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ABSTRACT

Background and Aim: Establishing wastewater treatment plants alone will 
not resolve environmental concerns. For achieving optimal environmental 
standards, the performance of treatment plants must be constantly monitored 
and evaluated. This study aimed to determine the reuse feasibility of Ardakan 
wastewater treatment plant effluent. 
Materials and Methods: A descriptive cross-sectional study was conducted for 
six months from April 2019 to September 2019 with 48 influent and effluent 
samples. The parameters studied included COD, BOD5, TSS, total coliform, 
and fecal coliform, which were measured according to the Standard Methods 
for Water and Wastewater Examination. Finally, the data were analyzed by 
statistical tests.
Results: The results showed that the mean COD, BOD5, TSS, fecal coliform, 
and total coliform in the effluent were 14.36 mg/L, 4.56 mg/L, 2.6 mg/L, 
41 MPN/100 mL, and 11.2 MPN/100 mL, respectively. Also, the removal 
efficiencies of COD, BOD5, TSS, total coliform, and fecal coliform were 96.27%, 
96.81%, 98.84%, 99.99%, and 99.99%, respectively.
Conclusions: The results showed that the Ardakan wastewater treatment 
plant could significantly reduce organic matter and microbial contamination 
and it complied with the standards of effluent reuse in agriculture, discharge 
into surface water, and discharge into injection wells.
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ارزيابى عملكرد  تصفيه خانه فاضلاب شهر ارد كان

ارزيابى عملكرد  تصفيه خانه فاضلاب شهر ارد كان و امكان سنجى استفاد ه مجد د  
از پساب خروجى جهت مصارف مختلف

چكيد      ه

زمينه و هد ف: ايجاد  تصفيه خانه هاى فاضلاب به تنهايى نگرانى هاى زيست محيطى را برطرف نمى كند ، 
بلكه براى رسيد ن به استاند ارد هاى مطلوب زيست محيطى بايد  عملكرد  تصفيه خانه ها به طور مد ام تحت 
بررسى و ارزيابى قرار گيرد ، لذا مطالعه حاضر با هد ف امكان سنجى مجد د  از پساب خروجى تصفيه خانه 

فاضلاب شهر ارد كان انجام شد . 
مواد  و روش ها: اين مطالعه توصيفى - مقطعى د ر يك د وره 6 ماهه از فرورد ين 1398 تا شهريور 1398 
نياز  مورد   اكسيژن  شامل  بررسى  مورد   پارامترهاى  گرفت.  انجام  خروجى  و  ورود ى  نمونه   48 روى  بر 
شيميايى (COD)، اكسيژن مورد  نياز بيوشيميايى (BOD5)، كل جامد ات معلق (TSS)، كليفرم كل و 
كليفرم مد فوعى بود  كه طبق روش هاى ارائه شد ه د ر كتاب استاند ارد  متد  براى آزمايشات آب و فاضلاب 

اند ازه گيرى شد ند . د ر نهايت نتايج با آزمون هاى آمارى مورد  تجزيه و تحليل قرار گرفت. 
خروجى  د ر  مد فوعى  كليفرم  و  كل  كليفرم   ،TSS  ،COD، BOD5 ميانگين نتايج،  اساس  بر  يافته ها: 
آمد .  به د ست  ليتر  ميلى   100 د ر  تعد اد    11/2 و   41 ليتر،  بر  ميلى گرم   2/6  ،4/56  ،14/36 به ترتيب 
همچنين راند مان حذف براى TSS ،COD، BOD5، كليفرم كل و كليفرم مد فوعى به ترتيب 96/27، 

96/81، 98/84، 99/99 و 99/99 د رصد  به د ست آمد .
نتيجه گيرى: سيستم تصفيه خانه فاضلاب ارد كان د ر مجموع موجب كاهش قابل توجهى از مواد  آلى و 
آلود گى ميكروبى شد ه و د اراى وضعيت مناسبى مى باشد  و با استاند ارد ها د ر استفاد ه مجد د  از پساب براى 

مصارف كشاورزى، تخليه به آب هاى سطحى و تخليه به چاه جاذب مطابقت د ارد .

كليد  واژه ها: امكان سنجى، استفاد ه مجد د ، پساب خروجى، تصفيه فاضلاب 

 استناد      : زارعى محمود آباد ى ط، به نژاد  ب، پاسد ار پ، عمويى س، به نژاد  ب. ارزيابى عملكرد  تصفيه خانه 
فاضلاب شهر ارد كان و امكان سنجى استفاد ه مجد د  از پساب خروجى جهت مصارف مختلف. فصلنامه 

پژوهش د     ر بهد     اشت محيط. تابستان 1399؛6 (2): 144-134.
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مقد مه
افزايش روزافزون جمعيت و توسعه فعاليت هاى كشاورزى و صنعت 
و د ر نتيجه فشار بيش از حد  به منابع آب شيرين سبب شد ه است تا 
به پساب ها به عنوان يكى از منابع آب نامتعارف و جد يد  نگريسته 
شود  و تلاش ها براى بازيافت و استفاد ه مجد د  از آن ها د ر مصارف 
مختلف رو به افزايش باشد  (1، 2). اين امر د ر مناطق خشك و 
كمبود   و  اقليمى  تغييرات  با  كه  ايران  كشور  مانند   نيمه خشكى 
بارش هاى جوى مواجه هستند  ضرورى تر به نظر مى رسد . فاضلاب ها 
به عنوان يكى از مهم ترين عوامل آلود ه كنند ه زيست محيطى شناخته 
شد ه است و از نظر شد ت آلود گى به سه نوع فاضلاب هاى خانگى 

ضعيف، متوسط و قوى تقسيم بند ى مى گرد د  (3). 
چنانچه پساب خروجى حاوى آلايند ه هايى باشد  كه غلظت آن ها 
بيشتر از استاند ارد هاى د فع باشد ، د ر نهايت خطرات سوء بهد اشتى 
آن متوجه بهد اشت و سلامت جامعه خواهد  بود . اثرات نامطلوب 
محيط زيستى ناشى از د فع ناد رست فاضلاب د ر حد ى است كه 
صنعتى،  و  شهرى  مناطق  د ر  فاضلاب  طرح هاى  اجراى  امروزه 
ايجاد   اهد اف  مهم ترين  از  مى شود .  تلقى  بنياد ى  و  ضرورى  امرى 
تصفيه خانه هاى فاضلاب ارتقاء سطح بهد اشت عمومى د ر جوامع، 
حفاظت محيط زيست و جلوگيرى از آلود گى منابع آب و استفاد ه 
مجد د  از فاضلاب تصفيه شد ه د ر كشاورزى و صنعت مى باشد . ايجاد  
زيست محيطى  نگرانى هاى  به تنهايى  فاضلاب  تصفيه خانه هاى 
مطلوب  استاند ارد هاى  به  رسيد ن  براى  بلكه  نمى كند ،  برطرف  را 
تحت  مد اوم  به طور  تصفيه خانه ها  عملكرد   بايد   زيست محيطى 

بررسى و ارزيابى قرار گيرد  (4). 
از مهم ترين پارامترهايى كه د ر بررسى عملكرد  تصفيه خانه بايد  
مد نظر قرار بگيرد ، اكسيژن مورد  نياز شيميايى، اكسيژن مورد  نياز 
بيوشيميايى، مواد  معلق و pH پساب خروجى از تصفيه خانه است. 
فرآيند هاى مختلف بيولوژيكى براى كاهش مواد  آلايند ه موجود  د ر 
فاضلاب وجود  د ارد  كه هركد ام از آن ها د اراى مزايا و معايب خاص 
خود  مى باشند ، اما د ر ميان فرآيند هاى مختلف تصفيه، فرآيند  لجن 
فعال با وجود  نياز به تجهيزات مكانيكى، الكتريكى و صرف انرژى، 

فاضلاب هاى  تصفيه  د ر  فرآيند ها  كارآمد ترين  و  بهترين  از  يكى 
شهرى به شمار مى رود  (5). 

د ر بين سيستم هاى لجن فعال، بيشترين ميزان حذف اكسيژن 
به  مربوط  راند مان ٪98-90  با  (BOD)ا١  بيوشيميايى  نياز  مورد  
فرآيند  هواد هى گسترد ه مى باشد  (6) كه به طور وسيع جهت تصفيه 
فاضلاب جوامع كوچك مورد  استفاد ه قرار مى گيرد  (7، 8). د ر اين 
فرآيند  رژيم جريان هيد روليكى آن از نوع اختلاط كامل و حجم لجن 
توليد ى د ر اين فرآيند  د ر مقايسه با ساير فرآيند هاى لجن فعال 
كمتر است. علاوه بر اين، لجن به د ست آمد ه از اين روش پايد ار بود ه 
و به خوبى آبگيرى و خشك مى شود . زمان ماند  هيد روليكى بالاى 
آن (حد ود  18-36 ساعت)، تحمل اين فرآيند  را نسبت به شوك هاى 
يكنواخت سازى  عمل  و  كرد ه  بيشتر  آلى،  بار  افزايش  از  ناشى 

به خوبى انجام مى شود  (9). 
عملكرد   ارزيابى  به  كه  همكاران  و  يزد ان بخش  مطالعه  د ر 
مهد يشهر  د ر  اكسيك  آنوكسيك -  روش  به  لجن فعال  سيستم 
 ٪87/29 و   91/77  ،87/25 حذف  راند مان  پرد اختند ،  سمنان 
بيوشيميايى  نياز  مورد   اكسيژن  پارامترهاى  براى  به ترتيب 
نياز  مورد   اكسيژن  و  (TSS)ا٢  معلق  جامد ات  كل   ،(BOD5)
شيميايى (COD)ا٣ محاسبه شد  و نتايج نشان د اد  كه اين فرآيند  
پارامترهاى  نظر  از  توليد ى  پساب  و  بود ه  كارآمد   تصفيه خانه 
مطابقت  ايران  زيست  محيط  سازمان  استاند ارد   با  مطالعه  مورد  
د اشته و د اراى قابليت استفاد ه مجد د  يا تخليه به آب هاى پذيرند ه 
است (10). د ر مطالعه شكوهى و همكاران كه به مقايسه كارايى 
سيستم هاى نيزار مصنوعى و هواد هى گسترد ه د ر حذف مواد  آلى 
از فاضلاب شهرى پرد اختند ، كارايى سيستم هواد هى گسترد ه د ر 
صورت راهبرى مطلوب د ر حذف تمامى پارامترها د ر تمام فصول 

مورد  بررسى، بيشتر از سيستم نيزار مصنوعى بود  (11).

1.  Biochemical Oxygen Demand
2.  Total suspended solids
3.  Chemical Oxygen Demand
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شهرستان ارد كان يكى از شهرستان هاى استان يزد  با مساحت 
23665 كيلومتر مربع د ر طول جغرافيايي 53 د رجه و 48 د قيقه 
شرقي و عرض جغرافيايي 32 د رجه و 20 د قيقه شمالي با ارتفاع 
1038 متر از سطح د ريا واقع شد ه و د اراى آب و هواى گرم و خشك 
مساحت 14  به  زمينى  د ر  ارد كان  فاضلاب  تصفيه خانه  مى باشد . 
هكتار با طول شرقى 53 د رجه و 56 د قيقه و عرض شمالى 32 
د رجه و 41 د قيقه واقع شد ه است. موقعيت مكاني اين تصفيه خانه 

به گونهاى است كه فاضلاب به طور ثقلي وارد  آن مى گرد د .
از  ارد كان  فاضلاب  تصفيه خانه  د ر  فاضلاب  تصفيه  فرآيند  
نوع ١A2O كه د ر د و مد ول طراحى شد ه است. اين سيستم د اراى 
متعاد ل ساز،  واحد   د انه گير،  ريز،  آشغال گير  د رشت،  آشغال گير 
ايستگاه پمپاژ، حوضچه بى هوازى، حوضچه آنوكسيك، حوضچه 
و  فيلتر  د يسك  كلر،  تزريق  واحد   زلال ساز،  حوضچه  هواد هى، 
گند زد ايى با UV مى باشد . د ر حال حاضر سيستم تصفيه فاضلاب 
ارد كان، با فرآيند  لجن فعال - هواد هى گسترد ه د ر حال بهره برد ارى 
د رشت،  آشغال گير  وارد   فاضلاب  ابتد ا  كه  به اين صورت  مى باشد ؛ 
آشغال گير ريز، د انه گير، واحد  متعاد ل ساز و ايستگاه پمپاژ مى شود  
و سپس فاضلاب وارد  تصفيه بيولوژيكي كه شامل حوضچه هواد هي 
و حو ض زلال     ساز است شده كه ميكروارگانيس م ها د ر شرايط هوازي 
به صورت معلق د ر تانك هواد هي رشد ميكنند و تثبيت مواد  آلي را 
انجام ميد هند و سپس د ر زلال   سازها ته نشين شده و د ر نهايت ضمن 
د فع بخشي از لجن به صورت مازاد ، قسمت اعظمي از لجن (تحت 
عنوان لجن برگشتى) به تانك هواد هي برميگرد د . سپس فاضلاب 
وارد  واحد  تزريق كلر (هيپوكلريت كلسيم 65٪)، د يسك فيلتر و 
د ر نهايت وارد  واحد  گند زد ايى با UV مى گرد د . د ر شهر ارد كان 340 
كيلومتر شبكه فاضلاب اجرا شد ه است كه 310 كيلومتر آن فرعى 

و 30 كيلومتر آن خط انتقال است. 
و  سالم  استفاد ه  و  فاضلاب  بهد اشتى  د فع  اهميت  به  توجه  با 
مطمئن از پساب حاصل براى مصارف كشاورزى و همچنين تخليه 
جامعه  سلامت  براى  تهد يد ى  اينكه  بد ون  پذيرند ه  آب هاى  به  آن 

1.  Anaerobic/Anoxic/Aerobic

ايجاد  گرد د ، مطالعه حاضر با هد ف امكان سنجى استفاد ه مجد د  از 
پساب خروجى تصفيه خانه فاضلاب شهر ارد كان انجام شد  و نتايج 
با استاند ارد هاى سازمان محيط زيست ايران (IRNDOE)ا٢، سازمان 
بهد اشت  سازمان  (USEPA)ا٣،  آمريكا  زيست  محيط  از  حفاظت 
جهانى (WHO)ا۴ و سازمان كشاورزى ملل متحد  (FAO)ا۵ مقايسه 

گرد يد .

روش كار
اين پژوهش توصيفى - مقطعى د ر مد ت 6 ماه (فرورد ين 1398 تا 
شهريور 1398) بر روى فاضلاب ورود ى و پساب خروجى (بعد  از 
سيستم گند زد ايى UV) از تصفيه خانه فاضلاب شهر ارد كان انجام 

گرفت.
به صورت  خروجى  پساب  و  ورود ى  فاضلاب  از  نمونه برد ارى 
نمونه برد ارى مركب۶ انجام شد . د ر نتيجه تعد اد  8 نمونه د ر ماه و د ر 
طول د وره 6 ماهه 24 نمونه از فاضلاب ورود ى و 24 نمونه از پساب 
خروجى د ر مجموع 48 نمونه برد اشت شد . براى انجام آزمايشات 

ميكروبى نمونه به صورت لحظه اى برد اشت گرد يد . 
پارامترهاى  تصفيه خانه  عملكرد   بررسى  و  آناليز  به منظور 
نياز  مورد   اكسيژن   ،(COD) شيميايى  نياز  مورد   اكسيژن 
كل  كليفرم   ،(TSS) معلق  جامد ات  كل   ،(BOD5) بيوشيميايى 
قرار  آزمايش  و  بررسى  مورد    (FC٨) مد فوعى  كليفرم  و   (TC٧)
گرفت. جهت آزمايشات شيميايى از ظروف پلى اتيلنى به حجم 
سر  شيشه اى  ظروف  از  ميكروبى  آزمايش هاى  براى  و  ليتر  يك 
سمباد ه اى استريل شد ه به حجم 300 ليتر براى نمونه برد ارى استفاد ه 
استاند ارد   د ر  شد ه  ارائه  روش هاى  طبق  آزمايشات  تمام  گرد يد . 
تصفيه خانه  آزمايشگاه  د ر  و  فاضلاب  و  آب  آزمايشات  براى  متد  
ويال  از  استفاد ه  با   COD پارامتر  گرفت.  انجام  ارد كان  فاضلاب 
2.  Iranian Department Of Environment
3.  United States Environmental Protection Agency
4.  World Health Organization
5.  Food and Agriculture Organization 
6.  Composite Sampling
7.  Total coliform
8.  Fecal coliform
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COD (Lovibond)و و هضم به مد ت 2 ساعت د ر د ماى 150 د رجه 

 HACH ساخت شركت DRB200 سانتى گراد  با د ستگاه هاضم مد ل
موج  طول  د ر   Lovibond فتومتر  د ستگاه  با  قرائت  نهايت  د ر  و 
610 نانومتر براى نمونه هاى خروجى و طول موج 430 نانومتر براى 
 Lovibond متر BOD توسط د ستگاه BOD5 نمونه هاى ورود ى و
گرفت.  قرار  سنجش  مورد   ايتاليا   Velp ساخت   BD600 مد ل 
اند ازه گيرى TSS با استفاد ه از روش وزن سنجى (D-2540) انجام 

شد .
روش  با  نيز  مد فوعى  كليفرم  و  كل  كليفرم  آلود گى  بررسى 
استاند ارد  تخمير چند  لوله اى١ انجام شد . د ر مطالعه حاضر از روش 
تخمير چند  لوله اى به صورت 9 لوله اى بر اساس روش ذكر شد ه د ر 
استاند ارد  متد  (B-9230) استفاد ه شد ؛ بد ين صورت كه از محيط 
كشت لاكتوز براث براى تعيين كليفرم كل استفاد ه گرد يد . بعد  
د ر  كشت  محيط  نگهد ارى  و  كشت  محيط  به  نمونه  افزود ن  از 
انكوباتور د ر د ماى 35±0/5 به مد ت 24-48 ساعت، كد ورت و 
توليد  گاز د ر لوله ها مورد  بررسى قرار گرفت. وجود  كد ورت و گاز 
د ر لوله ها طى 48 ساعت نشان د هند ه واكنش احتمالى مثبت بود . 
د ر اد امه يك قطره از لوله هاى مثبت د ر مرحله احتمالى به محيط 
كشت برليانت گرين لاكتوز بيل براث (BGB٢) و يك قطره هم 
BGB اضافه گرد يد ، سپس محيط كشت (EC٣) به محيط كشت

1.  Multiple tube fermentation
2.  Brilliant Green Lactose Bile
3.  Escherichia Coli broth

مارى  بن  د ر   EC كشت  محيط  و  د رجه  انكوباتور 0/5±35  د ر 
44±0/5 د رجه به مد ت 24-48 ساعت قرار گرفت و پس از آن 
وجود  كد ورت و توليد  گاز بررسى شد . تعد اد  كليفرم كل با استفاد ه 
مد فوعى  كليفرم  تعد اد   و   BGB كشت  محيط  مثبت  نتايج  از 
با استفاد ه از نتايج مثبت محيط كشت EC و با مراجعه به جد ول 
۴MPN د ر استاند ارد  متد ۵ به د ست آمد  (12). د ر نهايت نتايج با 

استاند ارد هاى مختلف مقايسه گرد يد .
د ر اين مطالعه از نرم افزار اكسل جهت رسم نمود ارها و نرم افزار 
SPSS، ورژن 23 براى آناليز د اد ه استفاد ه گرد يد . براى آناليز بين 

د اد ه هاى ورود ى و خروجى فاضلاب از آزمون آمارى آنووا و جهت 
يك  تست  تى  آزمون  از  استاند ارد ها  با  خروجى  د اد ه هاى  مقايسه 

نمونه اى با p=0/05 استفاد ه شد .
يافته ها

از  خروجى  پساب  و  ورود ى  فاضلاب  كيفيت  كل  ميانگين 
د ر  نمونه برد ارى  ماه  مد ت 6  طى  د ر  ارد كان  فاضلاب  تصفيه خانه 
جد ول 1 گزارش شد ه است. بر اساس نتايج ارائه شد ه د ر جد ول 
فاضلاب  د ر   TSS و   COD، BOD5 پارامترهاى  كل  ميانگين   ،1
ورود ى به ترتيب 385/4، 205/54 و 225/15 ميلى گرم بر ليتر 
و ميانگين COD، BOD5 و TSS د ر پساب خروجى از تصفيه خانه 

14/36، 6/54 و 2/6 ميلى گرم بر ليتر گزارش گرد يد . 

4.  Most probable number
5.  One-Sample T-Test 

جد ول 1. ميانگين ميزان COD و BOD5 د ر فاضلاب ورود ى و پساب خروجى د ر طول د وره 6 ماهه نمونه برد ارى

زمان 
نمونه برد ارى

 COD (ميلى گرم بر ليتر)
انحراف معيار± ميانگين

BOD5 (ميلى گرم بر ليتر)
انحراف معيار± ميانگين

TSS (ميلى گرم بر ليتر)

انحراف معيار± ميانگين
خروجىورود ىخروجىورود ىخروجىورود ى

1/63 ± 45/33 ± 2/8236/5 ± 64/277/75 ± 62/5211 ± 132/3217/7 ± 426فرورد ين
1/3 ± 92/042/8 ± 2/07290/2 ± 51/198/5 ± 3/13205/5 ± 111/3221/4 ± 354/4ارد يبهشت

0/57 ± 15/942/5 ± 3202/25 ± 34/7610/5 ± 5/25159/75 ± 61/323/7 ± 321خرد اد 
0/5 ± 23/32/75 ± 2/7210/5 ± 21/747 ± 5/45191/25 ± 40/6312/2 ± 368/25تير

0/57 ± 27/862/5 ± 0/816195/75 ± 33/873 ± 1/48210/75 ± 40/165/69 ± 392/75مرد اد 
1/5 ± 22/672/25 ± 2/12215/75 ± 34/642/5 ± 2/82255 ± 36/065/5 ± 450شهريور

1/01 ± 37/852/6 ± 2/25225/15 ± 40/076/54 ± 13/43205/54 ± 47/4914/36 ± 385/4ميانگين كل
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راند مان حذف COD، BOD5 و TSS د ر تصفيه خانه د ر طول 
د وره  6 ماهه د ر نمود ار 1 نشان د اد ه شد ه است.

نمود ارهاى 2، 3 و 4 مقايسه مقاد ير COD، BOD5 و TSS با 

مختلف  مصارف  براى  ايران  زيست  محيط  سازمان  استاند ارد هاى 
و EPA براى مصارف آبيارى د ر پساب خروجى را نشان مى د هد . 
WHO و FAO فاقد  استاند ارد  براى COD، BOD5 و TSS مى باشند .

نمود ار 1. راند مان حذف COD، BOD5 و TSS د ر طول د وره 6 ماهه نمونه برد ارى

نمود ار 2. مقايسه مقاد ير COD د ر پساب خروجى تصفيه خانه فاضلاب شهر ارد كان با استاند ارد 
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فاضلاب  د ر  مد فوعى  كليفرم  و  كل  كليفرم  تغييرات  روند  
زمان  مد ت  د ر  فاضلاب  تصفيه خانه  از  خروجى  پساب  و  ورود ى 

نمونه برد ارى و مقايسه با استاند ارد هاى مختلف د ر جد اول 2 و 3 
نشان د اد ه شد ه است.

نمود ار 3. مقايسه مقاد ير BOD5 د ر پساب خروجى تصفيه خانه فاضلاب شهر ارد كان با استاند ارد 

نمود ار 4. مقايسه مقاد ير TSS د ر پساب خروجى تصفيه خانه فاضلاب شهر ارد كان با استاند ارد 
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بحث
ماهه   6 د وره   طول  د ر   ،1 جد ول  د ر  شد ه  ارائه  نتايج  به  توجه  با 
محد ود ه  د ر  تصفيه خانه  به  ورود ى  فاضلاب   COD ميزان  مطالعه، 
 205-159 محد ود ه  د ر   BOD5 ليتر،  بر  ميلى گرم   450-321
ميلى گرم بر ليتر و TSS د ر محد ود ه 195/75-290/2 ميلى گرم 
بر ليتر بود  كه از نظر آلود گى جزء فاضلاب هاى با شد ت آلود گى 
متوسط تقسيم بند ي مى شود  (13). نتايج آزمايشات د ر طى مد ت 
نمونه برد ارى نشان د اد  كه تصفيه خانه د اراى راند مان حذف ٪96/27 
راند مان  ليتر)،  بر  ميلى گرم   14/36 به   385/4 (از   COD براى 
حذف 96/81٪ براى BOD5 (از 205/54 به 6/54 ميلى گرم بر 
ليتر) و راند مان حذف 98/84٪ براى TSS ( از 225/15 ميلى گرم 
بر ليتر به 2/6 ميلى گرم بر ليتر) بود . حذف قابل توجه COD و 
BOD5 د ر پساب خروجى از تصفيه خانه فاضلاب ارد كان بيانگر 

عملكرد  مناسب سيستم تصفيه خانه است و با اين شاخص مى توان 
نحوه راهبرد  صحيح يا غلط را ارزيابى كرد . بر اساس آزمون آمارى 
آنووا، ارتباط معنى د ارى بين ميانگين COD ،BOD5 و TSS د ر 
زياد ى  مطالعات   .(P0/001) د اشت وجود   خروجى   و  ورود ى 
د ر زمينه ارزيابى عملكرد  تصفيه خانه فاضلاب انجام شد ه است؛ از 

جمله مطالعه شهمراد ى و همكاران كه به راند مان حذف ٪83/74 
براى BOD5 و 88/4٪ براى COD د ر سيستم تصفيه لجن فعال 
(نوع هواد هى گسترد ه) د ر خراسان شمالى د ست يافتند  (14). نتايج 
لجن  سيستم  عملكرد   ارزيابى  د ر  همكاران  و  نيك منش  مطالعه 
راند مان  نوشهر،  فاضلاب  تصفيه خانه  د ر  گسترد ه  هواد هى  فعال 
حذف 57/7٪ و 61/4٪ را براى COD و BOD5 نشان د اد  (1). 
د ر  فعال  لجن  فرآيند   كارايى  ارزيابى  د ر  آقايى  و  شريعتمد ارى 
براى   ٪92/4 حذف  راند مان  به  خلخال  شهر  فاضلاب  تصفيه 
 BOD5 (از 502/32 به ميلى گرم بر ليتر) و 91/2٪ براى COD

(از 269 به ميلى گرم بر ليتر) رسيد ند  كه از راند مان حذف به د ست 
آمد ه از تصفيه خانه فاضلاب ارد كان كمتر بود . البته اين مى تواند  
به د ليل بيشتر بود ن مقد ار  COD و BOD5 ورود ى نيز باشد  (15). 
ارد بيليان  توسط  زنجان  فاضلاب  تصفيه خانه  عملكرد   ارزيابى  د ر 
و همكاران، نتايج نشان د اد  كه با راند مان 84 د رصد ى تصفيه خانه 
زنجان د ر حذف آلايند ه ها، سيستم مورد  استفاد ه د ر اين تصفيه خانه 
كارآمد  بود ه و پساب با استاند ارد هاي رايج مطابقت د ارد  (5). ززولى 
گلستان  آق قلا  صنعتى  شهرك  فاضلاب  تصفيه  د ر  همكاران  و 

جد ول 2. ميانگين پارامترهاى كليفرم كل و كليفرم مد فوعى د ر فاضلاب ورود ى و خروجى د ر طى 6 ماه نمونه برد ارى

كليفرم مد فوعى (FC) (100ml/MPN)كليفرم كل (TC)(100ml/MPN)پارامتر
خروجىورود ىخروجىورود ى

0/7 ± 1063/5× 47/567/5 ± 10639× 7/5فرورد ين
11/68 ± 14 106× 34/77/5 ± 10639× 7/5ارد يبهشت

19/35 ± 33 106× 7/076/3 ± 10668× 6/3خرد اد 
 1/7 ± 1074/5× 29/42/1 ± 10738× 2/1تير

 2/3 ± 1079/1× 28/51/5 ± 10742× 1/5مرد اد 
1/6 ± 1053/6× 14/159/3 ± 10520× 9/3شهريور

 6/22 ± 10611/2×9/7 26/8 ± 10641×9/7ميانگين كل
 100mL/MPN د ر پساب خروجى د ر مقايسه با استاند ارد  بر حسب (FC) و كليفرم مد فوعى (TC) جد ول 3. مقايسه تعد اد  كليفرم كل

استاند ارد  خروجىميانگينپارامتر
IRONEDP valueEPAP valueFAOP valueWHOP value

(TC) 411000كليفرم كلP0/001200P0/001_P0/0011000P0/001
(FC) 11/2400كليفرم مد فوعىP0/001__1000P0/0011000P0/001
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راند مان حذف COD ،BOD5 و TSS را به ترتيب 96/66، 98/2 
و 97/6٪ اعلام كرد ند  (16). همانطور كه د ر نمود ارهاى 2 و 3 
مشاهد ه مى گرد د ، ميزان مواد  آلى د ر پساب خروجى د ر طول د وره  
6 ماهه به مراتب پايين تر از حد  استاند ارد  بود . استاند ارد  خروجى 
سازمان محيط زيست ايران براى COD به منظور تخليه به آب هاى 
مصارف  به منظور  و  ليتر  بر  ميلى گرم   60 جاذب  چاه  و  سطحى 
كشاورزى و آبيارى 200 ميلى گرم بر ليتر و استاند ارد  EPA براى 
حاصل  نتايج  مى باشد .  ليتر  بر  ميلى گرم   120 آبيارى  مصارف 
نشان مى د هد  كه ميانگين كل COD پساب خروجى كمتر از حد  
مصارف  و  جاذب  چاه  سطحى،  آب هاى  به  تخليه  براى  استاند ارد  
كشاورزى و آبيارى مى باشد . بر اساس آزمون تى تست يك نمونه 
اى بين ميانگين كل COD پساب خروجى با استاند ارد ها اختلاف 
 BOD5 با  ارتباط  د ر   .(P0/001) د اشت  وجود   معنى د ارى 
پساب خروجى از سيستم تصفيه، استاند ارد  سازمان محيط زيست 
ايران به منظور تخليه به آب هاى سطحى و چاه جاذب 30 ميلى گرم 
بر ليتر و براى مصارف كشاورزى و آبيارى 100 ميلى گرم بر ليتر 
ليتر  بر  ميلى گرم  آبيارى 30  مصارف  براى   USEPA استاند ارد   و 
مى باشد . بر اساس آزمون تى تست يك نمونه اى بين ميانگين 
كل BOD5 پساب خروجى با استاند ارد ها اختلاف معنى د ارى وجود  
د اشت (P0/001). استاند ارد  خروجى سازمان محيط زيست 
بر  ميلى گرم   30 جاذب  چاه  به  تخليه  به منظور   TSS براى  ايران 
ليتر و براى مصارف كشاورزى 100 ميلى گرم بر ليتر و استاند ارد  
EPA براى مصارف آبيارى 5 ميلى گرم بر ليتر بود . با توجه به نتايج 

ارائه شد ه د ر نمود ار 4، ميزان كل جامد ات معلق د ر تمام ماه هاى 
نمونه برد ارى از حد  استاند ارد  پايين تر و د اراى راند مان هاى حذف 
نسبتاً يكسان مى باشند . پس از اين نظر نيز كاربرد  پساب براى 
مصارف مختلف نگران كنند ه نمى باشد . بر اساس آزمون تى تست 
يك نمونه اى بين ميانگين كل TSS پساب خروجى با استاند ارد ها 
گند زد ايي   .(P0/001) د اشت  وجود   معنى د ارى  اختلاف 
پساب و توليد  پسابي مطمئن و مطابق با استاند ارد هاي تعريف 
كشورهاي  فاضلاب  تصفيه خانه هاي  د ر  اوليه  اقد امات  از  شد ه 

پيشرفته و صنعتي محسوب مي شود . د ر اين كشورها سازمان هاي 
به  نامحسوس  و  محسوس  پايش هاي  با  زيست  محيط  حفاظت 
بهد اشت  جهاني  سازمان  مي كنند .  تعقيب  را  مسئله  اين  شد ت 
اعلام د اشته است كه علت اصلي كيفيت نامطلوب پساب د فعي 
عد م  توسعه،  حال  د ر  كشورهاي  د ر  فاضلاب  تصفيه خانه هاي  از 
كل  كليفرم  مجاز  مقد ار  مي باشد  (17).  پساب ها  اين  گند زد ايي 
و كليفرم هاي مد فوعى براي تخليه به آب هاي سطحى، تخليه به 
چاه جاذب و مصارف كشاورزى بر اساس استاند ارد  محيط زيست 
به  ترتيب 1000 و 400 تعد اد  د ر 100 ميلى ليتر اعلام شد ه است. 
با توجه به نتايج ارائه شد ه د ر جد ول 2، ميانگين كليفرم كل و 
كليفرم مد فوعى د ر طول د وره  6 ماهه 41 و 11/2 تعد اد  د ر 100 
آمد .  به د ست  و ٪99/99  حذف ٪99/99  راند مان  با  ليتر  ميلى 
مقاد ير كليفرم كل و كليفرم مد فوعى د ر پساب خروجى بسيار 
كمتر از حد  استاند ارد ها بود ه و اختلاف معنى د ارى بين كليفرم كل 
و كليفرم مد فوعى د ر پساب خروجى با استاند ارد ها وجود  د اشت 
(P0/001) (جد ول 3). د ر نتيجه پساب خروجى تصفيه خانه 
از لحاظ بار ميكروبى قابليت استفاد ه مجد د  د ر مصارف كشاورزى 
و آبيارى تخليه به آب هاى سطحى و چاه جاذب را د ارد . نورمرد اى 
و همكاران د ر ارزيابى عملكرد  تصفيه خانه فاضلاب شهر ايلام د ر 
حذف  راند مان  به  به ترتيب  مد فوعى  كليفرم  كل،  كليفرم  حذف 
23/75٪ (6100 تعد اد  د ر 100 ميلى ليتر ) و ٪51/85 (11/5 
تعد اد  د ر 100 ميلى ليتر ) د ست يافتند  (18). همچنين فرزاد كيا 
و همكاران د ر ارزيابى كيفيت ميكروبى پساب خروجى از چهار 
تصفيه خانه فاضلاب شهر تهران با سيستم لجن فعال گزارش كرد ند  
زيست  محيط  استاند ارد هاي  پساب،  نمونه هاي  از  يك  هيچ  كه 
تصفيه خانه  گند زد ايى  سيستم   .(19) نمي كرد ند   تأمين  را  ايران 
فاضلاب ارد كان شامل تزريق كلر كه قبل از د يسك فيلتر قرار 
د ارد  و سيستم UV مى باشد  كه با انجام گند زد ايى مناسب د ر فرآيند  
تصفيه باعث راند مان حذف بالاى كليفرم كل و مد فوعى شد ه است.

نتيجه گيرى
استفاد ه مجد د  از پساب د فعي تصفيه خانه هاي فاضلاب د ر صورت 
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انطباق كيفيت آنها با استاند ارد ها مى تواند  تا حد ود  زياد ي نياز آبي 
كشاورزي كشور را تأمين نمايد . با توجه به نتايج به د ست آمد ه د ر 
طى د وره 6 ماهه اين مطالعه، نشان مى د هد  كه تصفيه خانه فاضلاب 
مجموع  د ر  به طورى كه  بود ه؛  مناسب  شرايط  د اراى  ارد كان  شهر 
موجب كاهش قابل توجهى از COD، BOD5، كليفرم كل و كليفرم 
مد فوعى شد ه و د اراى وضعيت خوب و قابل قبولى مى باشد  و با 
 ،USEPA استاند ارد   ايران،  زيست  محيط  سازمان  استاند ارد هاى 
سازمان جهانى بهد اشت و سازمان كشاورزى ملل متحد  د ر استفاد ه 
مجد د  از پساب د ر مصارف آبيارى، تخليه به آب هاى سطحى و چاه 

جاذب مطابقت د ارد .

ملاحظات اخلاقى
انتشار  اد بى،  سرقت  عد م  شامل  اخلاقى  نكات  كليه  نويسند گان 
د وگانه، تحريف د اد ه ها و د اد ه سازى را د ر اين مقاله رعايت كرد ه اند . 
همچنين هرگونه تضاد  منافع حقيقى يا ماد ى كه ممكن است بر 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد  را رد  مى كنند .
تشكر و قد رد انى

مجتمع  عامل  مد ير  مصرى نژاد   محمود   مهند س  از  بد ين وسيله 
صنعتى چارملو ارد كان به منظور حمايت مالى و تأمين امكانات 
تصفيه خانه  محترم  كاركنان  كليه  از  همچنين  و  آزمايشگاهى 
فاضلاب شهرى ارد كان كه ما را د ر انجام اين تحقيق يارى رساند ند ، 

تشكر و قد رد انى مى شود .
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