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و احياء در خط اصلي انتقال و ظرفيت اكسيداسيون اندازه گيري غلظت سولفيد هيدروژن

 فاضلاب شهر ري

3، سجاد مظلومي2، رامين نبي زاده2، مسعود يونسيان2، اميرحسين محوي2، كاظم ندافي1مهدي فضل زاده دويل

، عضو هيئت علمي دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي اردبيل1

ت علمي دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهران، عضو هيئ2

، دانشجوي دكتري بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشكي تهران3

:چكيده

و اكولوژيكي بزرگي در خوردگي يكي از مشكلات اساسي در شبكه هاي جمع آوري فاضلاب در دنيا است كه خسارات اقتصادي

كه اين خوردگي ها، خوردگي ميكروبي يكي از انواع مهم. سراسر جهان بوجود مي آورد درصد از كل آسيب هاي20مي باشد

ري.ناشي از خوردگي را به خوردگي ميكروبي نسبت مي دهند هدف اين مطالعه بررسي پتانسيل خوردگي در شبكه فاضلاب شهر

و ميزان سولفيد هيدروژنگاز غلظت بر مبناي  .لاب مي باشدفاض ظرفيت اكسيداسيون واحياءتوليدي در شبكه

سولفيد توليد شده شبكه فاضلابرو شهر ري با استفاده از دستگاه پرتابل سولفيد هيدروژنگاز غلظت در اين بررسي ميزان

احيا فاضلاب با استفاده از دستگاه پرتابل–و ميزان ظرفيت اكسيداسيون �����مدل MICRO IIIسنج با نشان هيدروژن

و شدمت احياء ظرفيت اكسيداسيون سپس نتايج بدست آمده از اين بررسي با بررسي بصري شبكه.ر با نشان هانا سنجيده

.مورد مقايسه قرار گرفت IBAKمدل) CCTV(فاضلاب اين منطقه با استفاده از سيستم تلويزيون مدار بسته 

و در ساعت �����انحراف معياربا قسمت در ميليون ����صبح برابر9در ساعت سولفيد هيدروژنگاز غلظت ميانگين مقدار

اندازه گيري ظرفيت اكسيداسيون واحياءهم چنين ميانگين. مي باشد �����با انحراف معيار قسمت در ميليون1بعد از ظهر3

با  ����-بعد از ظهر حدود3و در ساعت �����ميلي ولت با انحراف معيار  ����-صبح برابر9شده در ساعت  ميلي ولت

.مي باشد �����اف معيار انحر

و ميزان سولفيد هيدروژنبا توجه به ميزان توليد و ظرفيت اكسيداسيون واحياءدر شبكه فاضلابرو شهر ري فاضلاب در اين شبكه

.همچنين بازرسي بصري با سيستم تلويزيون مدار بسته پتانسيل خوردگي فاضلاب در اين شبكه نسبتا بالا ارزيابي مي شود

و: كليديواژه هاي ري CCTV، غلظت سولفيد هيدروژن، احياء ظرفيت اكسيداسيون ، شبكه جمع آوري شهر
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 مقدمه

و اكولوژيكي خوردگي يكي از مشكلات اساسي در شبكه هاي جمع آوري فاضلاب در دنيا است كه خسارات اقتصادي

يكي از انواع مهم اين خوردگي ها،. ��� بزرگي در سراسر جهان بوجود مي آورد كه بازسازي شبكه را ايجاب مي كند

كه خوردگي ميكروبي به20مي باشد خوردگي نسبت مي اين نوع درصد از كل آسيب هاي ناشي از خوردگي را

و.�2�دهند و ساير صنايع از جمله صنعت آب اين نوع خوردگي مي تواند در صنايع نفت، نيروگاه هاي هسته اي

و فاضلاب خوردگي ميكروبي مي تواند به لوله هاي. بر جاي گذاردفاضلاب خسارات قابل توجهي را  در صنعت آب

و تصفيه خانه ها آسيب شديد وارد كند در�3�فاضلابرو بتوني، سيستم هاي جمع آوري فاضلاب و اين مسئله

ساآكشورهاي مختلف از جمله در آمريكا، و .�4،5،6�ر كشورهاي جهان ديده شده استيلمان، ژاپن

و تصفيه خانه هاي فاضلاب، مهم ي بوزاي منتشره از فاضلابروها و مشكل سازترين آلاينده  سولفيد هيدروژنگاز ترين

و هر سال كارگران شبكه جمع.�1�است كه با بوي مشخصه تخم مرغ گنديده همراه است اين گاز بي نهايت سمي بوده

ص سولفيد گاز علاوه بر اين ها،.�7�مي ميرنديا ديده دمه آوري فاضلاب به دليل مواجهه با سطوح مختلفي از اين گاز

و ساير مواد نيز مي شود گاز اساس پديده خوردگي ميكروبي بوسيله.�8�هيدروژن باعث خوردگي ميكروبي بتون

سولفيد هيدروژن در شبكه هاي جمع آوري فاضلاب بر پايه وجود مقاديري از سولفور آلي كه از مواد پروتئيني حاصل 

به مي شكل ديگري از سولفور و هم چنين شود، سولفور معدني كه ناشي از سولفات آب هاي جاري شده مي باشد

اين مواد در غياب اكسيژن محلول، به علت.�9�شكل سولفات كه از مواد پاك كننده حاصل مي شود، استوار است

.�10� مي شوندفعاليت باكتريهاي احيا كننده سولفات، به گاز سولفيد هيدروژن تبديل 

و)متر بر ثانيه ���حدود(كم باشدها وقتي سرعت فاضلاب در لوله و تغيير ، رسوب مواد معلق ممكن است انجام شود

و قابل ملاحظه و بيوشيميايي در فاضلاب مي تواند بويژه در مناطق با درجه حرارت بالا مهم تبديلات شيميايي

و زمان ماند طولاني بوسيله احيا سولفات توسط توليد سولفيد هيدروژن در لول.�11�باشد ه ها در شرايط بي هوازي

و دي سلفو توماكلوم ايجاد مي شود اين فرايند مي تواند بوسيله. باكتريهاي احيا كننده سولفات مثل دي سولفو ويبريو

:واكنش زير توصيف شود
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.��11اگر اكسيژن محلول يا ساير پذيرنده هاي الكتروني مثل نيترات در آب موجود باشد اين واكنش انجام نمي شود

كه گاز ميزان توليد ، دما، مواد مغذي، زمان تماس، حضورH  شاملسولفيد هيدروژن بستگي به چندين فاكتور دارد

و پتانسيل اكسيداسيون بيوفيلم بر روي سطح لوله، فقدان ممانعت كننده هاي .��11مي باشد1احيا-احيا سولفات

و اكسيژن باعث اكسيد شدن گاز سولفيد هيدروژن به بر روي سطوح مرطوب لوله اسيد سولفوريك وجود رطوبت

اسيد.��12توسط باكتريهاي اكسيد كننده سولفور كه مهمترين آنها باكتريهاي جنس تيوباسيلوس مي باشد، مي شود

و ساير بخش هاي سولفور يك توليد شده توسط باكتريهاي جنس تيوباسيلوس، به سطح بتوني جداره هاي لوله ها

و غيره حمله كرده ، مخازن و انتقال مثل ايستگاههاي پمپاژ، منهول ها شدهو با بتن وارد واكنش��13تجهيزات تصفيه

و باعث خور راو تشكيل سولفات كلسيم مي دهد كه تركيبي خورنده است و پايداري سازه اي آن ده شدن بتن شده

.��14كاهش مي دهد

و در غلظت هاي، اثرات خوردگي سولفيد هيدروژن حداقل قسمت در ميليون005/0در غلظت هاي زير 01/0بوده

تا. به مدت يك ماه، اثرات خوردگي روي فلزات قابل اندازه گيري مي باشد�سمت در ميليونق �05/0در غلطت هاي

و در غلظت هاي بالاي سمت در ميليونق خوردگي قسمت در ميليون�05/0احتمال شروع حمله خوردگي زياد است

.��15،16شديد مورد انتظار است 

، اما اثرات خوردگي آن در غلظت هاي كمتر از و گياهان دارد اگر چه سولفيد هيدروژن اثرات نامطلوبي بر محصولات

در.ن مي شوند، رخ مي دهدآنچه باعث آسيب زدن به گياها و فلزات بنابراين تدوين استاندارد براي حفاظت تجهيزات

.��15برابر خوردگي، گياهان را هم حفاظت مي كند

و الكترود استاندارد احيا- پتانسيل اكسيداسيون ، تفاوت در پتانسيل الكتريكي اندازه گيري شده بين الكترود پلاتينوم

و ظرفيت اكسيداسيون واحياء!�در واقع. مي باشد2هيدروژن يك معيار تقريبي از تعادل موجود بين مواد اكسيد شده

مربوط به شرايط اكسيد كننده ظرفيت اكسيداسيون واحياءمعمولا ميزان هاي مثبت.��11احيا شده در آب مي باشد 

�
١Oxidation- reduction potential (ORP) 
٢HSE 
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آ. مي باشد درصورتي كه ميزان هاي منفي مرتبط با شرايط احيا كننده مي باشد نوكسيك نيز بوسيله ميزانهاي شرايط

بستر در جايي كه ظرفيت اكسيداسيون واحياء�ميزانهاي.��17منفي يا ميزانهاي بطور جزئي مثبت مشخص مي شود 

�اين مهم است كه در نظر بگيريم.��17ميلي ولت مي باشد-100تا- 250توليد مي شود معمولا در حدود #��"

، جايي كه احيا سولفات اتفاق مي3آب اندازه گيري مي شود نه در لايه بيوفيلمدر حجم ظرفيت اكسيداسيون واحياء

اندازه گيري شده با ميزان هاي تئوريكي ظرفيت اكسيداسيون واحياء) تجربي(بنابراين ميزانهاي آزمايشگاهي. افتد

.��11مورد نياز براي توليد سولفات متناسب نيست ظرفيت اكسيداسيون واحياء

و رو  شهامواد

در منطقه شهر ري واقع در جنوب تهران بر روي قسمتي از شبكه جمع 1387اين بررسي توصيفي در زمستان سال

در اين بررسي پتانسيل خوردگي شبكه جمع آوري شهر ري بر اساس. آوري فاضلاب بتوني اين منطقه صورت گرفت

و ميزا سولفيد هيدروژنگاز غلظت ميزان  احيا فاضلاب سنجيده–ن پتانسيل اكسيداسيون توليد شده در اين شبكه

سپس نتايج بدست آمده از اين بررسي با بازرسي بصري شبكه فاضلاب اين منطقه با استفاده از سيستم تلويزيون. شد

.ساخت كشور آلمان مورد مقايسه قرار گرفت ����مدل4مدار بسته

ب به روش ساده از خط اصلي شبكه فاضلاب شهري ري فاضلا ظرفيت اكسيداسيون واحياءنمونه برداري جهت تعيين

و در شرايط آزمايشگاهي پتانسيل اكسيداسيون20در ظرف از–ليتري كاملا پر صورت گرفت احيا نمونه ها با استفاه

ليمي+ 999تا-�999متر با نشان هانا ساخت كشور ايتاليا با دامنه تغييرات ظرفيت اكسيداسيون واحياءدستگاه پرتابل 

و دقت1ولت با حد تفكيك شد0-50ميلي ولت با درجه حرارت كاري5ميلي ولت �ميزان. درجه سانتي گراد تعيين

توليد شده در اين شبكه نيز بطور مستقيم از شبكه فاضلاب شهري ري با استفاده از دستگاه غلظت سولفيد هيدروژن

1-500ساخت كشور فرانسه با دامنه تغييرات G203sلمد ���������سنج بانشان غلظت سولفيد هيدروژنپرتابل 

شد-20تا+50و بادرجه حرارت كاري قسمت در ميليون1با دقت قسمت در ميليون .درجه سانتي گراد تعيين

٣slime 
٤CCTV 



 1390يزد آبان–چهاردهمين همايش ملي بهداشت محيط

صبح9بار در روز در ساعت هاي2، ظرفيت اكسيداسيون واحياءو غلظت سولفيد هيدروژننمونه برداري جهت تعيين

جر( كل حدود) حداقل جريان(بعد از ظهر3و) يانحداكثر و در نمونه از شبكه جمع آوري فاضلاب80انجام گرفت

شد ظرفيت اكسيداسيون واحياءو غلظت سولفيد هيدروژنشهر ري براي هر كدام از پارامترهاي  . گرفته

دسترسي به دريچه بعضي منهول با توجه به اينكه در نمونه برداري از شبكه جمع آوري فاضلاب شهر ري به دليل عدم

و عدم باز شدن دريچه بعضي منهول ها به دليل زنگ زدگي نمونه برداري بصورت پيوسته انجام نمي شد در نتيجه  ها

هم. ارائه نقشه شبكه جمع آوري فاضلاب شهر ري امكان پذير نبود چون از مناطق مختلفي نمونه برداري انجام شد

و چنين هدف از اين تحقيق برر ظرفيت سي پتانسيل خوردگي فاضلاب بر مبناي توليد گاز سولفيد هيدروژن

و غلظت سولفات كه در خوردگي بيولوژيكي نقش اكسيداسيون واحياء و اندازه گيري ضخامت بيوفيلم فاضلاب بود

و بحث نش و به همين دليل در اين مقاله پارامترهاي گفته شده اندازه گيري .ده استدارند مد نظر نبوده است

، نتايج بدست آمده با استفاده از نرم افزارهاي مورد تجزيه)آزمون رگرسيون خطي( �� �و &�%$� بعد از تعيين نتايج

.و تحليل قرار گرفت

و بحث  نتايج

و انحراف معيار براي مقادير ظرفيت اكسيداسيونو غلظت سولفيد هيدروژنميزان هاي حداقل، حداكثر، ميانگين

و9ازه گيري شده در دو بازه زماني اند واحياء و هم چنين3صبح ظرفيتو غلظت سولفيد هيدروژنبعد از ظهر

9در ساعت غلظت سولفيد هيدروژنميانگين توليد1بر اساس جدول. آمده است1كل در جدول اكسيداسيون واحياء

ظه3و در ساعت 0.931با انحراف معيار قسمت در ميليون�0.83صبح با انحراف معيار قسمت در ميليون1ر بعد از

� �8.42صبح برابر9اندازه گيري شده در ساعت ظرفيت اكسيداسيون واحياءهم چنين ميانگين. مي باشد 1.155

مي 66.85ميلي ولت با انحراف معيار ��37.3بعد از ظهر حدود3و در ساعت 60.43ميلي ولت با انحراف معيار

تا چون اختلاف ظرفيت. باشد و گاهي كل روز بسيار زياد بود و احياء فاضلاب در به 250اكسيداسيون نيز مي رسيد

.همين دليل انحراف معيار داده ها از متوسط داده ها بيشتر شده است
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و ����با انحراف معيار قسمت در ميليون ����توليدي برابر غلظت سولفيد هيدروژنهم چنين ميانگين كل

. مي باشد �����ميلي ولت با انحراف معيار  �����-اندازه گيري شده اكسيداسيون واحياءظرفيت ميانگين كل

در-100كمتر از ظرفيت اكسيداسيون واحياء در ميزان و وميلي ولت شرايط بي هوازي  احياء ظرفيت اكسيداسيون

جد.��17ميلي ولت ،شرايط آنوكسيك در فاضلاب حاكم است0تا- 100بين ظرفيت، ميانگين1ول شماره بر اساس

صبح كه حداكثر ميزان جريان در شبكه جمع آوري فاضلاب وجود داشت، حدود9درساعت اكسيداسيون واحياء

و در ساعت-42/8 بعد از ظهر كه كمترين ميزان جريان در شبكه جمع آوري فاضلاب وجود داشت،3ميلي ولت

كل ميانگين–�3/37حدود  و در ميلي ولت بود كه نشاندهنده-86/22برابر فيت اكسيداسيون واحياءظر�ميلي ولت

. فراهم است سولفيد هيدروژن�شرايط آنوكسيك در فاضلابرو مي باشد كه در اين حالت شرايط تا حدودي براي توليد

از�ظرفيت اكسيداسيون واحياء�در مناطقي از شبكه، ميزان3هم چنين بر اساس شكل ول-100كمتر ت بود ميلي

و بر اساس شكل غلظت سولفيد�ميزان5و4كه نشاندهنده حاكم بودن شرايط بي هوازي در اين خط لوله هاست

كه�هيدروژن از ظرفيت اكسيداسيون واحياءتوليدي در اين خط لوله ها، ميلي ولت است بالا بوده- 100نيز كمتر

اي. است با بازرسي بصري بوسيله سيستم.ن خط لوله ها باشداين مي تواند نشاندهنده پتانسيل خوردگي قوي در

تلويزيون مدار بسته نيز اين موضوع به خوبي مشخص شد كه نمونه هايي از تصاوير خوردگي در اين خط لوله ها در 

.آورده شده است1شكل 

از غلظت سولفيد هيدروژن�هم چنين در ميزانهاي ه بسيار بالا پتانسيل خوردگي شبك قسمت در ميليون�05/0بيش

9توليدي در شبكه فاضلاب شهري در ساعت غلظت سولفيد هيدروژن�ميانگين1بر اساس جدول).15،16(است

در قسمت در ميليون�1بعد از ظهر برابر3و در ساعت قسمت در ميليون�83/0صبح برابر دركل91/0و قسمت

ب ميليون غلظت سولفيد حداكثر ميزان. الاي فاضلاب در اين شبكه ها استبود كه اين نيز نشاندهنده پتانسيل خوردگي

10و39بود كه در خط لوله هاي قسمت در ميليون�4اندازه گيري شده در اين شبكه جمع آوري برابر هيدروژن

و اين خط لوله ها داراي كمترين ميزانهاي و اين نشاند ظرفيت اكسيداسيون واحياء�اندازه گيري شد هنده نيز بودند

سولفيد گاز�حاكم بودن شرايط بي هوازي در شبكه جمع آوري فاضلاب در اين خط لوله ها است كه شرايط براي توليد 

).5و4شكل(و تبديل آن به اسيد سولفوريك مهيا مي باشد هيدروژن
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قل ميزانو حدا) قسمت در ميليون�( غلظت سولفيد هيدروژنبا بازرسي بصري مناطقي كه حداكثر ميزان توليد

ولت ���-( ظرفيت اكسيداسيون واحياء و) ميلي را داشتند مشخص شد كه در اين مناطق، فاضلاب تعميرگاه ها

هم چنين عدم طراحي).4و5شكل(صنايع كوچك داخل شهر به شبكه جمع آوري فاضلاب اين نقاط وارد مي شود

و اكثر مناطق بي مناسب شيب نيز دليل ديگري بود كه در اين منطقه و توسعه شرايط باعث راكد ماندن فاضلاب

و در نتيجه توليد بيشتر گاز  و با بازرسي بصري توسط سيستم تلويزيون مدار بسته سولفيد هيدروژن هوازي شده بود

).1شكل(نيز خوردگي شديد شبكه فاضلاب اين مناطق رويت شد

9در اين شبكه جمع آوري در ساعت لفيد هيدروژنسوگاز غلظت نتايج بدست آمده نشان مي دهد كه ميانگين توليد

شكل1جدول(بعد از ظهر است3صبح كمتر از ساعت 3كه مي تواند به خاطر، سرعت پايين فاضلاب در ساعت)2و

و بالتبع آن سبب به تاخير انداختن بعد از ظهر به دليل وجود حداقل جريان باشد كه در نتيجه آن رسوب مواد معلق

و توليد گاز رسيدن فا  غلظت سولفيد هيدروژنضلاب به تصفيه خانه مي شود كه اين امر باعث توسعه شرايط بي هوازي

از3صبح بيشتر از ساعت9اندازه گيري شده در ساعت ظرفيت اكسيداسيون واحياءهم چنين ميزان. مي شود بعد

شكل1جدول(ظهر بود صبح9چون در ساعت. بودن فاضلاب باشد دليل اين امر نيز مي تواند به علت قوي).3و

و وجود ميزان جريان زياد باعث رقيق شدن فاضلاب شده در نتيجه باعث  حداكثر جريان در شبكه فاضلاب وجود دارد

.فاضلاب مي شود ظرفيت اكسيداسيون واحياءافزايش 

بالا است سولفيد هيدروژن گازبر اساس نتايج بدست آمده به خوبي مشخص است كه در مكان هايي كه ميزان توليد

و با بازرسي بصري اين مكان ها توسط)4و5شكل(فاضلاب وجود دارد ظرفيت اكسيداسيون واحياءكمترين مقدار 

غلظت سولفيد سيستم تلويزيون مدار بسته خوردگي قابل ملاحظه اي مشاهده شد كه اين ارتباط خوردگي با ميزان

و هيدروژن وظرفيت اكسيداستوليدي ).1شكل(را به خوبي نشان مي دهد احياء يون

و تحليل آماري با استفاده از آزمون رگرسيون خطي بيانگر آن است كه بين غلظت سولفيد هم چنين نتايج تجزيه

و هيدروژن وتوليدي در شبكه فاضلاب با احياء ظرفيت اكسيداسيون از �*&()-Pفاضلاب رابطه معني داري كوچكتر

د001/0 ).2جدول(اردوجود
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و همكاران در سال ،��11در شهر تنريف اسپانيا 1999يافته هاي بدست آمده در اين بررسي با يافته هاي آقاي دلگادو

و همكاران در سال6، يافته هاي آقاي آساد آبدلسمه�2002�13و همكاران در سال5يافته هاي آقاي الك وينك

 2007و همكاران در دانمارك در سال8و ولرتسون��19در كلرادو 2007و همكاران در سال7، گوادلوپ�2008�18

.��20مطابقت مي كند

 نتيجه گيري

و ميزان سولفيد هيدروژن با توجه به ميزان توليد گاز فاضلاب ظرفيت اكسيداسيون واحياءدر شبكه فاضلابرو شهر ري

و همچنين بازرسي بصري با سيستم تلويزيون مدار بسته، پتانسيل خوردگي فاضلاب در اين شبكه نسبتا در اين شبكه

.بالا ارزيابي مي شود

و قدرداني  تشكر

و فاضلاب كشور انجام شده است كه بدينوسيله از زحمات شركت اين تحقيق در قالب طرح تحقيقاتي مصوب آب

و  و فاضلاب كشور از جمله جناب آقاي مهندس قانع، مهندس فائزي جناب آقايو هم چنين از ... مهندسي آب

و قدرداني مي گردد . مهندس بامداد وهابي مقدم تشكر

٥Elke vincke 
٦Assaad abdelmseeh 
٧Guadalupe 
٨Vollertsen 
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Abstract 

Corrosion is one of the main problems of sewer in the world which causes considerable 

economical and ecological damages. Biological Corrosion is corrosion which accounts for 20% 

OF total microbiological corrosion. The purpose of this study is determination of corrosion 

potential in Ray sewers occurring by H2S and ORP of wastewater.  

In this survey H2S and ORP was measured using portable H2S meter (MICRO III mark, model 

G203s)   and portable ORP meter (mark Hana). Then, the results were compared with the results 

of CCTV (model IBAK). 

The Mean of H2S was 0.83 ppm having standard deviation 0.931 at 9 o'clock A.M and it was 

1ppm with standard deviation 1.155 at 3 o'clock P.M. Also, The Mean of ORP was -8.42 mV 

with standard deviation 60.43 at 9 o'clock A.M and it was -37.3 mV with standard deviation 

66.85 at 3 o'clock P.M. 

By considering amount of produced H2S and ORP in Ray sewers and also, results obtained   

from CCTV, the corrosion potential of wastewater in these sewers was considerably high. 

Key word: ORP, H2S, CCTV, Ray sewer 
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نمونه از خوردگي هاي موجود در شبكه جمع آوري فاضلاب شهر ري كه توسط سيستم تلويزيون مـدار بسـته.1شكل

 در حين بررسي بصري شبكه گرفته شده است
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سميزان.2شكل و9توليدي در ساعت ولفيد هيدروژنغلظت بعد از ظهر در شبكه جمع آوري فاضلاب شهر3صبح

 ري
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و9در ساعت اندازه گيري شده فاضلاب ظرفيت اكسيداسيون واحياءميزان.3شكل بعد از ظهر در شبكه جمع آوري3صبح

 فاضلاب شهر ري
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)ت������� ���� ���� ������ ��� ��� ��� ��� ����� ������ ���� �� �� ������ �� �����:×(

)�� �� ������ �� ����� ت������� ���� ���� ������ ��� ��� �������� ��� ����� ������:□(

و غلظت سولفيد هيدروژنميزان.4شكل در9اندازه گيري شده فاضلاب در ساعت ظرفيت اكسيداسيون واحياءتوليدي صبح

ر يشبكه جمع آوري فاضلاب شهر
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)�� �� ������ �� ����� ت������� ���� ���� ������ ��� ��� �������� ��� ����� ������:□(

و غلظت سولفيد هيدروژنميزان.5شكل  بعد ار ظهر3ي شده فاضلاب در ساعت اندازه گير ظرفيت اكسيداسيون واحياءتوليدي

 در شبكه جمع آوري فاضلاب شهر ري

و انحراف معيار)1(جدول در ساعت هاي ظرفيت اكسيداسيون واحياءو سولفيد هيدروژن گازميزان حداقل، حداكثر، ميانگين

و9 كل3صبح و  بعد از ظهر

 پارامتر تعداد نمونه حداقل حداكثر ميانگين انحراف معيار

.9310 0.83� 3 0 40�
درسولفيد هيدروژنگازغلظت

�صبح9ساعت

60.430� �8.42� 71� 176- 40�
درظرفيت اكسيداسيون واحياء

�صبح9ساعت

1.155� 1.00� 4 0 40�
درسولفيد هيدروژنگازغلظت

�بعد از ظهر3ساعت
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و سولفيد هيدروژنگاز غلظت نتايج رابطه بين.2جدول با ظرفيت اكسيداسيون واحياءتوليدي در شبكه فاضلاب فاضلاب

 استفاده از آزمون رگرسيون 

P- value F������� ����  ����� ���� �����
������ ��� 

0.000328.435 50.977 150.977 ������� 

0.155 66 10.244 ��������� 

67 61.221 ��� 

������ -����� �� 196- �� 
درظرفيت اكسيداسيون واحياء

 بعد از ظهر3ساعت

����� ���� � 0 �� 
سولفيدگازغلظتمجموع

 هيدروژن

������ -����� �� 196- �� 
ظرفيت اكسيداسيونمجموع

 واحياء


