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  چكیده

مناسب امکاان  آوری و تصفیه جمعزیست هستند که در صورت ها یکی از عوامل آلودگی محیطفاضلاب

های صنعتی بخش مهمی از فاضالاب تولیاد شاده در    برگشت مجدد به چرخه طبیعت را دارند. فاضلاب

د. مانیتورینا   باشان های بیشتری نسبت به فاضلاب شهری میجوامع امروزی هستند که شامل آلودگی

های تصفیه فاضلاب سبب کاهش مواد مصارفی و بهیناه شادن مصارر انارزی در      پارامترها در سیستم

گیری این که باعث سرعت و سهولت در اندازههوشمندسازی هایی دستیابی به روش سیستم خواهد شد.

ز این پارامترهای مهم گردد کمک شایانی در این مسیر به راهبر سیستم خواهد نمود. یکی اپارامترها می

     گیاری باشد که تعیین آن مستلزم صارر زماان باوده و معماومت کمتار انادازه      می (TSSجامدات معلق)

 ) (EC ضریب هدایت الکتریکای  را با استفاده از (TDSجامدات محلول )شود. در این پژوهش مقدار می

لیال آمااری و رگرسایونی    حتا استفاده از باشد برآورد نموده و سپس ببسیار ساده میآن گیری که اندازه

 گردد.محاسبه می TSSو در نهایت  TS مقدار
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 مقدمه

 9/99باشند. فاضلاب محلول رقیقی اسات کاه   ها میین عوامل آلوده کننده محیط زیست فاضلابرکی از مهمتی

هایی از قبیل عوامل بیولوژیکی و شیمیایی تشاکیل  ها و آمیندهدرصد آن را مواد جامد، ناخالصی 1/0درصد آن را آب و 

دهد، که در صورت تخلیه )بدون تصفیه( آنها به محیط زیست و یا استفاده در مصارر کشاورزی سبب آلودگی منابع می

اک و محصومت کشاورزی شده و در نهایت باعث به مخاطره افتادن بهداشت و سلامت سااکنین منققاه خواهاد    آب، خ

مترمکعاب آب   00تاا   00تواناد  اند هر متر مکعب فاضلاب تصافیه نشاده مای   . به طوری که تخمین زده[4]و [2]گردید

ز دفع نادرسات فاضالاب صانعتی در  ادی     تاثیرات نامقلوب زیست محیقی ناشی ارا به شدت آلوده نماید. آشامیدنی 

       ی ضاروری و بنیاادی تلقای   هاای صانعتی امار   های فاضلاب در منااطق شاهری و شاهرک   است که امروزه اجرای طرح

های مهم در امر کمک به توسعه و های صنعتی که از جمله فعالیتهای اخیر ایجاد شهرکدر سال .[15]و [14]گرددمی

ها را به محیط زیست منققه وارد ترین آسیبای باشد که کمآید بایستی به گونه ساب می پیشرفت صنعت در کشور به

هاای صانعتی اسات. در نتیجاه     ها، تولید فاضلاباز جمله پیامدهای زیست محیقی این شهرک .[12] و [7] [11]سازد

های فاضالاب باه تنهاایی    خانهصفیههای پذیرنده امری ضروری است. اما ا داث تتصفیه فاضلاب آنها قبل از ورود به آب

کند بلکه برای رسیدن به استانداردهای مقلوب زیست محیقی عملکارد ایان   های زیست محیقی را برطرر نمینگرانی

های تصفیه فاضلاب و کنتارل  در واقع راهبری سیستم .[9]ها بایستی مدام تحت بررسی و ارزیابی قرار گیرندخانهتصفیه

   هایی باا ماهیات متفااوت وارد سیساتم تصافیه مرکازی      های صنعتی که فاضلابوصات در شهرکپارامترهای ورودی خص

تا با راهبری مناسب بتوان آمیندگی خروجی سیستم تصفیه فاضالاب را در محادوده    شوند بسیار  ائر اهمیت است،می

ین کار تاا  ادودی باه مساائل     استاندارد  فظ نمود و از پساب  اصل در مصارفی چون کشاورزی و ... بهره جست که ا

های فاضالاب بایاد ماورد    خانهبحران کمبود آب کمک خواهد کرد.  از جمله پارامترهای که برای ارزیابی عملکرد تصفیه

( ، COD(، میزان اکسیژن ماورد نیااز شایمیایی)   BODتوان به میزان اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی )می توجه قرار گیرد

  فاضلاب اشاره نمود.  pH( و TDSات محلول )(، جامدTSSجامدات معلق)

 برآوردهای رگرسیونی، در گام اول به خصوص روشهای ریاضی و آماری بههدر از این پژوهش استفاده از مدل

بینای میازان ارات معلاق جاماد در فاضالاب      در فصول مختلف سال و در گام دوم به پایش  TDSبه  ECضریب تبدیل 

 شهرک صنعتی بپردازد.   خانه فاضلابورودی تصفیه

خانه ( کارایی تصفیه1831زاده و بابامیر )ان به موارد زیر اشاره نمود. میرانتوصورت گرفته می از جمله مقالعات

در طول یکسال مورد ارزیابی قرار دادند که نتاای    TSSو  COD ،BOD5فاضلاب شهرک اکباتان را با بررسی پارامترهای 

( 1831زاده )در بوکاان  ساینی و ر ایم    .[5]باشاد های مذکور میصفیه خانه در  ذر آمیندهبیانگر راندمان مناسب ت

کیمیاایی و   .[3]ماورد ارزیاابی قارار دادناد     TSSو  COD  ،BOD5پارامترهاای   های هوادهی را در  اذر کارایی مگون

فوعی در فاضالاب ورودی و  های ماد ها و کلیفرم، کل کلیفرم COD  ،BOD5  ،TSSهای کیفی ( شاخص1830همکاران)

ها را مورد بررسای قارار   های شهرک صنعتی بوعلی همدان را  ارزیابی نموده و راندمان  ذر آمیندهخانهخروجی تصفیه

های لجن فعال در شهرهای مختلف هندوستان مورد بررسی قارار دادناد و   ( سیستم1003کازمی و همکاران ) .[1]دادند

Rمقدار ضریب همبستگی )
( را باه ترتیاب   FC( و کلیفارم مادفوعی)  TCبا پارامترهای کل کلیفارم)  TSSن پارامتر ( بی2

 ای روی ( مقالعه1011مونگرای و همکاران ) .[10]بدست آوردند که بیانگر ارتبط بین این پارامترهاست 21/0و  21/0



 

 

در پسااب ماورد    TSSایی جهت تعیین ارتباط بین پارامتر فیزیکوشایمی  ASPو  UASBهای فاضلاب ورودی به سیستم

 باا   TSS( ارتباط بین پاارامتر  1898زاده و همکاران )میران .[13]انجام دادند FCو  TCهی میکروبی مقالعه با شاخص

TC  وFC  لجن فعال دانشگاه علوم پزشکی کاشان مورد بررسی قراردادند، که نتای   فرآیندرا در پساب خروجی  اصل از

 .[6]باشندمی TCبرای  29/0و  FCبرای   23/0بیانگر ضرایب هبستگی

  

 مواد و مواد و روش ها .1
ی خاناه بینی ارات معلق جامد ورودی به تصافیه سازی عددی توابع پیشی مذکور در راستای ایجاد مدلمقالعه

هاای عاددی جهات راهباری هوشامند      ریزی مادل فاضلاب صنعتی صورت پذیرفته است. هدر اصلی این مقالعه، طرح

باشد. شایان اکر است که این پژوهش بر روی فاضلاب ورودی شهرک صنعتی توس های فاضلاب صنعتی میانهختصفیه

 واقع در شهر مشهد صورت گرفته است.

 

 مواد تحقیق  .2
قوچاان در اساتان خراساان     -ی مشهدجاده 11شهرک صنعتی توس در شمال غربی شهر مشهد و در کیلومتر 

شارو  باه    1821فاز بوده کاه فااز اول آن در ساال     8هکتار و شامل  800هرک رضوی واقع شده است. مسا ت این ش

وا د آن در  ال  000وا د صنعتی طرا ی شده در فاز اول و دوم،  011است. مزم به اکر است که از برداری شدهبهره

کاه شاامل مقالعاات     ت بودهسوم در  ال ساخت یا تخصیص تسهیلا باشند. مابقی وا دهای فاز اول و دوم و فازکار می

       هاای خاناه بایاد اشااره داشات کاه شاامل روش      بیولوژیکی این تصافیه  فرآیندباشند. در ارتباط با نو  این پژوهش نمی

UASBهوازی بی
AGهای هوازی رشد چسبیده )و روش 1

SG( و رشد معلق )1
 باشد.( می8

 

 روش تحقیق .3
ی تاوس، تعیاین ضاریب تبادیل     خانهله آزمایشات تصفیهند سای آماری چاین پژوهش در سه گام کلی، مقالعه

EC
TDSبه  0

TSSبینی های توابع پیشریزی مدلدر فصول مختلف سال و طرح 1
 صورت گرفت. 0

 

 خانهمطالعات آماری آزمایشات تصفیه .  1. 3

  آوری، ی تاوس جماع  خاناه در این بخش از مقالعه، نتای   اصل از آزمایشات عملای صاورت گرفتاه در تصافیه    

ی خانهبرداری تصفیهگروهی با کارشناسان بهرهسنجی شد. برای محقق شدن این مهم از جلسات همبندی و صحتطبقه

 توس استفاده گردید.

                                                           
1
 Up flow Anaerobic Sludge Blanket 

2
 Attach Growth 

3
 Suspended Growth 

4
 Electro Conductivity 

5
 Total Dissolved Solid 

6
 Total Suspended Solid 



 

 

 TDSبه  ECتعیین ضریب تبدیل   .  2. 3

ی وجود دارد که در رابقه TDSو  ECی منققی میان همواره رابقه Metcalf & Eddyبر مبنای مقالعات کتاب 

 .[12]( تشریح شده است1شماره )

    
 0.55 0.9              25     ,      

TDS K EC

K in T C K Function Temperature C

 

   
    (1 )   

                                     

 y=axباشد. از این روی با بارازش تاابع خقای    تابعی از دما می Kی فوق پیداست، ضریب طور که از رابقههمان

(TDS=K*EC)  مقادیرK ای  ایان بخاش جهات انجاام محاسابات      گاردد. نتا  ی سال محاسابه مای  در فصول چهارگانه

 تواند بسیار سودمند باشد.ها میخانهسرانگشتی در تصفیه

 

 TSSبینی های پیشریزی مدلطرح .  3. 3

ورودی  TSSبینی های آماری، توابعی را برای پیشهای رگرسیونی و برازشاین بخش از مقالعه به کمک تحلیل

)محاسابه   TDSی منققی و صحیحی میان شایان اکر است که رابقه است.ریزی نمودههای فاضلاب طرحخانهبه تصفیه

TSتوان بین وجود ندارد، اما این رابقه را می TSS( و ECشده از روی 
برقارار نماود. از    TSSو  TSهمچنین و  TDSو  1

 صورت داد. TSSو  TSبینی برای توان پیشمی ECاین روی با تعیین 

 

 بحث و تحلیل .4

باشاد کاه محاسابات مشاروح در ماواد و      مای  مربوط به فزهای یک و دو ی دو ورودیشهرک صنعتی توس دارا

در  Kدهاد کاه مقاادیر ثابات     ها برای هر دو ورودی به صورت جداگانه انجام شده است. نتای  محاسبات نشان مای روش

و بارای ورودی شاماره    01/0 ،09/0 ،1/0فصل بهار، تابستان، پاییز به ترتیاب   سهخانه، در ( تصفیه1)  یورودی شماره

 الی( 1های )های مذکور به شرح شکلهای آماری و برازششود. نتای  تحلیلمی  13/0 ،1/0 ،13/0( به ترتیب شامل 1)

 است.شده( نمایش داده0)

 
 (1برای فصل بهار )ورودی  Kتعیین ضریب :  1شکل 

                                                           
1
 Total Solid 



 
 

 
 (1برای فصل تابستان )ورودی  Kتعیین ضریب :  1شکل 

 

 
 (1برای فصل پاییز )ورودی  Kتعیین ضریب :  8شکل 

 

 

 

 (1برای فصل بهار)ورودی  Kتعیین ضریب :  0شکل 



 

 

 
 (1برای فصل تابستان )ورودی  Kتعیین ضریب :  1شکل 

 

 
 (1برای فصل پائیز )ورودی  Kتعیین ضریب :  0شکل 

 

فاضالاب ورودی باه    ECگیری ا اندازهتوان فقط بمی TDSو  TSی میان طور که اشاره شد، با تعیین رابقههمان

( را تخمین زد TSS( و مواد معلق جامد )TS(، مقادیر مجمو  مواد جامد )1( و )1های )ی فاضلاب از ورودیخانهتصفیه

  .[12]است( بیان شده1ی )ی شمارهیند مذکور به شرح رابقهآکه شرح فر

 

                i i iDetermine EC TSS TS TDS      (2)                                                            

       

فاضالاب )محاسابه شاده از روی     TDS از روی  TSبینای  لیل آماری و رگرسیونی برای پیشحنتای  محاسبات ت

ECباا   3ی ی درجه( از توزیع فوریه1ی )( در ورودی شمارهR
2
( از توزیاع گوساین   1ی )و بارای ورودی شاماره   0.67=

Rبا  0ی درجه
2
( به ترتیب در 1( و شماره )1های طرا ی شده برای ورودی های شماره )است. مدلاستفاده نموده 0.7=

 است.شده( نمایش داده0( و )8روابط )

 



 

                                  General model Fourier8:    (3)                             
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TS a a cos TDS w b sin TDS w
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   6.529 13  7.419 16,  7.432 16   5.992 12  5.314 15,  5.3

(

02

b sin TDS w a cos TDS w b sin TDS w

a cos TDS w b sin TDS w

Coefficients with confidence bounds

a e e e a e e e
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2 6
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   4.699 13  6.212 16,  6.202 16   3.338 12  6.116 15,  6.122 15

     1.071 14  1.18 17,  1.178 17  1  .279 12  1.864 15,  1.866 15

    5.668 13  5.427 16,  5.416 16   9.531 11 
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2 7

3 7
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4.295 14,  4.314 14

    6.166 13  7.897 16,  7.91 16   4.986 10  7.41 13,  7.42 13

    4.491 13  5.43 16,  5.439 16     2.288 11  2.765 14,  2.76 14

   1  .529 13  6.319 15,  6.35 15
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  1.597 10  1.487 13,  1.483 13

     1.85 12  8.777 15,  8.774 15

  2.075 13  2.266 16,  2.262 16

   0.0005383  0.03666,  0.03774

 

09( 1.392 13, 1.3

 :

:

)

 

92 13b e e e

e e e

a e e e

b e e e

w

Goodness of fit

SSE
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                      General model Gauss6:  (4)                                     
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5223  4034,  6412 7765  3.744 04,  

TDS b TDS b
TS a exp a exp

c c

TDS b TDS b
a exp a exp

c c

TDS b TDS b
a exp a exp

c c
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1 4

1 4

2 5

2 5

2

5.297 04

   2606  1287,  6498 5528 1943,  9113

   3406  5811,  1.262 04   447.8  2452,  3348

  1 17  1.355 32,  1.355 32 2653  1698,  7003

   7888  1.246 14,  1.246 14 3336  3122,  3549

  18

e

b b

c e c

a e e e a

b e e b

c



  

    

      

    

    

   

   

5

3 6

3 6

63

3.5  4.145 15,  4.145 15 246.3  92.66,  585.2

  7212  3.655 04,  5.098 04 5799  5551,  1.715 04

  6295  352.8,  1.224 04 4378  4030,  472

348.6( 1.234 04, 1.304 0

6

442.9( 636.2,1 )4) 522c e

e e c

a e e a e

b e b

c

Goo n

e

d

    

      

 

   





  : 

:  5.798 07

             

ess of fit

SSE e 

  



 
      

   

 

R-square: 0.7021 
 :  0.5653

  :  1252

Adjusted R square

RMSE

  

   

ایاد  ی شهرک صنعتی توس مشاهد ب برداری و راهبری تصفیه خانهدر بهره TSSiبینی در ارتباط با ضرورت پیش

باشاد. یکای از   مای  SGو  UASB ،AGهاای  های اساسی در محاسبات سیستماشاره داشت که فاکتور مذکور جزء بخش

% از 00-%00خانه است. باا توجاه باه اینکاه     لجن تولیدی تصفیه برآورددر محاسبه و  TSSiهای اهمیت ترین بخشمهم

گاردد.  بیشتر مبرهن می TSSiبینی باشد، ضرورت پیشن میخانه مربوط به فرآوری لجبرداری هر تصفیههای بهرههزینه

    خاناه یکای از اجازای اساسای در لجان مخلاوط تصافیه       TSSگردد، ( مشاهده می1ی )ی شمارهطور که در رابقههمان

 .[16]باشدمی
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      3
        .  ( )       .  i

kg
Grit Removal Air Force Ra Air Force Air m Kg TSS

m Air
    (5) 

                
         گیری هوادهی برای  ذر وهای دانهگردد در سیستمشاهده می( م1ی )ی شمارهطور که در رابقههمان       

ها و با توجه گردد. از این روی بر مینای ظرفیت هوادهطرفه استفاده میاز جریان هوای یک ،ورودی TSSسازی نشینته

آن انرژی مورد نیاز را توان میزان هوای خروجی از دیفیوزهای هوادهی و به تبع ورودی می TSSiبینی به تخمین و پیش

 سازی نمود.بهینه

  .[12]پردازدنشینی اولیه میی تهدر  وضچه TSSi( به میزان درصد  ذر 0ی )ی شمارهدر ادامه نیز رابقه
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 بینی نمود.توان  جم لجن روزانه در این تانک را نیز پیشورودی می TSSiکه با توجه به تخمین 

 SG و AGو هوازی  UASBهوازی های بیهمواره در لجن بیولوژیکی سیستم TSSiاما بخش قابل توجهی از 

  .[12] [8] [17] است( تشریح شده2ی )شماره یباشد. که در رابقهسهیم می
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های فرآیندتوان برای را می TSSطور که از تحلیل روابط فوق پیداست، میزان لجن تولیدی  اصل از همان

 نمود. برآوردتغلیظ، تثبیت و آبگیری 

 



 
 

 نتیجه گیری .5
     ای ازشامل مجموعه هاهای صنعتی که ورودی آندر شهرک های تصفیه فاضلاب، خصوصاتدر سیستم

فاضلاب و  باشد، مانیتورین  کیفیت فاضلاب ورودی کمک شایانی در راهبری سیستم تصفیههای مختلف میفاضلاب

نماید. یکی از این استفاده بهینه از منابع و همچنین کاهش مصرر انرژی در مسیر بهبود کیفیت پساب خروجی می

که در برآورد  جم لجن تولیدی، میزان باشد می TSS تصفیه فاضلابی بسیار مهم جهت راهبری سیستمپارامترها

می توان به مشخصات کیفیت میکروبی   TSSکند. همچنین از روی پارامتر هوادهی دیفیوزرها نقش مهمی ایفا می

TC)های کلکلیفرم پساب بویژه 
1
FC) های مدفوعیکلیفرم و (

1
مستلزم صرر  TSSگیری که اندازهاز آنجایی  .بردپی  (

تری آنرا برآورد نمود کمک شایانی به راهبری سیستم خواهد در صورتی که به توان به شیوه ساده باشدزمان و هزینه می

به باشد با توجه که بسیار ساده و سریع قابل اندازه گیری می EC دهد که پارامتر . نتای  این پژوهش نشان مینمود

باشد که می  TDSداری با در فصول مختلف در دو ورودی متفاوت دارای ارتباط معنی 98/0میانگین ضریب همبستگی 

لیل آماری و حترا محاسبه نمود. همچنین با استفاده از  TDSمتوسط را برآورد و در نتیجه   Kتوان مقدار از روی آن می

 .محاسبه خواهد شد TSSبوده و در نهایت رآورد فاضلاب قابل ب TDS از روی  TS مقداررگرسیونی 
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