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ABSTRACT

Background and Aim:The aim of this study was to evaluate the performance 
of biological process treatment (Modified Ludzack Ettinger) of municipal 
wastewater treatment plant No. 4 in Mashhad- Alteymur.
Materials and methods: The performance of the treatment plant was 
evaluated in a 12-month period. Sampling of raw sewage inlet and outlet 
effluent has been done in combination based on flow changes. Also, the 
studied parameters including BOD5, COD, TSS, TDS, EC, pH, total coliform, 
fecal coliform were measured according to the methods presented in the 
standard method book for water and wastewater tests. ANOVA test was used 
to analyze the data and compare them. 
Results: Based on the results, the highest removal efficiencies are related to 
the parameters of T.C, FC, TSS, BOD5, COD, TDS and EC, respectively, with 100, 
100, 98.48, 97.88, 48.96, 25.97 and 25.88 percent, respectively. have been. 
Significant removal efficiency of the measured parameters in the effluent 
from the wastewater treatment plant No. 4 of Mashhad (Altimour) shows the 
proper performance of the MLE process system. The results of ANOVA test 
to compare the removal efficiency of the parameters in different seasons 
showed that the performance of the treatment plant was not affected by the 
change of seasons.
Conclusion:The amounts of pollutants were compared with the standard 
of the Environmental Protection Organization of Iran for discharge to the 
environment and the use of wastewater. According to the studies performed 
on the tested parameters, the effluent is in line with the standards of the 
Environmental Protection Organization for irrigation and agriculture, surface 
water and absorption wells, but for other uses and proper efficiency of the 
effluent, all aspects must be considered. 
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امكان سنجي استفاد ه مجد د  از پساب تصفيه خانه فاضلاب شهرى شماره 4 مشهد
  (مطالعه مورد ى: التيمور)

   

چكيد          ه

زمينه و هد ف: امروزه تصفيه فاضلاب شهري و د فع مناسب آن به منابع پذيرند ه به لحاظ محيط زيستى، 
يكى از ضروري ترين خد مات شهري به شمار مى رود . مطالعه حاضر با هد ف ارزيابى عملكرد  تصفيه فرآيند  
بيولوژيكى (Modified Ludzack Ettinger) تصفيه خانه فاضلاب شهرى شماره 4 مشهد  - التيمور 

انجام شد . 
مواد  و روش ها: ارزيابى عملكرد  تصفيه خانه د ر يك د وره 12 ماهه انجام شد . نمونه برد ارى از فاضلاب خام 
ورود ى و پساب خروجى به صورت مركب بر اساس تغييرات د بى انجام شد . همچنين پارامتر هاى مورد  
بررسى شامل اكسيژن مورد  نياز بيولوژيكى، اكسيژن مورد  نياز شيميايى ، كل مواد  جامد  معلق ، كل مواد  
جامد  محلول ، هد ايت الكتريكى، pH، كليفرم كل و كليفرم مد فوعى مطابق روش هاى ارائه شد ه د ر كتاب 
استاند ارد  متد  براى آزمايشات آب و فاضلاب اند ازه گيرى شد ند . تجزيه و تحليل د اد ه ها با استفاد ه از آزمون 

آمارى آنووا انجام شد . 
 T.C، F.C، TSS، پارامترهاى  به  مربوط  به ترتيب  حذف  راند مان  بيشترين  نتايج،  اساس  بر  يافته ها: 
COD، TDS ،BOD5 و EC به ترتيب با 100٪، 100٪، 98/48٪، 97/88٪، 96/48٪، 25/97٪ و ٪25/88 
بود . راند مان حذف قابل توجه پارامترهاى اند ازه گيرى شد ه د ر پساب خروجى از تصفيه خانه فاضلاب شماره 
آزمون  نتايج  اساس  بر  فرآيند MLE1مى باشد .  سيستم  مناسب  عملكرد   نشان د هند ه  (التيمور)  مشهد    4
آنووا د ر مقايسه راند مان حذف پارامترها د ر فصول مختلف، عملكرد  تصفيه خانه تحت تأثير تغيير فصل 

نبود . 
به  تخليه  جهت  ايران  زيست  محيط  حفاظت  سازمان  استاند ارد   با  آلايند ه ها  مقاد ير  نتيجه گيرى: 
محيط زيست و استفاد ه از پساب مقايسه گرد يد . طبق بررسى هاى انجام شد ه د ر خصوص پارامترهاى مورد  
آزمايش پساب خروجى با استاند ارد  هاى سازمان حفاظت محيط زيست جهت مصارف آبيارى و كشاورزى، 
آب هاى سطحى و چاه جاذب هم خوانى د ارد ، اما براى ساير مصارف و بهره ورى مناسب از پساب بايد  تمام 

جنبه هاى آن د ر نظر گرفته شود .

كليد  واژه ها: اثرات محيط زيستى، استفاد ه مجد د ، پساب، راند مان حذف

 استناد          : پهلوانى م، خيامى الف، اسماعيل زاد ه الف. امكان سنجي استفاد ه مجد د  از پساب تصفيه خانه 
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مقد مه
امروزه تصفيه فاضلاب شهري و د فع مناسب آن به منابع پذيرند ه به 
لحاظ محيط زيستى، يكى از ضروري ترين خد مات شهري به شمار 
رعايت  براى  فاضلاب  تصفيه خانه هاى  منظور  اين  به  مى رود  (1). 
محد ود يت هاى تخليه فاضلاب با چالش هايى روبرو هستند  (2). 
يكى از مشكلاتى كه امروزه با افزايش جمعيت، توسعه صنايع و 
شهرنشينى خطر جد ى را براى سلامت انسان ها و موجود ات ايجاد  
متر  هر  كه  به گونه اى  است؛  آن  ميزان  و  توليد ى  فاضلاب  كرد ه، 
مكعب فاضلاب مى تواند  40 تا 60 مترمكعب آب آشاميد نى تميز 
را آلود ه كند . با توجه به افزايش مخاطره هاى زيست محيطى اين 
گونه فاضلاب ها، امروزه جمع آورى سريع، تصفيه و د فع آن ها جهت 
حفظ بهد اشت همگانى، جلوگيرى از آلود گى منابع آب، حفاظت 
از محيط زيست و استفاد ه مجد د  از فاضلاب تصفيه شد ه د ر مناطق 
شهرى و صنعتى، امرى كليد ى و ضرورى تلقى مى شود  (3). استفاد ه 
مجد د  از فاضلاب تصفيه شد ه و فرستاد ن آن د ر شبكه شهرى به  ويژه 
براى آبيارى فضاى سبز و مصارف صنعتى از سال 1928 د ر آمريكا 
آغاز شد ه است. د ر كشورهايى مانند  ژاپن، كشورهاى عربى حاشيه 
خليج فارس و برزيل كه با مشكل كم آبى مواجه هستند ، روزبه روز 
استفاد ه مجد د  از فاضلاب براى مصارف شهرى و كشاورزى افزايش 
مى يابد  (4). جوامع شهرى و روستايى، كانون اصلى مصارف آب 
انسانى  فاضلاب  توليد   و  صنعت  زراعى،  شرب،  مقاصد   براى 
مى باشند . افزايش مصارف آب و به تبع آن توليد  فاضلاب و روند  
رو به رشد  اين توليد  و همچنين توجه به استفاد ه غيراصولى د ر وضع 
مشكلات  گسترش  از  جلوگيرى  براى  مى نمايد   ايجاب  موجود ، 
محيط زيستى و همچنين تأمين بخشى از آب مورد  نياز مصارف 
مختلف از طريق بازچرخانى و استفاد ه مجد د  از پساب ها و آب هاى 
بهينه سازى  مجد د ،  استفاد ه  كلى  هد ف  شود .  برنامه ريزى  برگشتى 
جريان هاى  د اد ن  برگشت  طريق  از  آب  منابع  موجود يت  حفظ  و 
فاضلاب به زمين و استفاد ه منطقى منابع آب شيرين است (5). از 
جمله موارد  مصرف پساب ها شامل مصارف كشاورزى، فضاى سبز، 
تفرجى، تغذيه آبخوان، مصارف صنعت، شيلات، محيط زيست و 

... مى باشد . بخش كشاورزى با توجه به مصرف بالاى آب، د اراى 
بزرگ ترين پتانسيل براى استفاد ه مجد د  پساب تصفيه شد ه است. 
براى  مى توان  نفر،  ميليون  يك  جمعيت  با  شهرى  فاضلاب  از 
آبيارى 1500 تا 3500 هكتار زمين استفاد ه نمود  (6). مطالعات 
متعد د ى بر روى سيستم هاى مختلف جهت تصفيه فاضلاب شهرى 
د ر  فاضلاب  تصفيه خانه هاى  پساب  از  استفاد ه  قابليت  مورد   د ر 
كشور و د نيا انجام شد ه است. د ر مطالعه يزد ان بخش و همكاران 
كه به ارزيابى عملكرد  سيستم لجن فعال به روش آنوكسيك - 
حذف  راند مان  پرد اختند ،  سمنان  استان  مهد ي شهر  د ر  اكسيك 
پارامترهاى اكسيژن مورد  نياز شيميايى (COD)ا١، اكسيژن مورد  
(TSS)ا٣  معلق  جامد   ذرات  كل  و   (BOD5)ا٢  بيوشيميايى  نياز 
به ترتيب 87/29٪، 87/25٪ و 91/77٪ محاسبه شد . همچنين 
د ريافتند  كه فرآيند  تصفيه خانه كارآمد  بود ه و پساب توليد ى از نظر 
ايران  زيست  محيط  سازمان  استاند ارد   با  مطالعه  مورد   پارامترهاى 
مطابقت د اشته و د اراى قابليت استفاد ه مجد د  يا تخليه به آب هاى 
پذيرند ه است (7). د ر مطالعه نورمراد ى و همكاران كه د ر مورد  ارزيابى 
عملكرد  تصفيه خانه فاضلاب شهر ايلام انجام شد ، شد ت آلود گى 
فاضلاب خام د ر حد  متوسط و راند مان حذف BOD5، COD، ذرات 
معلق، نيتروژن كل، كل كليفرم ها و كليفرم هاى مد فوعى به وسيله 
 ،٪16/59  ،٪82/6  ،٪78/82  ،٪80/49 به ترتيب  تصفيه خانه 
23/75٪ و 51/85٪ بود . نتايج به د ست آمد ه حاكى از آن بود  كه 
تصفيه خانه فاضلاب ايلام، كارايى لازم جهت توليد  پساب مطابق 
اقد امات  است  نياز  و  ند ارد   را  زيست محيطى  استاند ارد هاى  با 
اساسى د ر خصوص اصلاح و ارتقاء ظرفيت واحد هاى تصفيه خانه 
انجام پذيرد  (1). د ر سال 2008 به اين نتيجه رسيد ند  كه بهترين و 
مهم ترين پارامترها براى ارزيابى عملكرد  تصفيه خانه هاى فاضلاب، 
پارامترهاى BOD5، COD، TSS، كل جامد ات محلول (TDS)ا۴ (و 

1.  Chemical Oxygen Demand
2.  Biochemical Oxygen Demand
3.  Total Suspended Solids
4.  Total Dissolved Solids
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pH خروجى از تصفيه خانه است (8-10). مطالعه حاضر با هد ف 

امكان سنجى استفاد ه مجد د  از پساب خروجى تصفيه خانه فاضلاب 
شهرى شماره 4 مشهد  (التيمور) انجام شد . نتايج به د ست آمد ه از 
اين تحقيق مى تواند  جهت شناخت كارايى تصفيه خانه د ر كاهش 
برنامه ريزي  به منظور  همچنين  و  آزمايش  مورد   كيفى  پارامترهاي 
طرح ارتقاء راند مان تصفيه خانه د ر صورت وجود  مشكل مورد  استفاد ه 
ايران  زيست  محيط  سازمان  هاى  استاند ارد   با  نتايج  گيرد .  قرار 

(IRNDOE)ا١ مقايسه گرد يد .

روش كار
موقعيت و ويژگى تصفيه خانه فاضلاب شماره 4 مشهد  (التيمور)

از  يكى  به عنوان  (التيمور)  مشهد    4 شماره  فاضلاب  تصفيه خانه 
بزرگ ترين تصفيه خانه هاى فاضلاب شرق كشور با ظرفيت 75 هزار 
متر مكعب بر روز، د ر جنوب شرقى شهر مشهد  د ر اراضى اولنگ به 
فاصله 25 كيلومترى از محد ود ه شهرى واقع شد ه است. همچنين 

1.  Iranian Department of Environment

تصفيه بيولوژيكى آن به صورت فرآيند  اصلاح شد ه لود زاك اتينگر 
(MLE)ا٢ مى باشد . د ر حال حاضر، تصفيه خانه با ظرفيت معمول 
تصفيه  را  شهرى  فاضلاب  مكعب،  متر  هزار  شبانه روزى 67-57 

مى كند .
(MLE) فرآيند  اصلاح شد ه  لود زاك اتينگر

فرآيند  اصلاح شد ه  لود زاك اتينگر، يكى از متد اول ترين فرآيند  هاى 
مؤثر جهت از بين برد ن آلود گى هاى فاضلاب است. د ر اين روش، 
واحد  هواد هى از د و بخش تشكيل شد ه است؛ ابتد ا واحد  انوكسيك و 
سپس واحد  هوازى كه نيتريت زد ايى بيولوژيكى د ر بخش انوكسيك 
رخ مى د هد . د ر بخش هوازى كاهش BOD و همزمان نيتريت زد ايى 
صورت مى گيرد  (10، 11). د ر اين سيستم يك خط برگشت لجن 
فعال د اخلى از مخازن ته نشينى ثانويه به واحد  انوكسيك وجود  د ارد  
كه موجب افزايش د نيتريفيكاسيون و د ر نهايت افزايش راند مان حذف 
فاضلاب  تصفيه خانه  واحد هاي  قرارگيري  نحوه  مى گرد د .  نيتروژن 

شماره 4 مشهد  (التيمور) د ر شكل 1 آمد ه است.٣

2.  Modified Ludzack Ettinger
3. Electrical Conductivity

شكل 1. نحوه قرارگيري واحد هاي تصفيه خانه فاضلاب

 حوض هوادهي انوكسيك

ورودي فاضلاب 
 خام

نشيني ته
 يكلرزن ثانويه

نشيني ته
 اوليه

پساب 
 خروجي

نمونه برد ارى
نمونه برد ارى از تصفيه خانه د ر يك د وره 12 ماهه از فرورد ين 1399 
تا اسفند  1399 انجام شد . براي بررسي ميزان آلود گي د ر فاضلاب 
به صورت  نمونه برد ارى  عمليات  خروجى،  پساب  و  ورود ى  خام 
روزانه (مركب) هر 4 ساعت يك بار متناسب با د بى نمونه گرفته 
شد . پس از نمونه گيرى، نمونه ها سريعاً به آزمايشگاه تصفيه خانه 
تحت شرايط د مايى 4 د رجه سانتى گراد  منتقل گرد يد . براى انجام 

آزمايشات ميكروبى نمونه به صورت لحظه اى برد اشت گرد يد .

متد  استاند ارد   روش هاى  طبق  نمونه ها  انتقال  و  نمونه برد ارى 
 Standard Methods for the Examination of Water 

 BOD5، آزمون  براى  كه  گرفت  صورت   and Wastewater

COD و TSS از كد  استاند ارد  5220، 5210 و 2540 استفاد ه و براى 

 ،TDS پارامترهاى ميكروبى به روش 15 لوله انجام شد . براى آزمون
هد ايت الكتريكى (EC)ا٣  و pH از پرتابل استفاد ه گرد يد .



140
ن  1

ستا
، تاب

د وم
ارة 

 شم
شتم،

رة ه
 د         و

ط /
محي

ت 
د         اش

ر به
ش د        

ژوه
مه پ

صلنا
ف

 176

پارامترهاى مورد  بررسى
د ر اين پژوهش 8 شاخص كيفى تصفيه فاضلاب شامل: اكسيژن 
شيميايى  نياز  مورد   اكسيژن   ،(BOD5) بيوشيميايى  نياز  مورد  
 ،(EC) هد ايت الكتريكى ،(TDS) كل جامد ات محلول ،(COD)
Total.) باكترى هاى كليفرم ،(TSS ، pH) كل ذرات جامد  معلق

 (Fecal.Coliform) و باكترى هاى كليفرم مد فوعى (Coliform

طبق روش هاى استاند ارد  متد  اند ازه گيرى و مورد  بررسى قرار گرفت.
آناليز آمارى

تجزيه و تحليل د اد ه ها با استفاد ه از نرم افزار آمارى SPSS، ورژن 22 
و آزمون آمارى تحليل واريانس به منظور بررسى اختلاف ميانگين 
از  كمتر  آزمون  معنى د ارى  سطح  شد .  استفاد ه  آمارى  جامعه  چند  
0/05 د ر نظر گرفته شد . فاكتورهاى مورد  بررسى شامل مقايسه 

راند مان حذف پارامترها د ر فصول مختلف بود .

يافته ها
عملكرد  سيستم MLE تصفيه خانه فاضلاب شماره 4 مشهد 

نتايج سنجش پارامترهاى اند ازه گيرى شد ه د ر فاضلاب خام ورود ى و 
پساب خروجى د ر سال 1399 به ترتيب د ر جد اول 1 و 2 نشان د اد ه 
شد ه است. با توجه به نتايج به د ست آمد ه از جد ول 1 مى توان بيان 
نمود  كه ميانگين بيشترين مقد ار فاضلاب ورود ى د بىTSS، BOD5 و 
COD مربوط به تيرماه به ترتيب با مقاد ير    68334 مترمكعب بر روز 

و 628، 681 و 967 ميلى گرم بر ليتر بود ه است. همچنين بيشترين 
مقد ار TDS، EC و pH به ترتيب مربوط به ماه هاى آبان و بهمن با 
مقاد ير 951 ميلى گرم بر ليتر، 1611 ميكرو موس بر سانتيمتر و 
 pH، TSS، 7/59 و كمترين مقد ار فاضلاب ورود ى براى پارامترهاى
ماه هاى  به  مربوط  به ترتيب   Flow و   BOD5، COD، EC، TDS

ارد يبهشت، اسفند ، آذر، فرورد ين و خرد اد  بود ه است. 
جد ول1. مقد ار ميانگين و انحراف معيار پارامترهاى اند ازه گيرى شد ه د ر فاضلاب خام ورود ى به تصفيه خانه فاضلاب شماره 4 مشهد  (التيمور)

پارامترهاى اند ازه گيرى شد ه

ماه هاى نمونه برد ارى
pH

TSS

(ميلى گرم 
بر ليتر)

BOD5

(ميلى گرم 
بر ليتر)

COD

(ميلى گرم 
بر ليتر)

EC

(ميكروموس 
بر سانتيمتر)

TDS

(ميلى گرم 
بر ليتر)

Flow

 (مترمكعب 
د ر روز)

7/46 327 400 744 1400 780 66548 فرورد ين
7/04 512 470 926 1480 850 65913 ارد يبهشت
7/53 562 413 944 1410 810 61788 خرد اد 
7/34 628 681 967 1520 850 68334 تير
7/41 534 521 947 1510 860 64707 مرد اد 
7/5 269 445 762 1530 830 63106 شهريور
7/5 247 393 776 1520 850 65334 مهر
7/57 204 418 859 1611 951 64836 آبان
7/52 232 351 677 1496 838 66777 آذر
7/56 253 402 689 1519 843 65798 د ى
7/59 276 415 700 1536 857 66434 بهمن
7/4 192 400 682 1534 866 64900 اسفند 
7/45 353 442 806 1505/5 848/75 65372/91 ميانگين
0/149 158/116 86/397 115/079 56/477 40/091 1723/263 انحراف معيار

ميانگين كل كيفيت پساب خروجى از تصفيه خانه فاضلاب 
شماره 4 مشهد  (التيمور) د ر جد ول 2 گزارش شد ه است. بر اساس 

نتايج ارائه شد ه، ميانگين بيشترين غلظت COD و BOD5 خروجى 
تصفيه خانه مربوط به ماه مهر به ترتيب برابر با 52 و 38 ميلى گرم 



ب ...
ضلا

ه فا
خان

فيه 
 تص

اب
 پس

د  از
جد 

د ه م
ستفا

ي ا
سنج

كان 
   ام

ن /
كارا

  هم
ى  و

لوان
ى په

مهد
 

177 

همچنين  بود .  ماه  تير  به  مربوط  آن  مقد ار  كمترين  و  ليتر  بر 
بيشترين مقد ار TSS، TDS، EC، pH و د بى به ترتيب مربوط به 
ماه هاى اسفند ، مرد اد  و تير با مقاد ير 29 و 790 ميلى گرم بر ليتر، 

1440 ميكرو موس بر سانتيمتر ، 7/52 و 67722 مترمكعب بر 
روز  و كمترين آنها به ترتيب مربوط به ماه هاى تير، فرورد ين و خرد اد  

بود ه است.

MLE  جد ول2. مقد ار ميانگين و انحراف معيار پارامترهاى اند ازه گيرى شد ه پساب خروجى فرآيند
پارامترهاى اند ازه گيرى شد ه

ماه هاى نمونه برد ارى
pH

TSS
(ميلى گرم 

بر ليتر)

BOD5

(ميلى گرم 
بر ليتر)

COD
(ميلى گرم 

بر ليتر)

EC
(ميكروموس 
بر سانتيمتر)

TDS
(ميلى گرم 

بر ليتر)

Flow
 (مترمكعب 

د ر روز)
74/6 27 31 50 1194 680 65712 فرورد ين
7/12 26 37 51 1260 700 63989 ارد يبهشت
7/51 23 23 45 1280 710 60916 خرد اد 
7/37 11 11 34 1320 740 67722 تير
7/52 12 11 39 1440 790 62471 مرد اد 
7/46 16 20 41 1400 780 63046 شهريور
7/32 22 38 52 1380 770 62067 مهر
7/14 17 12 39 1240 704 61594 آبان
7/11 22 21 39 1233 695 64438 آذر
7/13 25 23 43 1305 732 63508 د ى
7/16 23 17 42 1289 723 63102 بهمن
7/13 29 14 47/4 1316 726 61266 اسفند 
7/22 21/08 21/5 43/53 1304/75 729/16 63319/25 ميانگين
0/222 5/8225 9/5203 5/6241 72/5235 35/112 1959/191 انحراف معيار

MLE  جد ول 3. مقد ار ميانگين و انحراف معيار پارامترهاى كليفرم كل و كليفرم مد فوعى از فاضلاب ورود ى و پساب خروجى فرآيند
پارامترهاى اند ازه گيرى شد ه

ماه هاى نمونه برد ارى
Fecal Coliform
(MPN/100mL)

Total Coliform
( MPN/100mL) Free chlorine

(ميلى گرم بر ليتر)
پساب خروجى فاضلاب خام ورود ى پساب خروجى فاضلاب خام ورود ى

20 63×107 20 63×107 1 فرورد ين
55 66×107 55 66×107 0/7 ارد يبهشت
2 96×106 240 96×106 0/5 خرد اد 

126 54×107 240 54×107 0/4 تير
49 59×107 240 59×107 0/5 مرد اد 
17 8×108 130 8×108 0/6 شهريور
2 56×107 12 56×107 1 مهر
20 68×107 36 68×107 1 آبان
40 63×106 55 63×106 1 آذر
30 77×107 55 77×107 1 د ى
27 83×107 38 83×107 1 بهمن
46 75×107 65 77×107 0/7 اسفند 
36 58×107 98 58×107 0/7 ميانگين

33/094 25×107 89/983 25×107 0/239 انحراف معيار
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ميزان آلود گى ميكروبى فاضلاب خام ورود ى و پساب خروجى
د ر  مد فوعى  كليفرم  و  كل  كليفرم  تغييرات  روند    3 جد ول 
فاضلاب خام ورود ى و پساب خروجى از تصفيه خانه فاضلاب د ر 
بيشترين  ميانگين  كه  مى د هد   نشان  را  نمونه برد ارى  زمان  مد ت 
باكترى هاى كليفرم كل و باكترى هاى كليفرم مد فوعى د ر فاضلاب 
 83×107  MPN/100mL خام ورود ى مروبوط به بهمن ماه با مقد ار
و كمترين آن مربوط به ماه آذر بود . همچنين ميانگين بيشترين 
باكترى هاى كليفرم كل و باكترى هاى كليفرم مد فوعى د ر پساب 
 240 MPN/100mL خروجى مربوط به تيرماه به ترتيب با مقاد ير

و 126 د ر و كمترين ميزان مربوط به مهرماه بود ه است. 

راند مان حذف پارامترهاى مورد  بررسى
نمود ار 1 ميانگين راند مان حذف پارامترهاى مورد  بررسى برحسب 
د رصد  را نشان مى د هد . بيشترين راند مان حذف به ترتيب مربوط به 
پارامترهاى T.C، F.C، TSS، BOD5، COD، TDS و EC به ترتيب 
با 100،100، 98/48، 97/88، 96/48، 25/97 و 25/88 د رصد  
بود ه است. راند مان حذف قابل توجه پارامترهاى اند ازه گيرى شد ه 
د ر پساب خروجى از تصفيه خانه فاضلاب شماره 4 مشهد  (التيمور) 
نشان د هند ه عملكرد  مناسب سيستم فرآيند  MLE تصفيه خانه د ر 

جهت حذف مواد  آلى و ميكروبى مى باشد  

نمود ار 1. راند مان حذف (برحسب د رصد ) پارامترهاى مورد  بررسى به وسيله تصفيه خانه فاضلاب شماره 4 مشهد  (التيمور)

فاضلاب  تخليه  جهت  ايران  زيست  محيط  سازمان  استاند ارد  
خروجى يا پساب خروجى

مصارف  براى  پساب  از  استفاد ه  به منظور  مختلفى  استاند ارد هاى 
مختلف توسط سازمان هاى بين المللى ارائه شد ه است كه د ر اين 
پژوهش از استاند ارد  سازمان حفاظت محيط زيست ايران د ر جد ول 
شماره 4 مشهد  (التيمور)  فاضلاب  تصفيه خانه  د ر  شد .  4 استفاد ه 
مانند  بسيارى از نقاط كشور، فاضلاب ورود ى پس از تصفيه مورد  
استفاد ه مجد د  براى مصارف كشاورزى و همچنين تخليه به آب هاى 
پساب  قابليت  پژوهش  اين  د ر  نتيجه  د ر  مى گيرد .  قرار  سطحى 
مورد   زير  بخش هاى  قالب  د ر  مختلف  كاربرى هاى  براى  خروجى 

سنجش و ارزيابى قرار گرفت.
آزمون تحليل واريانس 

به منظور  واريانس  تحليل  پارامتريك  آزمون  از  مطالعه  اين  د ر 
بررسى مقايسه راند مان حذف پارامترهاي مورد  آزمايش د ر فصول 
مختلف سال از تصفيه خانه فاضلاب شماره 4 مشهد  (التيمور) د ر 
شامل  بررسى  مورد   فاكتورهاى  شد .  استفاد ه  معنى د ارى ٪5  سطح 
مقايسه ميانگين پارامترهاى TDS، COD، BOD5 و TSS برحسب 
فصل بود  كه آيا عملكرد  تصفيه خانه تحت تأثير تغيير فصل است 
يا خير؟. بر اساس نتايج اين آزمون د ر جد ول 5، فصول د ر حذف 
(p>0/05)؛  ند ارد   وجود   معناد ارى  تفاوت  مختلف  پارامترهاى 
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به عبارت د يگر تغيير فصل بر روى كارايى و عملكرد  تصفيه خانه 
شماره 4 مشهد  (التيمور) تأثيرى ند اشت. 

بحث
 BOD/COD نسبت  فاضلاب  تصفيه  د ر  مهم  ويژگى هاى  از  يكى 
است كه د ر فاضلاب خام شهرى مقد ار اين نسبت 0/3-0/8 است. 
اگر اين نسبت 0/5 يا بيش تر باشد ، مى توان فاضلاب را به راحتى با 
فرآيند هاى بيولوژيكى تصفيه نمود  (12). د ر مورد  فاضلاب خام ورود ى 
به تصفيه خانه فاضلاب شماره 4 مشهد  (التيمور) اين نسبت برابر با 
0/54 بود ، د ر نتيجه مى توان به راحتى و بد ون پيش تصفيه، فاضلاب 

خام را مورد  تصفيه بيولوژيكى قرار د اد .
با  معكوس  رابطه  گفت  مى توان  باقى ماند ه  كلر  به  توجه  با 
د ارد .  مد فوعى  كليفرم  باكترى هاى  و  كل  كليفرم  باكترى هاى 
همان طور كه گفته شد  د ر تير ماه كمترين ميزان كلر باقى ماند ه و 
د ر مهر ماه بيشترين كلر باقى ماند ه وجود  د اشت. د ر مطالعه زراعى 
محمود آباد ى و همكاران د ريافتند  د ر سيستم گند زد ايى تصفيه خانه 
فاضلاب ارد كان شامل تزريق كلر كه قبل از د يسك فيلتر مى باشد  
باعث  تصفيه  سيستم    UV  فرآيند د ر  مناسب  گند زد ايى  انجام  با 
راند مان حذف بالاى كليفرم كل و مد فوعى شد ه است (13). همچنين 
فرزاد كيا و همكاران د ر ارزيابى كيفيت ميكروبى پساب خروجى از 

جد ول 4. استاند ارد هاي سازمان حفاظت محيط زيست ايران براي د فع فاضلاب و استفاد ه مجد د  از پساب (1373)

پساب خروجى استاند ارد  
كشاورزى

تخليه استاند ارد  به چاه 
جاذب

تخليه استاند ارد  به 
آب هاى سطحى واحد  پارامتر

7/22 6-8/5 5-9 6/5-8/5 - pH

21/08 100 - 40 (لحظه اى 60) (ميلى گرم بر ليتر) TSS

21/5 100 30 (لحظه اى 50) 30 (لحظه اى 50) (ميلى گرم بر ليتر) BOD5

43/53 200 60 (لحظه اى 100) 60 (لحظه اى 100) (ميلى گرم بر ليتر) COD

729 - - - (ميلى گرم بر ليتر) TDS

1304 - - - ميكروموس بر سانتيمتر EC

0/7 0/2 1 1 (ميلى گرم بر ليتر) Free Chlorine

98 1000 1000 1000 MPN/100mL Total Coliform

36 400 400 400 MPN/100mL Fecal Coliform

جد ول 5. نتايج آزمون ANOVA براى مقايسه راند مان حذف پارامترها د ر فصول مختلف 

TDSنتايج آزمون
(ميلى گرم  بر ليتر)

COD
(ميلى گرم بر ليتر)

BOD
(ميلى گرم بر ليتر)

TSS
(ميلى گرم بر ليتر)

فصل بهار
69648/630/325/3ميانگين

15/27533/21457/02372/0816انحراف معيار

فصل تابستان
770381413ميانگين

26/45753/60555/19612/6457انحراف معيار

فصل پاييز
72343/323/620/3ميانگين

40/95122/886713/20357/5055انحراف معيار

فصل زمستان
72744/11825/6ميانگين

4/58253/05504/58252/8728انحراف معيار
Sig.0/6690/7430/5350/210

F0/9580./6311/1972/379
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چهار تصفيه خانه فاضلاب شهر تهران با سيستم لجن فعال گزارش 
محيط  استاند ارد هاي  پساب،  نمونه هاي  از  يك  هيچ  كه  كرد ند  

زيست ايران را تأمين نمي كرد ند  (14).
د ر پژوهش فرهمند  و همكاران بر اساس نتايج آزمون تحليل 
واريانس د ر مقايسه راند مان حذف پارامترها د ر د و فصل مختلف، 
عملكرد  تصفيه خانه تحت تأثير تغيير فصل نبود  (15) كه با نتايج 
پژوهش حاضر همخوانى د اشت. د ر مطالعه حسينى و همكاران كه 
د ر تصفيه خانه فاضلاب شهرخوى انجام شد ، متوسط د ماى فاضلاب 
و هواى محيط د ر تابستان به ترتيب 5 و 15 د رجه سانتى گراد  از 
متوسط د ماى فاضلاب و هواى محيط د ر فصل پاييز بيشتر بود  
كه اين امر سبب كاهش كارايى سيستم د ر فصل سرما نسبت به 
فصل گرما به علت كند تر شد ن سرعت فعاليت هاى بيولوژيكى شد ه 
بود . د ر نتيجه د ر اين پژوهش د ر مقايسه كارايى سيستم د ر فصول 
مختلف نشان د اد ه شد  كه ميزان حذف مواد  آلايند ه فاضلاب د ر فصل 

تابستان بيش از ساير فصول مى  باشد  (16). 
نتايج مطالعه نيك منش و همكاران د ر ارزيابى عملكرد  سيستم 
لجن فعال هواد هى گسترد ه د ر تصفيه خانه فاضلاب نوشهر، راند مان 
حذف 57/7٪ و 61/4٪ را براى COD و BOD5 نشان د اد  (17). 
د ر ارزيابى عملكرد  تصفيه خانه فاضلاب زنجان توسط ارد بيليان 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  (18). 

فاضلاب  تصفيه خانه هاى  مورد   د ر  تصميم گيرى  نتيجه گيرى: 
آنها  عملكرد   زيرا  باشد ،  پيچيد ه  است  ممكن  عملكرد   بهترين  با 
غيروابسته  يا  وابسته  كه  مى شود   شامل  را  مختلفى  پارامترهاى 
به يكد يگر مى باشد . نتايج مطالعه نشان د اد  كه بـازد ه سيسـتم 
و   T.C،F.C ،TSS ، BOD5 پارامترهاى  حـذف  د ر   MLE فرآيند  
با  آلايند ه ها  مقاد ير  است.  بالا  نسبتاً  خروجى  پساب  د ر   COD

تخليه  جهت  ايران  زيست  محيط  حفاظت  سازمان  استاند ارد  
بنابراين  گرد يد .  مقايسه  پساب  از  استفاد ه  و  محيط زيست  به 
با  خروجى  پساب  پارامترهاى  د اد   نشان  شد ه  انجام  بررسى هاى 
استاند ارد  هاى سازمان حفاظت محيط زيست جهت مصارف آبيارى 
و كشاورزى، آب هاى سطحى و چاه جاذب هم خوانى د ارد . مقاد ير 
كمتر  بسيار  خروجى  پساب  د ر  مد فوعى  كليفرم  و  كل  كليفرم 
از  تصفيه خانه  خروجى  پساب  نتيجه  د ر  بود ه،  استاند ارد ها  حد   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 .
عد م  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسند گان  اخلاقى:  ملاحظات 
سرقت، اد بى انتشار  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 . 
تصفيه خانه  محترم  رياست  از  بد ين وسيله  قد رد انى:  و  تشكر 
شماره 4 مشهد  (التيمور) آقاي مهند س اسماعيل زاد ه كمال تشكر 

و قد رد انى مى شود .
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