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 چكيده
، در ساه  ppm 350تاا   50هاي متفاوت کلر،  ماندۀ  آزاد در پساب، تحت تأثير تزريق غلظت هدف از اين تحقيق، تعيين غلظت کلر باقي

د جامد محلول در آب شارب و پسااب باود.    ، هدايت الکتريکي و غلظت مواpHو بررسي تأثير کلرزني بر  7و  5/6، 6برابر pH سط  

کناد. باراي رسايدن باه غلظات کلار        ماندۀ آزاد تغيير مي شد  به نمونۀ پساب، غلظت کلر باقي نتايج نشان داد با تغيير غلظت کلر اضافه

و نموناۀ پسااب باا     5/6و  6برابر  pHکلر در آب شرب، نمونۀ پساب با  ppm 200و  150، 1ترتيب  به ppm 1از  ماندۀ  آزاد بيش باقي

pH  مصرف شد. کاهش 7برابر ،pH  مانادۀ  آزاد   مقدار کلر مصرفي براي دستيابي به غلظت کلر باقي 5/6تا  6به  7نمونۀ پساب ازppm 

، موجب افازايش هادايت   pHدرصد کاهش داد. افزودن کلر به فرم سديم هيتوکلريت به آب شرب و پساب در تمامي سطو   25را  1

منظاور کلرزناي سيساتم آبيااري      شد. بنابراين اگرچه استفاد  از سديم هيتوکلريت ماايع باه   pHلظت مواد جامد محلول و الکتريکي، غ

دهد، با افزايش غلظت مواد جامد محلول، شاوري و اسايديتۀ آب آبيااري     ها را کاهش مي چکان اي خطر گرفتگي بيولوژيکي قطر  قطر 

 دهد. زايش ميها را اف چکان خطر گرفتگي شيميايي قطر 

 ماندۀ آزاد، کلرزني، گرفتگي بیولوژیكي. غلظت کلر باقي ای، پساب، آبیاری قطره ها: واژه كلید
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 مقدمه. 1

 ،آبپايادار   کمبود آب و خشکسالي تنها منباع  وضعيتدر 

 و هاااي کشاااورزي فعالياات گسااترش. (30) اسااتپساااب 

شاد  براي تأمين مواد غرايي، همگام با روند رو به ر صنعتي

 در درپااي پااي هاااي وقااوع خشکسااالي جمعياات جهااان و

 موجاود  منابع برداري از موجب افزايش بهر ، اخير هاي سال

 در واقاع  کشاورهاي  ويو  در اکثر هبو ايذاد بحران آب آب 

 همچناين وارد آمادن  خشک جهاان و   نيمه و خشک مناطق

علاو  بر  .(3-1) است شد آب  منابع به انداز  از بيش فشار

، تغيير الگوي مصارف آب، افازايش   شهرنشيني ۀسعتو ،اين

 حذام  تولياد  سابب  شادن،  صانعتي  ومصارف آب شهري 

 ،زميناه  ايان  در اصالي  مشاکل  شد  است. فاضلاب زيادي

 مخااطرات  کاه  اسات  اي دفع فاضلاب باه شايو    چگونگي

کااربرد   باشاد.  داشاته ن دنبال  بهرا  و بهداشتي محيطي زيست

حلي براي   عنوان را  ي بهها در کشاورز ها و پساب فاضلاب

 افازايش  .(9) رفع هر دو مشکل يادشد  پيشنهاد شد  است

هااي   سيساتم  کااربرد  طرياق  از آب منابع از استفاد  کارايي

 جملاه  غيرمتعاارف، از  آب مناابع  از اساتفاد   و مدرن آبياري

 راهکارهااي  ماؤثرترين  از فاضالاب،  هااي  خانه پساب تصفيه

و  کشااورزي  بخش در آب منابع زا بهينهۀ در استفاد مديريتي

زيست در برابر دفاع فاضالاب، محساوب     حفارت از محيط 

استفاد  از پسااب در آبيااري محصاولات     .(13، 12)شود  مي

نظر از نوع سيساتم آبيااري، داراي مزايااي     کشاورزي، صرف

جاويي در   بسياري شامل کاهش فشار بر مناابع آباي، صارفه   

ناۀ آب، کااهش   مصرف آب باا کيفيات خاوب، کااهش هزي    

مصرف کودهااي شايميايي، افازايش حاصالخيزي خااک و      

 .(36، 4(افزايش عملکرد محصولات کشاورزي است 

 نباود دليل عدم پخش در هوا،  به اي قطر  آبياريسيستم 

خطار   رو کاهش و ازاين رواناب و امکان کنترل نفوذ عمقي

تارين سيساتم    مناساب  ،آلودگي ميکروبي هوا، خاک و گيا 

گرفتگااي  . امااا(12 ،  8  ،5)اساات برد پساااب بااراي کااار 

ترين مشکلات هنگاام اساتفاد     ها، يکي از جدي چکان قطر 

اي و عامل اصلي عملکارد نامناساب    از سيستم آبياري قطر 

سيسااتم اساات، کااه موجااب کاااهش جريااان خروجااي از  

، کااهش يکناواختي توزياع آب و در نتيذاه     هاا  چکان قطر 

تارين   از مهام . (34  ، 13  ،11) شاود  آبياري ماي  بازد کاهش 

ها درشرايط کاارکرد سيساتم باا     چکان عوامل گرفتگي قطر 

وياو    ههاا، با   پساب، ماواد جاماد معلاق و ميکروارگانيسام    

اي کاه از تعامال    و ماواد چسابند    (6) هاا  ها و لذن باکتري

اسات  د، نشو ، جلبک و پلانکتون ايذاد مي1موسيلاژ باکتري

ذمااع رسااوبات در مسااير و ت 2رشااد سااريع بيااوفيلم .(16)

گرفتگاي   ۀکنناد  از ديگر عوامال تحرياک   نيزها  چکان قطر 

هااي   کلرزناي باراي جلاوگيري از رشاد لذان      .(37) است

اي هنگاام   و جلبک درون سيساتم آبيااري قطار     3باکتريايي

. اگرچااه کلرزنااي در (34) کاااربرد پساااب الزامااي اساات 

 هااي  ها مؤثر اسات، روش  چکان جلوگيري از گرفتگي قطر 

ن مختلف از نظار غلظات   اشد  توسط محقق کلرزني توصيه

 آزاد و فواصل کلرزني متفاوت است. ماندۀ  باقيکلر 

 تاا  1آزاد  مانادۀ   باقيغلظت کلر  باکلر،  ۀکاربرد پيوست

ppm 2  در انتهاي خطوط توزيع براي گندزدايي فاضلاب و

نتايج تحقياق   .(20)  است ها توصيه شد کنترل رشد باکتري

باار، باا زماان     نشان داد که کلرزني هر دو هفته يک ديگري

 ppm 2آزاد  ماندۀ  باقيساعت و با غلظت کلر  ششتماس 

کمتر از آبياري آب  pHويو  مواقعي که  ها به در انتهاي لترال

 هاا ماؤثر اسات    چکان در جلوگيري از انسداد قطر  ،باشد 7

ي در غلظت کمتار و در تعاداد دفعاات بيشاتر     . کلرزن(17)

 بيشاتر زني در تعداد دفعات کمتر و با غلظات  نسبت به کلر

. (26)اساات  در حفااع عملکاارد مناسااب سيسااتم مااؤثرتر 

ر هنگااام کاااربرد پساااب بايااد دهااا  چکااان گرفتگااي قطاار 

، چراکه رسوب مواد آلي، رشد شودصورت جدي بررسي  به

باالاي پسااب    pH هاا و  مواد ميکروبي، اکسيداسايون ياون  

                                                           
1. Bacterial mucilage 

2. Biofilm 

3. Bacterial slime 
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 موجاب و بنابراين  دکنممکن است رشد بيوفيلم را تشديد 

اط عهات  اين،  . با وجود(31 ،28)شود ها  چکان انسداد قطر 

هههای آبیههاری  انههدکي در مههورد اسههتفاده از کلههر در سیسههتم

هها،   چكهان  کنترل یا کاهش گرفتگي قطهره  منظور ای به قطره

 و  ماننههد جلبههک، ناشههي از عوامههل گرفتگههي بیولههوژیكي 

یسهتم آبیهاری   منظهور افهزایش عملكهرد س    و بهه  1یاخته تک

وجهود   بر کهارایي مصهرف کلهر    pHو تأثیر سطح  ای قطره

پسااب بار    pHساط    هدف از اين مطالعه بررسي اثر. دارد

هااي   تزرياق غلظات   کارايي مصارف کلار و همچناين اثار    

آزاد، غلظات ماواد    مانادۀ   بااقي بر غلظت کلر  کلر مختلف

 .پساب بود pHجامد محلول، هدايت الکتريکي و 

 

 ها وشمواد و ر. 2

 منابع و شيمي کلر. 1. 2
هااي   کنترل فعاليت ۀترين شيو صرفه ترين و به کلرزني ارزان

، ساااديم 2هيتوکلريااات . کلسااايم (18) ميکروباااي اسااات

تارين ماواد    صرفه ترين و به معمول 4و گاز کلر 3هيتوکلريت

عواماال گرفتگااي   ۀجلااوگيري از رشااد و توسااع   بااراي
، 7)روناد   شمار ماي  بهاي  بيولوژيکي در سيستم آبياري قطر 

رشاد  ماواد شايميايي مناساب در کنتارل      برخي از. (19،23
هااي   باکتري و جلباک عبارتناد از: پرمنگناات، ازن، نماک    

م وهاي م ، اکرولين، هيدروژن پراکسيد، بار  آمونيوم، نمک
يک از اين مواد براي کاربرد در مصاارف عملاي    و يد. هيچ

و ممکان   اند گرانو پرمنگنات بسيار  5. زايلندنيستنمناسب 

ضاد   ۀمااد است براي گياهان سامي و زيانباار باشاند. ازن    
اي باراي تاأثير در     ماناد  بااقي  ، اماا است باکتريايي مناسبي

هاا   هاي آمونيوم نيز باکتري نمک .کند  خطوط لوله توليد نمي
تاوان   هاي ما  ماي   نمکاز  .اند اما گران ،دنبر را از بين مي

                                                           
1. Protozoa 

2. Powdered calcium hypochlorite )CaOCl2) 

3. Liquid sodium hypochlorite (NaOCl) 

4. Chlorine gas 

5. Xylene 

. کارد ها استفاد   بردن جلبک صورت گسترد  براي از بين به
اناد، اماا    رفتاه  کار بهدر کاليفرنيا و فلوريدا  بيشترها  اکرولين

دسترسي به آنها دشوار است و تأثير اين مواد شايميايي بار   
مبني بر اساتفاد    هايي . گزارشيستگيا  مشخص نعملکرد 

خاصاايت ضااد باکتريااايي، همچااون  داراياز ديگاار مااواد 
م و يد وجود دارد، اما اين ماواد در  وهيدروژن پروکسيد، بر

اطمينااان از عملکاارد مناسااب و اي بااراي  شاارايط مزرعااه
 .(11) اند امتحان نشد  بخش رضايت

ساير مايع کلر است که نسبت به فرم سديم هيتوکلريت 

و اغلب براي کنتارل   استتر  منابع کلر دسترسي به آن ساد 

اي  عواماال گرفتگااي بيولااوژيکي در سيسااتم آبياااري قطاار 

در آب  ع. ترکياب ساديم هيتوکلريات مااي    شود مياستفاد  

، ايان  کناد  ماي  7لو يون هيدروکسي 6توليد اسيد هيتوکلريت

شاود. اسايد هيتوکلريات     آب مي pHواکنش سبب افزايش 
کاه در ساطو     اسات ها  ثر در کنترل رشد باکتريؤعاملي م

تاأثير   چنادين فااکتور   .(29 ،25، 14)اسات  ثرتر ؤم pHکم 

آنهاا موقعيات و    ۀد، از جملکن دن کلر را تعيين ميکلي افزو
، خصوصيات شيميايي و ماواد جاماد   pHدما، ) شرايط آب

 مقادار هاا، ناوع و    معلق(، زمان تماس باين کلار و جلباک   
 .(34 ،33 )است ها  چکان ها و مشخصات قطر  جلبک

 

 کلرزني یشيو. 2. 2

واقااع در  ۀخاناا تصاافيه 8ۀپساااب ثانوياااز در اياان مطالعااه، 

پساااب از  نااۀ. نموشاادانشااگا  صاانعتي اصاافهان اسااتفاد  د

 5/1 ۀو به فاصال  9نشيني ثانويه ته ۀقسمت خروجي حوضچ

متر زيار ساط  پسااب     1حوضچه و از عمق  ۀمتر از ديوار

آوري شد. خصوصيات فيزيکاي،   موجود در حوضچه جمع
، غلظت مواد جاماد  pHشيميايي و بيولوژيکي پساب شامل 

                                                           
6. Hypochlorous acid(HOCl) 

7. Hydroxyl ions(OH-) 

8. Secondary Sewerage 

9. Secondary Sedimentation 
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و  ي، غلظات ماواد جاماد معلاق    محلول، هادايت الکتريکا  
در مدت کوتااهي پا  از انتقاال    غلظت کربن آلي محلول 

هاا از نظار    نمونه به آزمايشگا  تعيين و مقدار اين شااخص 

هاا باا اساتاندارد     چکاان  پتانسيل ايذااد گرفتگاي در قطار    
 مقايسه شد. (11) 1شد  در جدول  ارائه

 و 5/6 ،6برابار   pHتيمارهاي آزمايشي شامل سه سط  

، باا  ppm 350تاا   50 و هفت ساط  غلظات کلار باين     ،7

و باا هادف رسااندن غلظات کلار       ppm 50 فواصل تزريق

مقدار  بود. (29و  20) ppm 2تا  1آزاد به مقدار  ماندۀ  باقي

شد  به آب شرب با مقدار کلر مصرفي در نموناۀ   کلر اضافه

 1پساب تفاوت داشت و شامل هفت سط  غلظت کلر بين 

 ود.ب ppm 15تا 

 (11) ها چکان بندی كیفیت آب در ارتباط با پتانسیل گرفتگی قطره طبقه .1دول ج

 عامل مؤثر در گرفتگی
 پتانسیل گرفتگی

 شدید متوسط كم

    فيزيکي

 <50< 100-50 100 (mg/lغلظت مواد جامد معلق )
    شيميايي

pH 7< 8-7 8> 
 >8/0> 1/3-8/0 1/3 (mS/cmهدايت الکتريکي )

 <500< 2000-500 2000 (mg/lظت مواد جامد محلول )غل
 <1/0< 5/1-1/0 5/1 (mg/lمنگنز )
 <2/0< 5/1-2/0 5/1 (mg/lآهن )

 <2/0< 2-2/0 2 (mg/lسولفيد ) هيدروژن
    بيولوژيکي
 <10000< 50000-10000 50000 (No/mlجمعيت باکتريايي )

 

( بااا افاازودن  37/8±39/0) پساااب ۀنموناا pHسااط  

 5/6، 6برابار   pHدرصد، به سه سط   98فوريک اسيد سول

در  pHگياري و کنتارل    کاهش داد  شاد. باراي اناداز     7و 

 pH/Mv (Hand گياري  اناداز   مورد نظر از دساتگا   ۀنمون

Held pH/Mv meter, Az-instrument, model 8601 AZ-

complete)   استفاد  شد. پ  از تصحيpH پسااب  ۀنمون، 

، با افزودن ساديم  ppm 350 تا 50لر، هاي مختلف ک غلظت

 ۀدرصاد کلار فعاال، باه نمونا      15هيتوکلريت مايع، حاوي 

زآنذا کاه زماان تمااس باين کلار و      اضافه شد. ا مورد نظر

 کلرزناي اسات،   ۀبهينا  ۀعاملي مؤثر در تعيين شيو ها جلبک

ساعت براي تمامي تيمارهاا در نظار گرفتاه     1 زمان تماس

مؤثر سيساتم آبيااري، محلاول     کلرزني منظور بهشد؛ چراکه 

هاا در   هاا و بااکتري   دقيقه باا جلباک   30 کم دستکلر بايد 

سااعت زماان تمااس،     1. پ  از گرشت (21) تماس باشد

در نمونه باا اساتفاد  از دساتگا     آزاد  ماندۀ  باقيغلظت کلر 

DPDسانج و کيات تسات     طيف
1 (PHotometer-System 

MD 200, Lovebond Water Testing, Tintometer 

Group, made in Germany)  د.شتعيين 

                                                           
1. N, N Diethyl-P-Phenylenediamine 
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پسااب   کلر به ppm 1000تا  50 همچنين تأثير افزودن

آب، با افزودن سديم هيتوکلريت  بهکلر  ppm 117 تا 10و 

 pHمايع، بر هدايت الکتريکي، غلظت مواد جامد محلول و 

گيري اين پارامترها پ  از کلرزناي نموناه، تعياين     با انداز 

گياري هادايت الکتريکاي و غلظات ماواد       نداز شد. براي ا

 سانج  مورد نظار از دساتگا  هادايت    ۀجامد محلول در نمون

(Hand Held ConductivityMeter, Az-instrument, 

model 8306)  استفاد  شد. 
 

 نتايج و بحث. 3

 بررسي کيفيت پساب. 1. 3

، غلظاات مااواد جامااد pH) برخااي خصوصاايات شاايميايي

دما، غلظت مواد جامد ) کي(، فيزيکيمحلول، هدايت الکتري

 ۀغلظات کاربن آلاي محلاول( نمونا     ) معلق( و بيولاوژيکي 

بنادي   . براسااس طبقاه  ارائه شد  اسات  2در جدول پساب 

در ارتباااط بااا پتانساايل گرفتگااي در     (11) کيفياات آب

در  مورد اساتفاد  پساب اوليۀ  pH، (1جدول )ها  چکان قطر 

ز نظر ايذاد گرفتگاي در  ا زيادياين تحقيق، داراي پتانسيل 

غلظات ماواد جاماد     ،هدايت الکتريکياست.  ها چکان قطر 

پتانسايل متوساط   ها  چکان در گرفتگي قطر  علقو م محلول

 .دارند

 

 آزاد ماندی  باقيغلظت کلر . 2. 3

شد  به  آزاد با تغيير غلظت کلر اضافه ماندۀ  باقيغلظت کلر 

 برابار  pHهاي پساب با  کند. در نمونه تغيير مياب پس ۀنمون

6  بااا افاازودن 5/6و ،ppm 150  کلاار بااه نمونااه، پاا  از

آزاد  مانادۀ   بااقي ساعت زمان تماس، غلظت کلر  1گرشت 

 ppm 16/1و  05/1ترتيب به مقادار   و به ppm 1 به بيش از

، با افزودن 7برابر  pHپساب با  ۀدر نمون که  رسيد، درحالي

باود.   ppm 74/0 آزاد،ماندۀ  باقيمقدار کلر، غلظت کلر اين 

کلار،   ppm 200افازودن  باا  ، 7برابر  pHپساب با  ۀدر نمون

رساايد.  ppm 1/1مقاادار  آزاد بااهماناادۀ  باااقيغلظاات کلاار 

 حادود آب شرب، با اضافه کردن تنها  ۀدرحالي که در نمون

ppm 1  مقدار آزاد به  ماندۀ باقيکلر، غلظت کلرppm 35/1 

آزاد  ماندۀ  باقيروند تغييرات غلظت کلر  1رسيد. در شکل 

پساب و آب شرب  ۀدر نمونمورد مطالعه  pH در سه سط 

 نشان داد  شد  است.

 

 شربو آب  آزمایشهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی پساب مورد  متوسط مقدار شاخص .2جدول 

 
 شد  گيري پارامترهاي انداز 

 
 واحد

 آب شرب پساب

 مقدار
پتانسيل 
 گرفتگي

 پتانسيل گرفتگي مقدار

 کم 48/0±006/0 متوسط dS/m 006/0±12/1 هدايت الکتريکي

 کم 251±3 متوسط mg/l 08/2±7/560 غلظت مواد جامد محلول

   متوسط mg/l 55 غلظت مواد جامد معلق

pH  39/0±37/8 متوسط 82/7±17/0 شديد 

    mg/l 48 غلظت کربن آلي محلول

  12/26±83/0  17/16±27/2 ℃ دما
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افازايش غلظات کلار     ،6برابار   pHنمونۀ پساب باا   در

غلظاات کلاار موجااب افاازايش ، ppm 250 شااد  تااا اضااافه

و پ  از آن با ادامه يافتن  شد ppm 63/3تا آزاد  ماندۀ  باقي

 ppm 350تاا   شد  به نمونه روند افزايش غلظت کلر اضافه

فات، اماا غلظات کلار     آزاد کااهش يا ماندۀ  غلظت کلر باقي

در نمونااۀ  بااود. ppm 1آزاد همچنااان باايش از ماناادۀ  باااقي

شد   افزايش غلظت کلر اضافه، 7و  pH 5/6پساب با سط  

غلظاات کلاار موجااب افاازايش ، ppm 250بااه نمونااه تااا  

 ppmشاد. افازودن    ppm 93/2و  11/2تاا  آزاد  ماندۀ  باقي

کلار  ، غلظت pHکلر به نمونۀ پساب در اين دو سط   300

و  کاااهش داد ppm 57/2و  99/1ماناادۀ  آزاد را تااا   باااقي

ماندۀ  آزاد افزود  اعمال غلظت کلر بيشتر بر غلظت کلر باقي

بااا  کااه  درصااورتيرساااند.  ppm 9/3و  76/2و آن را بااه 

شد  به آب شرب، روند تغييارات   افزايش غلظت کلر اضافه

  اساات ماناادۀ  آزاد همااوار  صااعودي  باااقيغلظاات کلاار 

 (. 1 )شکل

 
  الف( آب شرب و) شده در های مختلف كلر اضافه آزاد تحت تأثیر غلظتماندۀ  باقیغلظت كلر  .1شکل 

 ؛ به تفاوت مقیاس محور افقی توجه شود.ب( پساب)
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در تحقيق مشابه ديگري، تأثير افزودن کلار در غلظات   

و  5/7، 7برابار  pH، در سه سط  متفااوت  ppm 120تا  10

آزاد و جمعيات بااکتري، در    مانادۀ   بااقي ، بر غلظت کلر 8

نتايج نشان داد که تغييرات  نمونۀ پساب بررسي شد. هشت

هاا   آزاد و جمعيت باکتري در نموناه  ماندۀ  باقيغلظت کلر 

 سببکلر  قدارهايي که کاربرد اين م  در نمونهاست. متفاوت 

گيري در نمونه  آزاد قابل انداز  ماندۀ  باقيايذاد غلظت کلر 

نسابت باه ساط      ،7برابر  pHاست، هموار  در سط   شد 

pH  مقدار کمتري کلار، غلظات کلار     کاربرد 8و  5/7برابر

 .(35) رسااند  اسات   ppm 1آزاد را به بايش از   ماندۀ  باقي

پسااب،   ۀنمونا  pHنشان داد کاهش سط   تحقيق نتايج اين

 مانادۀ   بااقي نياز براي افزايش غلظات کلار    مقدار کلر مورد

 دهد. را کاهش مي ppm 1 بيش از آزاد به

 

 . هدايت الكتريكي و غلظت مواد جامد محلول 3. 3

هااي پسااب در تماامي     و نموناه  شرب افزودن کلر به آب

موجب افزايش غلظات ماواد جاماد محلاول و      pHسطو  

(. با افزايش غلظت 3و  2 هاي شکل) هدايت الکتريکي شد

دايت الکتريکي هاي پساب و آب، ه شد  به نمونه کلر اضافه

صاورت خطاي    هو غلظت مواد جامد محلاول در نموناه با   

 افزايش يافت.

 
 ، به تفاوت مقیاس محور افقی توجه شود.. تأثیر افزودن کلر بر غلظت مواد جامد محلول )الف( آب شرب و )ب( پساب2شکل 

y = 1.275x + 563.3 

R² = 0.997,  pH 7 

y = 1.243x + 572.74 

R² = 0.9967,  pH 6.5 

y = 1.279x + 575.1 

R² = 0.998,  pH 6 
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 اوت مقیاس محور افقی توجه شود.؛ به تفب( پساب) و الف( آب شرب) تأثیر افزودن كلر بر هدایت الکتریکی .3شکل 

 

بر شيب خط غلظات   يتأثير pH سط پساب  ۀدر نمون

نداشت و شدت  شد  غلظت کلر اضافه -مواد جامد محلول

هااي پسااب باا     افزايش غلظت مواد جامد محلول در نمونه

pH اما شيب خط در آب شربمتفاوت، تقريباً يکسان بود . 

عباارت   ه( باود. با  265/1) پسااب  ۀاز نمون بيشتر( 458/1)

 شرب آب ۀمقدار مشخص کلر به نمون ازاي افزودن ديگر به

افزايش غلظت مواد جاماد محلاول در آب    شدتو پساب 

 پساب است. ۀشرب بيش از نمون

شد  بار هادايت الکتريکاي آب     تأثير غلظت کلر اضافه

 pH ارائاه شاد  اسات. ساط      3شرب و پساب در شاکل  

در  هادايت الکتريکاي  بر شايب خاط    يپساب تأثير ۀنمون

نداشت و شدت افزايش هدايت  شد  غلظت کلر اضافهبرابر 

الکتريکي در صورت کاربرد کلر براي کلرزني نمونۀ پساب 

، شايب خاط   با وجود اين يکسان بود. pH در هر سه سط 

هاادايت الکتريکااي در براباار غلظاات کلاار در آب شاارب  

ش (، و شدت افازاي 0025/0( بيش از نمونۀ پساب )003/0)

 .پسااب باود   ۀدر آب شرب بيش از نمون هدايت الکتريکي

در صورت افزودن مقدار مشاخص کلار باه     عبارت ديگر به

y = 0.0026x + 1.1255 

R² = 0.9969, pH 7 

y = 0.0025x + 1.1458 

R² = 0.9966, pH 6.5 

y = 0.0026x + 1.1494 

R² = 0.998, pH 6 
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آب شرب و پساب ميزان افزايش هدايت الکتريکي و  ۀنمون

افازودن  است.  بيشترافزايش شوري در آب شرب  در نتيذه

به نمونۀ پساب در تماامي   ppm 800با غلظت بيش از  کلر

 dS/m 1/3دايت الکتريکااي را بااه باايش از، هااpHسااطو  

افزايش داد که موجب افزايش پتانسايل گرفتگاي شايميايي    

 شود. ها از سط  متوسط به شديد مي چکان قطر 

آماد  در ايان تحقياق مبناي بار افازايش        دست هب ۀنتيذ

هاادايت الکتريکااي و غلظاات مااواد جامااد محلااول هنگااام 

غلظت  ،کلرزنيکلرزني با نتايج تحقيق ديگري که نشان داد 

دهد و سبب  مواد جامد محلول در آب آبياري را افزايش مي

 .(22) ، مطابقت داردشود ميافزايش شوري خاک 

 

3 .4 .pH 

طاور کاه    افزودن کلر به فرم سديم هيتوکلريت ماايع هماان  

آب شرب و  pHموجب افزايش  ،پيش از اين نيز اشار  شد

در آب  pHافازايش   شدت (.4شکل ) هاي پساب شد نمونه

 ۀدر نموناا pHافاازايش  شاادتاز  يش( باا0057/0شاارب )

ازاي افازودن   عباارت ديگار باه    باه  ،( بود00043/0) پساب

 pHآب شرب و پساب مقدار  ۀمقدار مشخصي کلر به نمون

شاات و شاادت ي دابيشااترآب شاارب افاازايش  ۀدر نموناا

در زماان کلرزناي آب شارب بايش از نموناۀ       pHافازايش  

بر  مبني ساير مطالعات نتايجيق با نتايج اين تحق. پساب بود

 منظاور  بههيتوکلريت مايع   هنگام کاربرد سديم pHافزايش 

 .(29، 27، 25، 14) رزني، مطابقت داردکل

 

 
 ؛ به تفاوت مقیاس محور افقی توجه شود.ب( پساب) آب شرب و الف() pHتأثیر افزودن كلر بر  .4شکل 

y = 0.006x + 8.081 

R² = 0.790 
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رياات مااايع بنااابراين هنگااام اسااتفاد  از سااديم هيتوکل

اي اگرچاه خطار    منظاور کلرزناي سيساتم آبيااري قطار       به

، 16، 10) ياباد  ها کاهش مي چکان گرفتگي بيولوژيکي قطر 

آب آبيااري خطار رساوب     pHدليال افازايش    به ،(34 ،33

. (21) ياباد  کربنات کلسيم و گرفتگي شيميايي افازايش ماي  

هنگااام کلرزنااي سيسااتم بااا اسااتفاد  از سااديم    رو ازاياان

آب  ۀکلريت مايع لازم است پايش از کلرزناي اسايديت   هيتو

 د.شومناسب تنظيم  ۀآبياري در محدود

تواند به هر دو صورت پیوسته یا متنهاوب و در   کلر مي

( و با هدف جلاوگيري  ppm 20تا  1هاي نسبتاً کم ) غلظت

. (32، 18)از توسااعۀ بيااوفيلم مااورد اسااتفاد  قاارار گياارد  

مانادۀ  آزاد   ت کلار بااقي  هاي کلرزني متفاوت با غلظا  طر 

ppm 4/0 تا  2، (10)بار  هر سه روز يکppm 10  با فاصلۀ

صاورت   باه  ppm 5/2ياا   5/1و  (24)هفتاه   8تاا   4زماني 

منظور کااهش   به (26)بار  هر دو هفته يک ppm 5هفتگي يا 

اناد.   گرفتگي و يکنواختي بيشاتر توزياع آب توصايه شاد     

 د غلظات کام کلار )   گرفته، کااربر  براساس مطالعات انذام

ppm20 > ها  چکان ( در کاهش گرفتگي بيولوژيکي در قطر

که کاربرد  و کنترل توسعۀ بيوفيلم مؤثر بود  است، درحالي 

دليل جدا کردن ذراتي که  ( به> ppm 300غلظت زياد کلر )

اناد، ممکان اسات     تا پيش از اين به دياوارۀ لولاه چسابيد    

دلیل  همچنین به ؛(15)ها را تشديد کند  چکان گرفتگي قطر 

 د.شهو افزایش شوری آب آبیاری موجهب آسهیب بهه گیهاه     

تر و با  بنابراین کلرزني با غلظت کم، در فواصل زماني کوتاه

ههای زیهاد و    تواتر بیشتر نسبت به کهاربرد کلهر در غلظهت   

علت تأثیر کمتر بهر شهوری آب    تر به فواصل زماني طولاني

سهیب کمتهر بهه گیهاه     محیطي کمتهر و آ  آبیاری، آثار زیست

 بهترین مدیریت است.

 

 گيری نتيجه

پسااب پايش از اعماال ماديريت      ۀنمونا  pHکاهش سط  

هاا،   چکاان  منظور کنترل گرفتگي بيولوژيکي قطر   کلرزني به

موجب بهبود عملکرد کلر در ضادعفوني کاردن پسااب و    

کلار   قدارکاهش م در نتيذهکنترل رشد جلبک و باکتري و 

کلرزناي موجاب افازايش     شاود.  ور ماي مصرفي به اين منظ

هدايت الکتريکي و غلظت مواد جامد محلول درآب شرب 

پساب خواهد شد و ممکان اسات سابب شاوري      ۀو نمون

کاربرد ساديم هيتوکلريات    د.شوگيا   ديدگي خاک و آسيب

پسااب و آب   ۀنمونا  pHمنظور کلرزني سيساتم آبيااري    به

ترکيباات  خطار رساوب    رو ازاين ،دهد شرب را افزايش مي

شيميايي از جمله کربنات کلسيم و منيزيم و خطر گرفتگاي  

 منظاور  باه  بناابراين  ياباد.  ها افزايش مي چکان شيميايي قطر 

پايش از   ، باياد جلوگيري از تشديد خطر گرفتگي شيميايي

آب آبيااري در ساط     pHتزريق کلار در سيساتم آبيااري،    

 د.شومناسبي تنظيم 

 

 تشكر و قدرداني

 ۀهاااي طاار  تحقيقاااتي شاامار شااي از يافتااهاياان مقالااه بخ

معاونت پووهشي دانشاگا  صانعتي اصافهان     607/92/500

هاي معاونت پووهشي دانشگا   نويسندگان از حمايت .است

 ستاسگزارند.
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آبيااري باا    ۀتغييرات ميزان ماواد آلاي خااک در نتيذا    

مذلاه آب و  . گي و خاود پاالايي آن  هاي خان فاضلاب

 .11-2: 42. فاضلاب

اساتفاد  از فاضالاب    (1380) پنذفي و  .ج م عابدي .2
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ي هااا در سيسااتم آبيااار چکااان معضاال گرفتگااي قطاار 

 .54-51 :22. آب و ماشين ۀمذل. اي قطر 
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