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  مقدمه
 آبکی زائد مواد طریق از عمدتاًَ ها سورفاکتانت

 عملیات سایر و خانگی های لباسشویی حاصل از

 و آب به صنعتی های طریق فاضلاب از نیز و شستشو

 یونی، غیر به انواع ها شوینده. شوند می وارد فاضلاب

که  شوند می تقسیم آمفوتری و کاتیونی آنیونی،
). 1،2( است غیریونی و آنیونی انواع آنها ترین متداول
 ترکیبات ها، سورفاکتانت یا سطح در فعال ماده

  چکیده
 افزایش موجب آب سطحی کشش کاهش علت به که هستند آلی شیمیایی ترکیبات ها سورفاکتانت :زمینه و هدف

 تواند می سطحی های آب منابع در که است آنیونی های سورفاکتانت دسته از LAS . شوند آب می کنندگی پاک قدرت
مطالعه بررسی کارایی  این لذا هدف از ،آورد وجود به را پدیده اتریفیکاسیون خصوص به محیطی، زیست مشکلات

 .باشد میسیستم هوادهی گسترده در حذف آلکیل بنزن سولفونات خطی از فاضلاب شهر پاوه 

برداری از  نمونه. گرفتانجام  1388ماه در سال  12که به مدت بود  مقطعی - این مطالعه از نوع توصیفی :روش کار
از روش متیلن بلو   LASبه منظور تعیین مقدار . ظهر صورت گرفت 30/12صبح و  10صبح،  8های سیستم در ساعت

، های ورودی ای مورد نظر و در بخشه در هر یک از زمان های برداشتی در طول مطالعه تعداد کل نمونه. استفاده شد
اساس رهنمودهای  ها بر برداری و انجام آزمایش کلیه شرایط نمونه .نمونه بود 108خروجی و لجن برگشتی به تعداد 
  .کتاب استاندارد متد صورت گرفت

در فصول گرم و در طی  TSSو  LAS ، CODدر حذف  سیستم کارایی نتایج حاصل از مطالعه نشان داد که :یافته ها
میانگین حذف مطابق نتایج، . )> p 001/0( فصل سرد بودبیش از   یور به صورت معناداریتا شهر فروردینهای  ماه

LAS  میزان حذف همچنین  .به دست آمد درصد 23/99 و 06/94برابر با به ترتیب در فصل زمستان و تابستانCOD 
و میزان حذف این پارامترها در فصل تابستان به ترتیب برابر % 1/72و  1/89 در فصل زمستان به ترتیب برابر با TSSو 
با ضریب رگرسیون  TSSو   CODبا LASهای ارتباط مستقیمی بین پارامترعلاوه بر این  .درصد بود 36/76و  06/91با 

  .وجود داشت R2= 98/0برابر با 
های آنیونی در فصول  پاوه در حذف دترجنت توان نتیجه گرفت که تصفیه خانه شهرستان طور کلی می هب :نتیجه گیری

 به جز( گیری شده در تمام فصول سال که تمامی پارامترهای اندازه طوری هب. باشد ختلف سال دارای کارایی بالایی میم
  . های سطحی مطابقت داشتند با استانداردهای مربوط به مصارف کشاورزی و تخلیه آب) در فصل زمستان LASغلظت 
  ، فرایند لجن فعال، هوادهی گسترده، پاوه)LAS(آلکیل بنزن سولفونات خطی :یدیکل هایواژه
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 ماده نوع چهار ها پرکننده و ها سازنده، افزودنی

 ها سورفاکتانت. دهند تشکیل می را ها شوینده اصلی

 مواد شیمیایی ترین مهم و ترین اصلی واقع در
 وزن درصد 30 تا 5 تقریباً که هستند ها کننده پاک

 سال در). 3،4( دهند می تشکیل را کننده مواد پاک

 کننده پاک مواد در که بیشترین سورفاکتانتی 1960

 که بود 1ای شاخه بنزن سولفانات آلکیل داشت، وجود

 مشکلات تجزیه بیولوژیکی، برابر در مقاومت دلیل به

 به 1967سال از ولی. داد افزایش را فاضلاب تصفیه

 به و شد متوقف کشورها برخی در آن مصرف بعد

 که LAS(2( خطی سولفونات بنزن آلکیل آن از جای

 ندارد، چندانی مقاومت بیولوژیکی تجزیه برابر در

بیشترین کاربرد را در بین  LAS). 5،6( شد استفاده
سال  40دارد و به مدت  های آنیونی سورفاکتانت
مورد استفاده قرارگرفته  ای طور گسترده است که به

 2003طوری که مصرف جهانی آن در سال  است، به
طبق  ).7( میلیون تن بوده است 2/18برابر با 
ها در  سورفاکتانت ،انجام شدههای  بررسی
ختلف دارد به طرق منهای بیش از میزان استا غلظت

طور  د، بهنگذار بر محیط زیست تأثیر مخرب می
در  LAS که گردیدمثال در پژوهشی مشاهده 

موجب تخریب  گرم در لیتر میلی 1تا  02/0غلظت 
و  ها، افزایش ترشح موکوس، سیستم تنفسی در ماهی

و همچنین شود  می گبی هایکاهش تنفس ماهی
در خاک موجب  LASگرم از  میلی 60تا  40مقادیر 

های خاکی  کاهش میزان رشد و تولید مثل در کرم
ها پس از مصرف وارد  سورفاکتانت .)8-11( دگرد می

  خانه شده و نهایتاً به تصفیه های فاضلابرو شهری شبکه
 بهها  ورود فاضلاب حاوی دترجنت. رسند فاضلاب می

خانه فاضلاب باعث ایجاد اختلال در واحدهای  تصفیه
از بزرگترین  LAS). 12( شود مختلف تصفیه می
های آنیونی است که در انواع  گروه سورفاکتانت

% 97-99گیرد و با  ها مورد استفاده قرار می دترجنت

                                                 
1 Alkyl Benzene Sulphonate (ABS) 
2 Linear Alkyl Benzene Sulphonate (LAS) 

تجزیه به عنوان یک سورفاکتانت با قابلیت تجزیه 
 LASمقادیر  .بیولوژیکی در نظر گرفته شده است

میلی گرم در  3-21های خانگی در حدود  در فاضلاب
های  بر اساس نمونه. ده استلیتر به دست آم

های فاضلاب شهری، مقادیر  خانه شده از تصفیه گرفته
LAS 019/0-071/0های پساب حدود  در نمونه 

میلی گرم در لیتر و در لجن اولیه که به صورت 
فعال به ترتیب  هوازی هضم شده و همچنین در لجن

گرم در کیلوگرم و در  086/0-09/0و  3/4-1/2
 5/2-3/40های اصلاح شده با لجن فعال  خاک
). 13-15( گرم در کیلوگرم به دست آمده است میلی

ر حداکث 1989آژانس حفاظت محیط زیست در سال 
گرم در  میلی 5/0کننده را  غلظت ثانویه عوامل کف

 اشت جهانی در ساللیتر توصیه نموده و سازمان بهد
ای نباید  کننده عنوان نمود که هیچ عامل کف 1984

سازمان حفاظت . در آب خام وجود داشته باشد
تاندارد پساب جهت اس محیط زیست ایران مقادیر

های سطحی را برابر  کننده به آب تخلیه مواد پاک
میلی گرم در لیتر و جهت تخلیه به چاه جاذب و  5/1

گرم در لیتر  میلی 5/0آبیاری را مصارف کشاورزی و 
 است  تحقیقات نشان داده). 16( توصیه نموده است

 1-10در فاضلاب بین  LASکه متوسط غلظت 
از عوامل مؤثر در ). 17( گرم در لیتر است میلی

های فاضلاب  خانه صفیهدر ت LASحذف بیولوژیکی 
توان به دمای محیط، نوع تصفیه، زمان ماند  می

 ژگی و ترکیبات فاضلاب اشاره نمودهیدرولیکی، وی
از طریق فرآیندهای های فاضلاب  خانه تصفیه ).18(

می در حذف ، شیمیایی و بیولوژیکی نقش مهفیزیکی
پذیری  تجزیه. دارند ها این ترکیبات از فاضلاب

مهم در تصفیه و حذف  یک فرآیند LASبیولوژیکی 
 رود های تصفیه فاضلاب به شمار می آن از سیستم

)18،19(. LAS های  تحت شرایط هوازی به زنجیره
تبدیل کوتاه تر و در نهایت به آب و دی اکسید کربن 

تجزیه آلکیل با اکسیداسیون گروه نهایی . گردد می
به الکل، آلدئید و اسید ) ω-اکسیداسیون(متیل 
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شود، که به حضور اکسیژن  کربوکسیلیک شروع می
، LASمرحله دوم در تجزیه ). 20( نیازمند است

باشد که به تولید سولفیت  میتجزیه گروه سولفونات 
تواند در محیط به سولفات اکسید  منجر شده و می

های تصفیه هوازی فاضلاب  سیستم). 13( گردد
لجن فعال با ، ASP(1(همچون لجن فعال متداول 
های  های چکنده، برکه هوادهی گسترده، صافی

 های بیولوژیکی چرخان دهنده تماساکسیداسیون و 
)RBC(2  از جمله فرآیندهای معمولی هستند که

بر . گیرند فیه فاضلاب مورد استفاده قرار میجهت تص
در  LASپایه مطالعات صورت گرفته میزان حذف 

باشد  می% 9/99تا  95اول بین فرآیند لجن فعال متد
در های چکنده  در صافی LASمیزان حذف ). 21،22(

تا %  1/89های اروپایی برابر گزارش مربوط به کشور
 بوده است% 83 به میزانت متحده در ایالاو %  1/99
 دهد که گذشته نشان میمطالعات  همچنین .)23،24(

که توسط لاگون و کانال اکسیداسیون  LASمیزان 
و میزان حذف در % 98حذف گردیده است حدود 

بوده %  96 های بیولوژیکی دوار حدود تماس دهنده
در فرآیند  LASدر زمینه کارایی حذف  .)25( است

مطالعات کمتری صورت گرفته  ،لجن فعال گسترده
بر اساس مطالعات انجام شده میزان . است
لجن فعال  -در فرآیند هوادهی گسترده  LASحذف
فرآیند لجن  ).26(بوده است درصد  99تا  95بین 

تصفیه های  فعال هوادهی گسترده یکی از روش
فاضلاب است که رژیم جریان هیدرولیکی آن از نوع 

حجم لجن تولیدی در این فرایند . اختلاط کامل است
. در مقایسه با سایر فرایندهای لجن فعال کمتر است

 دست آمده از این روش پایدار هعلاوه بر این لجن ب
زمان ماند . شود بوده و به خوبی آبگیری و خشک می

را نسبت به  تحمل این فرآیند هیدرولیکی بالای آن،
های ناشی از افزایش بار آلی، بیشتر کرده و  شوک

). 27،28( شود انجام میعمل یکنواخت سازی به خوبی 

                                                 
1 Activated Sludge Process 
2 Rotating Biological Contactor  

هدف از مطالعه حاضر بررسی کارایی سیستم لجن 
فعال هوادهی گسترده در حذف آلکیل بنزن 

از فاضلاب شهر پاوه ) LAS( سولفونات خطی
  .باشد می

  
  روش کار

که  بودمقطعی  -ین پژوهش از نوع مطالعه توصیفیا
خانه  از تصفیه 1388ماه و در طی سال  12مدت  به

. برداری صورت گرفت فاضلاب شهر پاوه نمونه
شیمیایی با استفاده  آزمایشاتگیری به منظور  نمونه

برداری فاضلاب از  از ظروف مخصوص نمونه
شده و لجن  های ورودی، فاضلاب تصفیه قسمت

برداری از سیستم در  نمونه. انجام شدبرگشتی ثانویه 
ظهر صورت  30/12صبح و  10صبح،  8های ساعت
جه به مقادیر دبی انتخاب این ساعات با تو. گرفت

بر طبق بررسی صورت . خانه بود ورودی به تصفیه
صبح، دبی  8گرفته مقادیر دبی حداقل در ساعت 

پیک بین ساعات ی صبح و دب 10متوسط حدود ساعت 
با افزایش دبی ورودی . داد ظهر رخ می 2تا  12

یافت به طوری که در  نیز افزایش می CODمیزان 
ها بیش از سایر  نمونه CODساعات پیک میزان 

های برداشت شده در مجاورت  نمونه .ها بود زمان
ظرف حاوی یخ به آزمایشگاه شیمی دانشکده 
بهداشت دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه منتقل و 

 MLVSSو  LAS ،COD ،TSS ،MLSSپارامترهای 
منظور تعیین مقدار  به . گردید میگیری  اندازه

 (MBAS)بلو  های آنیونی از روش متیلن سورفاکتانت
برداری و انجام  ط نمونهکلیه شرای. استفاده شد

ها براساس رهنمودهای کتاب استاندارد متد  آزمایش
پارامترهای مورد در نهایت ). 29( صورت گرفت

با معیارها و استانداردهای  سنجش در پساب خروجی
محیطی سازمان حفاظت محیط زیست ایران و  زیست

رای دفع یا رهنمودهای سازمان بهداشت جهانی ب
). 30،31( ها مقایسه گردید ساباستفاده مجدد از پ

های برداشتی در طول مطالعه در هر  تعداد کل نمونه
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 12صبح و 10صبح،  8( های مورد نظر یک از زمان
فاضلاب تصفیه شده و های ورودی،  و در بخش) ظهر

به . نمونه بود 108به تعداد لجن برگشتی ثانویه 
 هایها از نرم افزار منظور تجزیه و تحلیل داده

Excel وSPSS 17  برای مقایسه نتایج . استفاده شد
تک  T-Testبا مقادیر استاندارد از آزمون آماری 

 TSSو  LAS ،CODو برای مقایسه میانگین گروهی 
های مختلف سال از آزمون آماری  در فصول و ماه

ANOVA  استفاده گردید.  
  

  یافته ها
 LAS ،COD ،TSS ،MLSSمتوسط  تغییرات غلظت

مورد مطالعه به تفکیک  در فرآیند MLVSSو 
های مختلف سال و مقایسه پساب خروجی با  ماه

 2و  1استاندارد محیط زیست ایران در جداول 
  .نتایج آمده است که در طور همان. آورده شده است
در ورودی، خروجی و لجن  LASمیانگین غلظت 

، 6/16±9/3برگشتی سیستم به ترتیب برابر با 
 1جداول (لیتر  گرم در میلی 9/21±6/4 و 1/0±52/0

در ورودی و خروجی از  TSSو میانگین غلظت ) 2و 
 30±6/6و  8/250±10خانه به ترتیب برابر با  تصفیه
میانگین غلظت . دست آمد به گرم در لیتر میلی

COD  در ورودی و خروجی به ترتیب برابر با
در لیتر میلی گرم  7/52±6/11و  30±4/502

   ).1جدول(ه شد محاسب
به  LAS ،COD ،TSSخانه در حذف  راندمان تصفیه

 1 شماره های مختلف سال در نمودار تفکیک ماه
  .آورده شده است

  

مقایسه  پساب خروجی با از تصفیه خانه فاضلاب پاوه و  در ورودی و خروجی  TSSو  LAS، CODمقادیرمیانگین غلظت .1جدول 
  )واحد تمامی پارامترها برحسب میلی گرم در لیتر می باشد( استاندادهای تخلیه به آبهای سطحی و آبیاری کشاورزی

  

   
  
  
  
  
  

 مکان/ ماه  ورودی خروجی
TSS  COD  LAS TSS  COD LAS 

7/5±37  1/12±58  1/0±43/0  5/13±236  2/20±498  3/3±3/17  فروردین 

5/4±8/36  3/8±52  07/0±3/0  4/10±249  3/32±555  2/4±5/16  اردیبهشت 

7/4±29  2/7±50  09/0±4/0  7/17±265  4/24±520  1/2±5/18  خرداد 

6/5±8/24  4/6±55  07/0±2/0  6/14±245  8/30±547  4/5±3/17  تیر 

5/3±25  6/9±36  04/0±1/0  9/19±261  5/27±498  6/2±1/18  مرداد 

8/3±30  5/5±48  03/0±08/0  7/15±257  9/22±512  4/5±17  شهریور 

4/4±28  7/8±55  06/0±45/0  6/16±225  5/28±448  6/2±5/16  مهر 

3/6±33  4/8±60  2/0±66/0  5/15±246  6/33±486  2/3±5/15  آبان 

2/3±29  8/11±58  2/0±78/0  4/16±247  5/21±490  5/5±8/14  آذر 

1/5±30  6/6±53  2/0±95/0  1/17±259  4/50±485  7/4±1/15  دی 

2/7±26  4/7±57  2/0±85/0  4/20±249  8/42±478  9/1±9/15  بهمن 

2/5±31  3/5±50  09/0±1/1  7/10±271  6/45±512  1/4±5/16  اسفند 

6/6±30  6/11±7/52  1/0±52/0  10±8/250  30±4/502  9/3±6/16  میانگین 

100 200 5/0  - - -  استاندارد استفاده مجدد در کشاورزی و آبیاری
40 60 5/1  - - -  استاندارد تخلیه آبهای سطحی
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  )واحد تمامی پارامترها برحسب میلی گرم در لیتر می باشد(در لجن برگشتی تصفیه خانه پاوه  LASو  MLSS  ،MLVSSمقادیر غلظت  .2جدول 

LAS MLVSS MLSS  آزمایش/  ماه 

 فروردین 300±3980  230±2786 4/2±7/19

 اردیبهشت 501±4112  201±3289 3/5±4/20

 خرداد 402±4200  230±2940 8/6±8/22

 تیر 104±4580  370±3435 4/4±6/24

 مرداد 420±4358  124±3486 5/5±8/23

 شهریور 450±4432  380±3324 7/7±8/26

 مهر 325±4560  360±3648 8/6±5/21

 آبان 239±4200  311±3360 3/5±8/22

 آذر 418±3890  120±2917 3/9±5/19

 دی 243±4200  363±3360 4/5±5/20

 بهمن 342±4010  280±3208 3/3±1/21

 اسفند 412±4317  208±3453 5/3±19

 میانگین 220±5/4236  260±3267 5/4±9/21

  

 
  توسط سیستم هوادهی گسترده از فاضلاب شهر پاوه TSSو  LAS ،CODپارامترهای میانگین راندمان حذف  .1 نمودار

 

ترتیب  به TSSو  LAS ،CODمیانگین راندمان حذف 
% 9/87±1/6و % 4/89±5/4، ٪7/96±6/4برابر با 

باشد و تغییرات راندمان سیستم در حذف این  می
آورده  1رهای های مختلف در نمودا پارامترها در ماه

همبستگی بین  3و  2های در نمودار. شده است

و همبستگی بین غلظت  LASبا غلظت  TSSغلظت 
COD  با غلظتLAS خانه فاضلاب  در فاضلاب تصفیه

  .تشهر پاوه نشان داده شده اس
  

  
   پاوهدر فاضلاب تصفیه خانه فاضلاب  LASبا غلظت  TSSارتباط بین غلظت   .2نمودار
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  در فاضلاب تصفیه خانه فاضلاب پاوه LASبا غلظت  CODارتباط بین غلظت  .3نمودار

  

  بحث 
-Tبا توجه به نتایج ارائه شده و انجام آزمون آماری 

Test داری تک گروهی با استناد به سطح معنا 
05/0α=دست آمده  هتوان گفت که میانگین ب ، می

های سال با  پساب نهایی در تمام ماه  LASبرای
استانداردهای مربوط به تخلیه  داری از اختلاف معنی

در  LAS، همچنین میزان های سطحی کمتر بود آب
، با )ماه فصل زمستان به جز سه( های سال تمام ماه

به داری از استانداردهای مربوط  اختلاف معنی
 .)>001/0p(ارف آبیاری کشاورزی کمتر بود مص

مشخص شد که همچنین با استفاده از آزمون مذکور 
 CODو  TSSدست آمده برای  همقدار میانگین ب

داری  های سال با اختلاف معنی پساب نهایی در تمام ماه
مصارف از استانداردهای استفاده مجدد از پساب در 

بود های سطحی کمتر  آبیاری کشاورزی و تخلیه آب
)001/0p<(.  

نشان داد که تفاوت  ANOVAنتایج آزمون آماری 
و  در فصول LASز نظر درصد حذف معناداری ا

بدین ). >001/0p(شت مختلف وجود دا های ماه
تا شهریور که دمای  فروردینهای  ترتیب که در ماه
در حذف  نیز خانه کارایی تصفیه ،هوا بیشتر است

LAS آمده دست مطابق نتایج به .باشد بیشتر می 
و بهار ، زمستانپاییز، در فصل  LASمیانگین حذف 

و  76/97، 06/94، 86/95برابر با به ترتیب تابستان 
در زمینه بررسی حذف  .باشد میدرصد  23/99

LAS در گذشته مطالعاتی صورت  ،در فصول مختلف
حاضر مطابقت دارد، مطالعه گرفته است که با نتایج 

انجام  همکارانو  1ای که تاکادا در مطالعهاز جمله 
در فصل زمستان کمتر از  LASمیزان حذف  ،دادند

فصول گرم بود، به طوری که در فصل زمستان این 
 بود% 99و در فصول گرم برابر با % 80یزان برابر با م
همچنین مطالعه ابراهیمی و همکاران نشان داد  ).32(

در فصول بهار، تابستان، پاییز و  LASکه میزان حذف 
 بوددرصد  5/35و  27، 67، 9/60زمستان به ترتیب 

در فصول گرم  LASعمده حذف بیشتر  دلیل). 33(
 یک ترکیب قابل تجزیه بیولوژیکی LASاست که  این

ها در دمای  و از آنجا که فعالیت میکروارگانیسم بوده
رسد که  بنابراین منطقی به نظر می است،بالا بیشتر 

و سایر ترکیبات بیولوژیکی در  LASکارایی حذف 
ای که توسط  لعهدر مطا .فصول گرم بیشتر باشد

 LASصورت گرفت میزان حذف  و همکاران 2اکوف
به % 98طور متوسط برابر با  در سیستم لجن فعال به

ای دیگر که در  همچنین در مطالعه). 34( دست آمد
در  LASمیزان حذف بیولوژیکی  ،اسپانیا انجام شد

مطالعات نشان . بود% 92فرآیند لجن فعال برابر با 
خانه در  برداری تصفیه که بهره در صورتی اند داده

 LASدامنه معمول حذف شرایط مطلوبی باشد، 
 LASخواهد بود، اما در حالتی که غلظت % 97-98%

در ورود به سیستم بالا باشد، کارایی حذف پایین 
 توسط انجام شده ت همچنین مطالعا .)35( رود می

 راندمان بر 2و نپر 1ایکرن همچنین و 4هانگ و 3شلهک

                                                 
1 Takada 
2 Eckhoff 
3 Schleheck 
4 Huang 

y = 0.035x ‐ 1.308
R² = 0.988
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 که داد فعال نشان لجن فرآیند درLAS  حذف

 حدود و بوده درصد 95 از بیش LAS  حذف میزان

 وسیله به حذف روش به راندمان درصد 80 تا 70

 تحقیقات ).36(د شو می انجام تجزیه بیولوژیکی
 آلکیل حذف مقایسه راندمان در آلمانی محققان

 فعال و لجن سیستم دو در خطی سولفونات بنزن
 دارای فرآیند دو هر که داد نشان شناور بستر

 سورفاکتانت این درصد 97 از بیش راندمان حذف
 ترین مهم بیولوژیکی روش حذف به عمل و بوده
در مطالعاتی که توسط ناپ ). 37(گردید  عنوان عامل

انجام شد، کارایی فرآیند لجن فعال ) 26(و همکاران 
آمریکای  3ویسکانسین هوادهی گسترده در ایالت

شمالی مورد ارزیابی قرار گرفت و میزان حذف 
LAS ،95  در . درصد برآورد گردید 99الی

ای که در ایران و در شهر تهران انجام گرفت  مطالعه
 -میزان حذف دترجنت آنیونی در فرآیند لجن فعال

 دست آمد درصد به 98هوادهی گسترده بیش از 
)38   .(  

و  CODو  LASهای نتایج همبستگی بین پارامتر
در فاضلاب ورودی و خروجی  TSSبا  LASهمچنین 

ها با ارتباط مستقیمی بین این پارامتر نشان داد که
 وجود دارد R2=98/0ضریب رگرسیون برابر با 

بدین ترتیب که با افزایش میزان ). 3و  2نمودار (
COD  وTSS  میزانLAS به . یابد نیز افزایش می

با  LASبستگی بیشتر رسد که دلیل هم نظر می
COD  وTSS  این است که بخش زیادی از ساختار
LAS یک ترکیب آلی است .  

این مسئله به این دلیل است که بخشی از دترجنت 
، مقادیر  TSSشده و بنابراین با افزایش TSS جذب 

این . یابد نیز افزایش می CODو  دترجنت
ه و به راحتی ها ویژگی چربی دوستی داشت متابولیت

 طوری که بر به). 39(شوند  جذب جامدات معلق می

                                                                       
1 Eichhorn 
2 knepper 
3 Wisconsin 

درصد از  53تا  16اساس گزارشات موجود 
  ). 40،41(شوند  ها جذب جامدات معلق می دترجنت
در  فرآیند مذکور کارایی بر اساس نتایج، همچنین
در فصول گرم و در طی  TSSو  CODحذف 

  صورت معناداری تا شهریور به فروردینهای  ماه
میزان حذف . )> 001/0p(بود فصل سرد بیش از 

COD  وTSS  83/87با ترتیب برابر  به پاییزدر فصل 
و  1/89ترتیب  درصد، در فصل زمستان به 1/69و 
 3/74و  73/89ترتیب  درصد، در فصل بهار به 1/72

 36/76و  06/91ترتیب  درصد و در فصل تابستان به
ززولی و همکاران میزان  در مطالعه .بود درصد

توسط فرآیند لجن فعال  TSSو  CODحذف 
). 42( دست آمد درصد به 6/97و  2/98ترتیب  به

ای که جعفرزاده و همکاران در  همچنین در مطالعه
در  CODانجام دادند، میزان حذف  1389سال 

). 43( درصد بود 6/96 فرآیند لجن فعال برابر با
محمودیان و همکاران نشان داد که میزان  مطالعه
توسط فرآیند لجن فعال به  TSSو  CODحذف 

همچنین ). 44( باشد می درصد 82و  9/92ترتیب 
نتایج آزمایشات مربوط به لجن برگشتی در این 

و  MLSSخانه نشان داد که مقادیر غلظت  تصفیه
MLVSS خانه فاضلاب شهر پاوه برابر با  در تصفیه

بودن بالا . باشد می 3267±260و  220±5/4236
خانه پاوه  در تصفیه MLVSSو  MLSSغلظت 

تأییدی بر مناسب بودن شرایط بیولوژیکی و در 
که این مسئله خود را  بود نتیجه تشکیل بیشتر فلوک

  . داددر کارایی فرآیند در حذف مواد آلی نشان 
  

  نتیجه گیری
خانه  توان نتیجه گرفت که تصفیه طور کلی می هب

حذف  در) فرآیند هوادهی گسترده( شهرستان پاوه
ختلف سال دارای پارامترهای مختلف در فصول م

که تمامی پارامترهای  طوری هب. باشد کارایی بالایی می
 LAS به جز( گیری شده در تمام فصول سال اندازه

با استانداردهای مربوط به  ،)در فصل زمستان
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های سطحی مطابقت  مصارف کشاورزی و تخلیه آب
  .داشتند

ها   زیست محیطی دترجنتبا توجه به اثرات نامطلوب 
آنها در  ناشی از و همچنین ایجاد مشکلات متعدد

 آلی بار همچون افزایش ،های فاضلاب خانه تصفیه
 مورد توان افزایش و اکسیژن کاهش انتقال ورودی،

شود که در وهله اول و به  پیشنهاد می ؛ها هواده نیاز
 ترین اقدام در ارتباط با کاهش مصرف عنوان مهم

ها فرهنگ سازی صورت گیرد و در مرحله  شوینده
منظور  های مختلف تصفیه فاضلاب به بعدی از روش

، که در بین گرددها استفاده  کاهش مقادیر شوینده

فرآیند لجن فعال هوادهی گسترده  ها، روش این
های  ویژه برای جامعه روشی کارا، مناسب و ارزان به

   .شود کوچک محسوب می
  

  تشکر و قدردانی
دانند که از معاونت  دگان بر خود لازم مینویسن

پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی 
درمانی کرمانشاه به خاطر تأمین بودجه این پروژه 

تشکر و قدردانی  87103تحقیقاتی به شماره طرح 
  .نمایند
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ABSTRACT 
 

Background & Objectives: Surfactants are organic chemical compounds that increase 
cleaning power of water through reducing surface tension. Linear alkyl benzene sulfonate 
(LAS) as an anionic surfactant may cause environmental problems especially eutrophication 
phenomenon in surface waters. The purpose of this study is to evaluate efficiency of extended 
aeration process in removal of LAS in Paveh city. 
Methods: This descriptive cross-sectional study was carried out for 12 months in 2008. 
Sampling was done at 8:00 am, 10:00 am, and 12:30 pm.  Methylene blue method was used to 
determine LAS. In total, 108 samples were taken from inlet, outlet, and return sludge during 
the study. All the sampling and testing methods were performed according to standard method 
guidelines. 
Results: The results showed that efficiency of the system in removal of LAS, COD, and TSS 
in the warm seasons (i.e. April to September) were significantly higher than the cold seasons 
(p<0.001). According to the results, the average of LAS removal in winter and summer were 
94.06% and 99.23%, respectively. Respective values for removal of COD and TSS were 
89.1% and 72.1% in winter and 91.06% and 76.36% in summer. In addition there was a direct 
relationship between COD and TSS parameters with LAS (R2=0.98). 
Conclusion: It can be concluded that Paveh wastewater treatment has high performance in 
removal of anionic detergent in different seasons. So that, the parameters measured in all 
seasons (except concentration of LAS in winter) met the standards set to agriculture and 
surface water discharges. 
Keywords: Linear Alkyl Benzene Sulfonate (LAS); Activated Sludge Process; Extended 
Aeration; Paveh 
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