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  دهيچك

در  ،بر اساس روشهاي استاندارد ،بآبا هوادهي شهر مياندو هاي ساز لاگون زلالبركه هاي پساب خروجي از  در اين مطالعه توصيفي، نمونه
روش آناليز واريانس  . نتايج حاصله، بهشدسازي بررسي  سازي و بدون صاف حضور و عدم حضور بازدارنده نيتريفيکاسيون و در حالت صاف

نه ميـانگين سـالا   ،نشـان داد کـه   RMANOVAقرار گرفت. آزمون مورد تحليل  SPSS16افزار  هاي مکرر، با استفاده از نرم گيري اندازه
و از  (P<0.001)داري برخوردار بوده  از اختلاف معني ،خواهي پنج روزه بيوشيميايي و شيميايي در کليه زوج گروههاي بررسي شده اکسيژن

خواهي بيوشيميايي کربنه پـنج   وان اکسيژنعن درصد به ٩٧/٤٤ (30.46±61.02)ها  خواهي پنج روزه بيوشيميايي پساب لاگون کل اکسيژن
خـواهي   عنـوان اکسـيژن   درصد آن به ٤٥/١١و  ،خواهي بيوشيميايي پنج روزه نيتروژني عنوان اکسيژن درصد آن به ٥٨/٤٣روزه جلبکي، 

خـواهي   اکسيژنخواهي شيميايي جلبکي و  هاي همبستگي مشخص نمود که اکسيژن باشند. آزمون بيوشيميايي کربنه پنج روزه محلول مي
و آناليز  است ٤٧/٠و  ٨٧/٠ترتيب  بيوشيميايي کربنه پنج روزه جلبکي، با مواد معلق همبستگي مستقيم داشته و ضرايب همبستگي آنها به

ني و جلبکي، صحت ارزيـابي  ژخواهي نيترو . بنابراين، عدم توجه به اکسيژن(P<0.001)هاي مذکور را تأييد نمود  واريانس نيز همبستگي
   کند. خانه را دچار ابهام مي ها و تفسير عملکرد تصفيه يفيت پساب لاگونک
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Abstract  

In this descriptive study, samples of the effluent from the maturation pond following the Miandoab aerated 
lagoons were measured in accordance with Standard Methods. The measurements were done with and without 
filtration in the presence and absence of nitrification inhibitor. The results were analyzed using repeated 
measures analysis of variance by SPSS version 16. The analysis of variance indicated significant differences in 
the annual mean five-day biochemical and chemical oxygen demand within paired groups (P <0.001). These 
findings showed that the annual mean of total five-day biochemical oxygen demand in the effluent from 
aerated lagoons (61.02±30.46) consisted of 44.97% as the algal carbonaceous biochemical oxygen demand, 
43.58% as the nitrogenous biochemical oxygen demand and 11.45% as the soluble carbonaceous biochemical 
 
 
 
oxygen demand. Carbonaceous biochemical oxygen demand has a positive correlation with the suspended 
solids and it possesses a correlation coefficient of 0.87 and 0.47, respectively. These findings were verified 
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using analysis of variance (P<0.001). Thus, quality evaluation of lagoon effluent without considering the 
nitrogenous and the algal oxygen demand would undermine the effluent quality assessment and interpretation 
of the performance of wastewater treatment plant.  

 
Keywords: Wastewater Treatment, Algae, Nitrification, Aerated Lagoon, Biochemical Oxygen Demand. 
 

  مقدمه -١
ــل اکسـ ـ ــژن مــورد نيك ــياز بي ــلاب ييايميوش از مجمــوع ،  ١فاض

تشكيل شده است. بر  ٣يتروژنيو ن ٢كربني ييايوشميخواهي ب اكسيژن
كه نسبت مستقيم با غلظت تركيبـات   ،خواهي كربني خلاف اكسيژن

، با يتروژنيخواهي ن كسيژنكربنه قابل تجزيه بيولوژيكي دارد، ا يآل
هاي نيتريفاير در نمونه مورد آزمايش متناسب  مسکروارگانييتعداد م

رهـا، همـواره   يفايتريدليل سرعت كم رشـد ن  طور معمول، به است. به
پـنج   ييايميوش ـيب يخواه ژنيفرض بر اين است كه در آزمايش اکس

چـه  . گر]۱-۴[ خواهي نيتريفيكاسـيون نقشـي نـدارد    ، اكسيژن٤روزه
ولي در  است،فرض در رابطه با فاضلاب شهري تصفيه نشده صحيح 

هـوادهي    يهـا  پسـاب لاگـون   ويژه بهرابطه با فاضلاب تصفيه شده، 
هـاي هـوادهي    پساب خروجي از لاگـون  BOD5 زيرا ،صادق نيست

  .]۴[نيز هست  NBOD ياغلب دارا
،  ٥آژانس حفاظت از محيط زيست آمريكابر اساس موارد فوق، 

 BOD5 هاي شيون را در آزمايکاسيفيترياستفاده از مواد بازدارنده ن
CBOD5، شـاخص   BOD5 يجـا  مجاز اعلام نموده و بـه 

 يرا بـرا  ٦
 يهـا  ه خصوصاً برکـه يه ثانوياز تصف يت پساب خروجيفيک يابيارز
   .]۵و  ۴[ ه کرده استيتوص يهواده يها ت و لاگونيتثب

پساب  CBOD5ن روزانه يانگين سازمان، ميشنهاد ايبر اساس پ
 ٢٥ک ماهـه، حـداکثر  ي ـود ي ـک پري ـدر  ،هـا  خانـه  هياز تصف يخروج
ع ين حـال، بـا توجـه بـه وس ـ    ين شده است. با اييتعگرم در ليتر  ميلي

گرم در  ميلي ٥-٥٠ها ( در پساب برکه NBODرات ييبودن دامنه تغ
، BOD5)، در صورت عدم توجـه بـه اثـر تـداخل آن بـر مقـدار       ليتر
و  ۴، ۱[شود  يروبرو م يجد يها ج حاصله، غالباً با چالشير نتايتفس

۵[ .  
درصد  ٦٠ دليل، ١٩٨٣ش در سال يهال و فاکسن با مطالعه خو

از  يدر پسـاب خروج ـ  BOD5از موارد نقض حداکثر مقـدار مجـاز   
ن ي ـ. در ا]۶[ اند نموده يون معرفيکاسيفيتريرا ن يهواده يها لاگون

توسـط  ،  BOD5ش يون در آزمـا يسکايفيتريراستا، وقوع و تداخل ن
  .]۷-۱۰[د قرار گرفته است ييمختلف مورد مطالعه و تا انمحقق

                                                
1 Total Biochemical Oxygen Demand (TBOD) 
2 Carbonaceous Biochemical Oxygen Demand (CBOD) 
3 Nitrogenous Biochemical Oxygen Demand (NBOD) 
4 5-day Biochemical Oxygen Demand (BOD5) 5 US Environmental Protection Agency (USEPA) 
6 5-day CBOD 

موجود در پسـاب   CBOD5، بخش قابل توجهي از علاوه بر آن
هايي است كه در لاگون رشد و تكثير  ها، ناشي از جلبك لاگون يينها

، ۴[ استكه جريان ورودي به لاگون، فاقد آنها  در صورتي ،ابندي يم
  .]۱۱و  ۵

ل هسـتند کـه در   يکلروف يک و دارايفتوسنتت ياهانيها گ جلبک
ــر رو   ــاک و ب ــوا، خ ــت مـ ـياهــان يگ يآب، ه ــپور   ياف شــوند. اس

توسط باد جابجا شـده و بـا ورود بـه منـابع      ،ها جلبک يکروسکوپيم
بـه   سلسـيوس درجـه   ٤ش از يب ـ يدر حضور نور آفتاب و دما ي،آب

تروژن و يم با غلظت نيطه مستقکنند. رشد جلبک راب يسرعت رشد م
. فاضلابهاي شهري حاوي مقادير ]۱۲و  ۱۱[دارد  يط آبيفسفر مح

هاي لاگوني با  اضافي ازت و فسفر هستند، لذا تصفيه آنها در سيستم
رشـد و تكثيـر    برايزمان ماند هيدروليكي طولاني، شرايط مناسبي 

  .]۱۱[ آورد ها فراهم مي جلبك
پسـاب   ٧درصد مواد جامـد معلـق   ٨٠ش از يها ب معمولاً جلبك

 يجه بخش قابل توجهي، در نتدهند ميل يرا تشک يهواده يها لاگون
دليـل   هـوادهي بـه   يها  پساب خروجي از لاگون CODو  BOD5از 

  .]۵و  ۴[باشد  ها مي از حضور جلبک يتداخل ناش
 يها را بر پارامترهـا  از جلبک يتداخل ناش ١٩٩٩چ در سال ير
TSS ،COD  وBOD5  يمورد بررس ـ يهواده يها در پساب لاگون 

گرم در ليتـر   ميلي ٢٥د که استاندارد يجه رسين نتيقرار داده و و به ا
از  يپساب خروج TSS يبرا گرم در ليتر ميلي ٣٠و   CBOD5يبرا

  .]۴[ شود ين ميندرت تأم هل داشتن جلبک بيدل هها، ب ن لاگونيا
 يهـا  لي ـها و تحل نت پساب لاگويفيحِ کيصح يابيمنظور ارز به

ر يزان تـأث ي ـکارشناسانه از آنها، استخراج م يبردار بهره يمستند برا
 CODو  TBOD5بـر   ياز جلبک ـي ـژن مـورد ن يون و اکسيکاسيفيترين

چگونـه  يافتـه، ه يانجـام   يهـا  يبرابر بررس ي. از طرفاست يضرور
ن خصوص منتشر نشده و مطالعـات  يدر داخل کشور در ا يا مطالعه

بوده و فاقـد هـر    يج کلينتا يکسري يز صرفاً حاوين يخارج دمعدو
 يباشند. لذا هـدف از مطالعـه حاضـر، بررس ـ    يم يل آماريگونه تحل

ت پسـاب  ي ـفيو جلبـک در کنتـرل ک   يتروژنين يخواه ژنير اکسيتأث
  است.ها  از لاگون يخروج

  مواد و روشها   -٢
ر يک ساله (از تيک دوره ي ينمونه ط ١٢٠، يفين مطالعه توصيدر ا
 و بـا دوره تکـرار   يا صـورت لحظـه   ) به١٣٨٩خرداد  يال ١٣٨٨ماه 

                                                
7  Total Suspended Solids (TSS) 
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بركـه جلادهـي    ياز خروج ١٨و  ١٢، ٨ده روزه در ساعات  تا هفت
ب بـر اسـاس   آانـدو يخانه فاضـلاب شـهر م   هيزلالساز تصفعنوان  به

قـرار   يمورد بررس ـ يا وه مداخلهيو به ش شده ياستاندارد ته يروشها
 يب از نوع لاگون هوادهآاندوياضلاب مخانه ف هي. تصف]۱۳[ گرفت

 ـ  اسـت با اخـتلاط نـاقص   اختياري  ل شـبکه  ي ـل عـدم تکم ي ـدل هکـه ب
شـود   يم يبردار بهره يطراح يدرصد دب ٥٠فاضلاب، با  يآور جمع
، رشد جلبک و يکيدرولين امر سبب دو برابر شدن زمان ماند هيکه ا

  .شود  يها م ون در لاگونيکاسيفيتريو انجام ن
آب و  يهـا  شياستاندارد آزمـا  يها مطابق روشها شياه آزميکل

عنـوان بازدارنـده    بـه  ١ورهي ـل تي ـمـاده ال  .]۱۴[شـد  فاضلاب انجـام  
 يهـا از صـاف   نمونـه  يسـاز  صاف يون استفاده شد و برايکاسيفيترين

  .گرفت قرار استفاده مورد MN 89/90کرومتر نوع يم ٥/٠
ش ي،آزمـا  ٢يجلبک ـ ييايمياز شيژن مورد نين اکسييمنظور تع به
COD يبررس يبرا صاف شده و صاف نشده انجام شد و يدر حالتها 

تروژنـه و جلبــک در  يمـواد ن  ييايميوش ـيب يژن خـواه يتـداخل اکس ـ 
 گرفتر انجام يز يدر حالتها BOD5ش يپساب، آزما يفيک يابيارز

بـا   ٣مکـرر  يها يريگ انسِ اندازهيز واريروش آنال ج حاصله، بهيو نتا
  سه قرار گرفتند:يمورد مقا SPSS 16افزار استفاده از نرم 

  ؛ونيکاسيفيترينمونه صاف شده و بدون ماده بازدارنده ن -١
  ؛ونيکاسيفيتريماده بازدارنده ن ينمونه صاف شده و حاو -٢
  ؛ونيکاسيفيترينمونه  صاف نشده و بدون ماده بازدارنده ن -٣
 .ونيکاسيفيتريماده بازدارنده ن ينمونه صاف نشده و حاو -٤

  
  و بحثج ينتا -٣
و  ييايميش ـ يژن خواهيو اکس ٤NBOD5ر ين مطالعه به منظور تأثيا
 ـدر ارز٥ يپنج روزه جلبک ـ ييايميوشيب ت پسـاب  ي ـفيکنتـرل ک  يابي

  .شدانجام  يبا هواده يها از لاگون يخروج
 ـفين هـدف، ک ي ـن ايتأم يبرا سـازِ   از زلال يت پسـاب خروج ـ ي

در  يبـردار  بـار نمونـه   ١٢٠ يط ـ ،بآاندويشهر م يبا هواده نلاگو
ماهانـه   نيانگي ـج ميک سال مورد مطالعه قرار گرفت که نتـا يطول 

انـد. همـانطور کـه     ارائـه شـده   ١در جـدول   يفيکنترل ک يپارامترها
، TSS، دمــا و pH، ٦ژن محلـول يعـلاوه بـر اکس ــ  شــود  يملاحظـه م ـ 

  اند. قرار گرفته يمورد بررسنيز  CODو  BOD5از  يمختلف يحالتها
ــهيمقا ــاده   BOD5ج ينتـــا سـ ــده بـــدون مـ ــه صـــاف نشـ نمونـ

 ينمونه صاف نشده حـاو  BOD5و ، ) nfBOD5-nATU(٧بازدارنده
                                                
1 Allylthiorea [ ATU (C4H8N2S)] 
2 Algal COD 
3 Repeated Measures ANOVA (RMANOVA) 
4 5-day NBOD 
5 Algal CBOD5 6 Dissolved Oxygen (DO) 
7   Non filtered BOD5- Non Allylthiorea   

 نويکاس ـيفيترير نيانگر تـاث ي ـنما )،nfBOD5-ATUماده بازدارنـده ( 
  در حضور جلبک است. BOD5 هاي شيج آزمايناقص در نتا

ــهيمقا ــده     BOD5س ــاده بازدارن ــدون م ــده ب ــاف ش ــه ص   نمون
)fBOD5-nATU (،  وBOD5 مـــاده  ينمونـــه صـــاف شـــده حـــاو

ون ناقص در يکاسيفيترير نيانگر تاثينما ،)fBOD5-ATUبازدارنده (
 در عدم حضور جلبک است. BOD5هاي  شيج آزماينتا

ــه صــاف نشــده حــاو   BOD5ســهيمقا ــده  ينمون ــاده بازدارن م
)nfBOD5-ATU(، وBOD5  ماده بازدارنده  ينمونه صاف شده حاو
)fBOD5-ATU(، ش ير جلبک در آزمايزان تأثينگر ماينماBOD5  ،

ز يت به ناچيبا عنا ر است.يفايترين يها يت باکتريبدون حضور فعال
از زلالسـازِ   يدر پسـاب خروج ـ  ير جلبک ـيبودن مواد جامد معلقِ غ

از پسـاب   يبرداشت يها در همه نمونه TSSت يت، ماهيتثب يها برکه
  در نظر گرفته شد. يصورت جلبک زلالساز، به

ــه يقام ــده      BOD5س ــاده بازدارن ــدون م ــده ب ــاف نش ــه ص نمون
)nfBOD5-nATU(، ــا ــاو   BOD5 ب ــده ح ــاف ش ــه ص ــاده  ينمون م

ــده ( ــنما ،)fBOD5-ATUبازدارن ــأثي ــان جلبــک و  يانگر ت ر همزم
  است.  BOD5ش يون در آزمايکاسيفيترين

کــه  يپکروســکويبــا وجــود رنــگ ســبز پســاب و مشــاهدات م 
 ٧از زلال سـاز بـود،    يخروج ـدکننده حضور جلبکها در پسـاب  يأيت

ــا ــورد آزم ــش کلروفيم  ــ aلي ــاب خروج ــال از پس ــول س از  يدر ط
ب انجـام گرفـت کـه    آانـدو يخانـه فاضـلاب شـهر م    هيساز تصف زلال

 تر بود.يگرم در ل کرويم ٣٤٥ج حاصله، ين نتايانگيم
 ـز واري، آزمون آنال٢مطابق جدول  نشـان   RMANOVAانس ي

در چهار گروه مطالعـه شـده،    BOD5نه ن سالايانگيداد که اختلاف م
ک يماهانه هر  يها نيانگيو م ، (P<0.001)دار بوده يمعن يطور کل هب

ن ي ـ. بـا ا  (P<0.001)داشتند يدار يمعن يز اختلاف کلياز گروهها ن
بـر   ينمونه و زمان مورد بررس يتيفيت کير متقابلِ ماهيف، تأثيتوص

  .(P<0.001)د قرار گرفت ييمورد تأ  BOD5 جينتا يرو
چهارگانـه   ين گروههـا يدر ب ـ يسـه زوج ـ يبر اساس آزمـون مقا 

 BOD5ن يانگي ـ، اخـتلاف م RMANOVAانس يز واريروش آنال به
ج يان، نتـا ي ـن ميکه از ا ؛(P<0.001)دار بود  يه زوج گروهها معنيکل

  اند. ارائه شده ٣مورد بحث، در جدول  يزوج گروهها
ــق  ــهيطب ــا افت ــدول   يه ــده در ج ــه ش ــ، م١ارائ ــالان يانگي نه س

nfBOD5-nATU ٨عنوان شاخص هبTBOD5  ،گرم در  ميلي ٠٢/٦١
 TBOD5نه ن سالايانگي، مبالاحات يد. با توجه به توضشن ييتعليتر 

 يکربن BOD5نه نِ سالايانگيها، از مجموعِ م لاگون ي نهاييدر خروج
 ل شده است.يتشک يتروژنيو ن يمحلول، جلبک

                                                
8  Total BOD5 
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  مختلف يب در ماههاآاندويشهر م يبا هواده هاي زلالساز لاگون بركه از يت پساب خروجيفيک ين پارامترهايانگيم - ١جدول
Mean ± Std. Deviation 

 
 

  ماه
 

N DO (mg/L) pH Temp. (Cْ) TSS (mg/L) fCOD (mg/L) nfCOD (mg/L) fBOD5-NATU fBOD5-ATU nfBOD5-ATU nfBOD5-nATU 
 

٢٠٠٩جولاي   ± ±±±±±±±±±

٢٠٠٩آگوست   ±. ±±±±±±±±±

٢٠٠٩سپتامبر   ± ±±±±±±±±±

٢٠٠٩اكتبر   ± ±±±±±±±±±

٢٠٠٩نوامبر   ± ±±±±±±±±±

٢٠٠٩دسامبر   ± ±±±±±±±±±

٢٠١٠ژانويه   ± ±±±±±±±±±

٢٠١٠فوريه   ± ±±±±±±±±±

٢٠١٠مارس   ± ±±±±±±±±±

٢٠١٠آپريل   ± ±±±±±±±±±

٢٠١٠مي   ± ±±±±±±±±±

٢٠١٠ژوئن   ± ±±±±±±±±±

± ±±±±±±±±± مجموع
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و زمان به روش  BOD5، تغييرات ميانگين ماهانه آنها و تأثير متقابل بين  BOD5هاي بررسي تفاوت کلي بين گروههاي چهارگانه  آزمون -٢ل جدو
  RMANOVAآناليز واريانس 

P-value df2 df1 F Sourse 
<0.001  
<0.001 
<0.001 

  
  
  

  
  
  

  
  
  

Kinds of BOD5 
Month 
Kinds of BOD5 * Month 

  

  RMANOVA به روش آناليز واريانس BOD5 هاي مقايسه زوجي انواع آزمون -٣جدول 
P-value Mean Difference (I-J) (J)Factor (I)Factor 

<0.001  nfBOD5-ATU nfBOD5-nATU 
<0.001    fBOD5-ATU nfBOD5-ATU 

<0.001  fBOD5-ATU nfBOD5-nATU 
<0.001    fBOD5-ATU fBOD5-nATU 

  
گـرم در ليتـر    ميلـي  ٤٤/٢٧ ن مقـدار، ي ـن اسـاس، از کـل ا  يبر ا

ــد)  ٩٧/٤٤( ــهدرص ــوان م ب ــعن ــاليانگي ،  Algal CBOD5انه ينِ س
ه نن سـالا يانگيعنوان م بهدرصد) ٤٨/٤٣گرم در ليتر ( ميلي ٥٩/٢٦

TNBOD5، ن عنـوا   بـه   درصـد) ٤٥/١١( گرم در ليتـر  ميلي ٩٩/٦ و
BOD5  باشند. يم ١حلولمکربنه  
 ـ BOD5ن ماهانه انـواع  يانگيرات مييج تغينتا ن يـي منظـور تع  هب

ون و جلبک و اثر همزمـان  يکاسيفيترين يژن خواهير اکسيزان تأثيم
 نشان داده شده است. ١ شكلدر  BOD5ج يآنها بر نتا

                                                
1 Soluble Carbonaceous  BOD5 (sCBOD5)  

نشان داد  ،٤طبق جدول RMANOVA سانيز واريآزمون آنال
اخـتلاف   ،٣و صـاف نشـده   ٢صـاف شـده  COD ه نن سـالا يانگيکه م
ن ي ـک از ايماهانه هر  يها نيانگيو م  (P<0.001)داشته يدار يمعن

.  (P<0.001)برخوردار بودند يدار يمعن يز از اختلاف کليگروهها ن
  CODينمونه و زمان، بر رو يتيفيت کير متقابل ماهيت، تأثيدر نها

 . (P<0.001)د شد ييتأ
  

                                                
2 Filtered COD (fCOD) 
3  Non-filtered COD (nfCOD) 

           
 

                     
 

اثر نيتريفيكاسيون  (a)، بآاندويه خانه فاضلاب ميساز تصف زلالبركه از  يخروجپساب  BOD5ن ماهانه انواع يانگيسه ميمقا - ١ شكل               
و نيتريفيكاسيون مقايسه اثر جلبك  BOD5 ،(d)تأثير همزمان جلبك و نيتريفيكاسيون روي  BOD5 ،(c)اثر جلبك روي  BOD5 ،(b)روي 

 BOD5روي 
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و زمان به روش  COD، تغييرات ميانگين ماهانه آنها و تأثير متقابل nfCOD و  fCOD هاي  هاي بررسي اختلاف کلي بين ميانگين آزمون -٤جدول 
  RMANOVAآناليز واريانس 

P-value df2 df1 F Sourse 
<0.001 
<0.001 
<0.001 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Kinds of COD 
Month 
Kinds of COD * Month 

  

                
 

  TSS با Algal CBOD5 بررسي تغييرات و همبستگي - ٢شكل                
 

 صـاف شـده،    CODن ماهانـه  يانگي ـرات مييروند تغ،  ٢ شكل

COD صاف نشده وTSS ساله  کيدوره  يساز را ط از زلال يخروج
 CODو  BODن ماهانه نسـبت  يانگين، ميوه برادهد. علا ينشان م

  است  نشان داده شده شكلن يز در اين TSSبه  يجلبک
ــق  ــهيطب ــا افت ــل از ا يه ــحاص ــه، مي ــن مطالع ــالايانگي   نهن س

Algal COD/TSS  وAlgal CBOD5/TSS  ب برابـر ي ـترت بـه  
mg Algal COD/mg TSS  و mg Algal CBOD5/mg 

TSS نشان دادند کـه   يهمبستگ يها باشند. آزمون يمAlgal COD 
ب يمِ مثبت داشته و ضرايمستق يهمبستگ TSSبا  Algal CBOD5و 

 ٨٧/٠ب يترت ، بهANOVAانس يز واريد آنالييآنها با تأ يهمبستگ
  .(P<0.001) است ٤٧/٠و 

و  ييايميش ـ يژن خواهينه کل اکسن سالايانگين مطالعه، ميدر ا
 ± ٢/٧١ بي ـترت خانـه، بـه   هيصـف به ت يورود پنج روزه  ييايميوشيب

 ـو م ٣٠٩ ± ٦/٣٥و  ٥/٥٠١  ين آنهــا در پســاب خروجـ ـ  يانگيـ
بـه  . شـد ن ييتع ٠٢/٦١ ± ٤٦/٣٠و  ٧٥/١٢٠ ± ٩٧/٢٦ب يترت به

ژن يخانه مورد مطالعه، بر اساس کل اکس هيب، راندمان تصفيترت اين
از نهـايي   يپنج روزه پساب خروج ـ ييايميوشيو ب ييايميش يخواه

 ـدرصد استخراج شد. ا ٢٥/٨٠و  ٩٢/٧٥ب يترت هها، ب لاگون ن در ي
ژن مـورد  يون و اکس ـيکاس ـيفيتريج حاصله، نياست که طبق نتا يحال

از  يت پســاب خروجــيــفيک يزان قابــل تــوجهيــبــه م ياز جلبکــيــن
  اند. ر قرار دادهيرا تحت تأث يبا هواده يها لاگون
و مواد  sCBOD5ها، مقدار  در لاگون يت به زمان ماند طولانيبا عنا

کمتـر از   ي،هـواده  يهـا  سازِ لاگون در پساب زلال يرجلبکيجامد غ
ن يا CBOD5و  TSSبوده و عملاً بخش عمده گرم در ليتر  ميلي ١٠

ل فراهم يدل هب ،گري. از طرف داستها  از رشد جلبک يناش ،ها پساب
از  ي، بخـش قابـل تـوجه   TNBOD5رها، يفايتريط رشد نيبودن شرا
TBOD5 پـارامتر  ل، ين دليهم دهد. به يل ميها را تشک پساب لاگون
TBOD5 ـارز يبرا   ـفيک يابي ه ي ـثانو هيتصـف  ينـدها يت پسـاب فرا ي

 يک پارامتر مبهم تلقيعنوان  هها، ب ت و لاگونيتثب يها خصوصاً برکه
 يهـا  نمونـه  CBOD5از  EPAآن طبـق موافقـت    يجـا  هده و بيگرد

  . ]۵و  ۴[ شود يلتر شده استفاده ميف
fCBOD5  وfCOD ه بـه  يتخل برايها  از لاگون يپساب خروج

ــا ــطح يآبه ــو اتحاد ي، در کشــورهايس ــعض ــاي ــ ،ه اروپ ــترت هب   بي
mg/L 125و  ≥ ٢٥ mg/L≤ لکـن مقـدار    ،در نظر گرفته شدهTSS 

حـداکثر   ،هـا  از لاگـون  يخروج ـ بپسـا  ةلتـر نشـد  يف يهـا  نمونه در
 ].٥برسد[گرم در ليتر  ميلي ١٥٠ تواند به مي

در  يکيولـوژ يت بي ـش راندمان فعاليبهبود و افزارغم اصل  يعل
در پسـاب    TBOD5ن يانگي ـ، م١ شـكل گرم سال، مطـابق   هايفصل
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رهـا در  يترفايل فراهم بودن رشـد جلبـک و ن  يدل هت، بيتثب يها برکه
در صورت عدم  ،جهين نتيسرد بود. ا يشتر از ماههايگرم، ب يماهها

نامناسـب   يتـور و اپرا يممکـن اسـت بـه طراح ـ    ي،ل کارشناسيتحل
  خانه نسبت داده شود.  هيتصف

بركـه  از  يدر پسـاب خروج ـ  يف ـيک يج پارامترهـا ينتـا  يبررس
 شكلو  ١بر اساس جدول  ،مورد مطالعه يها لاگونجلادهي، بعد از 

تروژنـه و جلبـک، باعـث    يمـواد ن  يخـواه  ژنينشان داد کـه اکس ـ ، ١
کـه بـا    يطور هشود. ب يم يپساب خروج COD و  TBOD5شيافزا

 يدر پساب خروج sCBOD5نه ن سالايانگيج حاصله، ميتوجه به نتا
 Algal CBOD5بود. لکـن  گرم در ليتر  ميلي ٩٩/٦بركه جلادهي از 
و گرم در ليتر  ميلي ٤٤/٢٧نه ن سالايانگيب با ميترت هب  TNBOD5و

 ٠٢/٦١را بـه   TBOD5نه ن سـالا يانگي ـ، مگرم در ليتر ميلي ٥٩/٢٦
چ ير يها افتهيج با ين نتايات اياند. کل داده شيافزاگرم در ليتر  ميلي

ــال ريــچ. البتــه در مطالعــه ]۴[ دارد يهمخــوان ١٩٩٩در ســال  ز يآن
ــا  يخاصــ يآمــار ــه و نت ــرار نگرفت ــورد اســتفاده ق ــورد در  يجيم م

  ارائه نشده است. sCBOD5و  Algal COD يپارامترها
در پساب  fCODه نن سالايانگي، م٢ شكلو  ١بر اساس جدول 

 CODامـا   ؛بـود  گرم در ليتر ميلي ٩٣/٥٥زلالساز، بركه  از يخروج
نه لان سـا يانگي، مگرم در ليتر ميلي ٨٢/٦٤نهن سالايانگيبا م يجلبک

COD   ش داده اسـت يافـزا گـرم در ليتـر    ميلـي  ٧٥/١٢٠کل را بـه، 
ــ ــور هب ــه ي ط ــد از  ٦٨/٥٣ک ــل CODدرص ــه  ،ک ــ CODب  يجلبک

  افته است.ياختصاص 
ن ي ـت اي ـبـا ماه  يجلبک ـ TSSو   BOD5  ، CODت يالبته، ماه

ک منبـع آب  ي ـدر زيـرا   ،پارامترها در فاضلاب خام متفاوت است
 ـها از م له جلبکيوس به يديژن توليرنده، اکسيپذ کـه   يژنيزان اکس ـي

شـود،   يمصـرف م ـ  يتـر جـانور   يعال يها توسط خود جلبکها و گونه
 يابيزبه نحوه ار ي،کشور ين حال، در استانداردهايشتر است. با ايب

نشده اسـت و بعضـاً    يا اشاره ،جلبک يشده حاو يفايترين يپسابها
 ييايميوشيو ب ييايميش يژن خواهيت اکسياز ماه يل عدم آگاهيدل به

 يها لاگون يت پسابِ جلبکيفي، کيجلبک TSSو  يتروژنيو ن يجلبک
ن پسـابها  يشده و بدون توجه به کاربرد ا ي، نامطلوب تلقيبا هواده

ها مد نظر قـرار   خانه هيند تصفيا ارتقاء فراياصلاح و ، يدر کشاورز
تروژن، فسفر و فلزات يها در حذف ن که جلبک يرد. در صورتيگ يم

د يز مفين يکشاورز يها نيزم ين از فاضلاب مؤثر بوده و برايسنگ
ت ي ـجـه ظرف يخاک و در نت يات آليو با گذشت زمان، محتوهستند 
   .]۴[ ندده يش ميآب را در خاک افزا ينگهدار
پسـاب   يابي ـارز ينشان دادن نقش جلبکها در پارامترهـا  يبرا
ــ نگ در مطالعــات خــود  يت، اســپرليــتثب يهــا از برکــه يخروج
را در پسـاب   Algal CBOD5/TSSو   Algal COD/TSSنسـبت 
 ١-٥/١ mg COD/mg TSSب ي ـترت هت بيتثب يها از برکه يخروج

  .]۱۵[ اعلام نموده است ٣/٠-٤/٠ mg BOD5/mg TSS و 
 Algalو  Algal COD/TSSنه ن سالايانگي، م ٢ شكلبراساس 

CBOD5/TSS ـترت به  و  mg Algal COD/mg TSSب برابـر  ي
 mg Algal CBOD5/mg TSS  نگ يج اسپرليکه با نتااست

  دارند. يهمخوان
  

  گيري نتيجه -٤
ر يتفس ـ يشـود کـه بـرا    يم يريگ جهياز مطالعه حاضر نت ي،طور کل هب

 ـتثب يها از برکه يپساب خروج يفيک يابيارز يارشهاح گزيصح ت ي
ــا و لاگــون ــواده يه ــا ه ــرايب ــبا يط عــادي، در ش ــا دي  يپارامتره
fCBOD5 ،fCOD  وTSS يطبـــق برنامـــه هـــا يطـــور دائمـــ هبـــ 

ل ي ـاز به تحليدر صورت ن ولي د،ريمورد سنجش قرار گ يبردار بهره
ا ي ـخانـه و   هيق عملکـرد تصـف  ي ـدق يمنظور بررس شتر بهيب يکارشناس

  يفـــيات کين مقـــدار خصوصـــيـــياســـتفاده مجـــدد از پســـاب، تع
Algal CBOD5 ،TNBOD5 ل يو مقدار کلروفa است. يز ضرورين  

  
   يقدردان -٥

ر دفتر يو مد يبردار ر عامل، معاون بهرهيو مساعدت مد ياز همکار
 ـ يشرکت آب و فاضلاب اسـتان آذربا  يفاضلاب شهر ، يجـان غرب

درلو ي ـو مهندس ح يآقازاده، مهندس شمچ ان مهندسيب آقايترت هب
 .شود ميو تشکر  يمانه قدردانيصم
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