 موثر گندزدایی موجب فاضلاب گندزدایی در ( کلرزنی6 .

 ( کلر7 . است وحفاظت پایش قابل مانده باقی وکلر شده

 طولانی خطوط در توانمی را کش میکروب مانده باقی

 ممکن که آور زیان شیمیایی ماده ( کلر6کرد.  حفظ انتقال

 باشد خطرناک عادی ومردم خانه تصفیه کارگران برای است

( 7.شود اتخاذ باید ای سختگیرانه ایمنی اقدامات بنابراین ،

 طولانی نسبتاً ماند زمان به گندزداها دیگر با مقایسه در کلر

 آزاد و ها هالومتان تری تشکیل باعث ( کلر8 .است نیاز تری

 می کلر تماس های حوضچه از فرار آلی ترکیبات سازی

 را آلی غیر ترکیبات ودیگر ومنیزیم آهن ( کلر،9 .گردد

 انواع همچنین و( گندزدا مصرف با.)نماید می اکسید

 از ( هدف10 .نماید می اکسید را آلی ترکیبات از مختلفی

 از وپیشگیری کنترل ، فاضلاب های خانه تصفیه در کلرزنی

 کف ، لجن شدن حجیم خوردگی، بو، مانند عواملی تولید

 اپراتور.  است لجن تغلیظ در کمکی عامل ویا ، درهاضم

 در تواند می کلر که کند توجه مهم نکته این به بایستی

 به را آنها ویا نماید ایجاد اخلال زیستی تصفیه فرایندهای

. باشد اضطراری اقدام یک باید کلرزنی لذا.  سازد متوقف کلی

 کلرزنی پیش عمل است ممکن ها خانه تصفیه از بعضی در

 وکنترل آلی بار کاهش جهت نشینی ته واحدهای از قبل نیز

 نشینی ته واحد از نهایی بعد کلرزنی ولی شود استفاده بو

 منظور به کلرزنی برای محل موثرترین ، خانه تصفیه در

کاربرد کلر به جز گندزدایی موجب  .است پساب ضدعفونی

کاهش بوی فاضلاب سبب کاهش مواد روغنی و درجه 

شود. همچنین بوی کلر حشرات را از یکدری فاضلاب م

 فاضلاب دور می کند.
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