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 خلاصٍ

سی عٌتیىی فزایٌس ّای اًجام ؽسُ زر ذظ لَلِ فاضلاب اعت. زر ایي راعتا یه ویلَهتز اس ذظ لَلِ فاضلاب ّسف اس ایي پضٍّؼ هسل عا 

تزای ًوًَِ گیزی رتاتی عزاحی ؽس وِ هی تَاًغت زر زاذل ذظ لَلِ حزوت وززُ ٍ اس ػوك ّای .اُ تِ ػٌَاى پایلَت اًتراب گززیسوزهاًؾ

ِ تززاری وٌس. رتات اس راُ هٌَْل تِ ذغَط اًتمال فزعتازُ ؽسُ ٍ زٍ ًوًَِ اس عغح ٍ ػوك تیغت عاًتی هتزی زر زٍ فصل تْار  هرتلف ذظ لَلِ ًوًَ

زرصس تَز.تاسزُ حذف هَاز آلی  23زرصس ٍ زر فصل تاتغتاى  36.5تِ عَر هیاتگیي راًسهاى حذف هَاز آلی زر فصل تْار  ٍ تاتغتاى گزفتِ ؽس.

ًي ویٌىا-هزتثِ اٍل، ٍ هسل اعتَر اس هسل عیٌتیىی حذف آلایٌسُ تزای هسل عاسی فزایٌسىغاى تَز.عاًتی هتزی تمزیثا ی 20تزای عغح ٍ ػوك 

ِ تا پیؼ تیٌی حذف آلایٌسُ زر ذظ لَلِ پیؾٌْاز هی ؽَز ویٌىاًي-اعتَر ٌتیىی حذف آلایٌسُ هسلاعتفازُ ؽس.تا تَجِ تِ تحلیل عی  .زر راتغ

 

لٍ. -بفاضلا -ربات -مدل ساسی سیىتیکیکلمات کلیدی:   خط لً

 

 

  مقذمٍ .1

 
ٍ عیغتن تصفیِ فاضلاب ؽاهل عیغتن جوغ آٍری فاضلاب ٍ ٍاحس تصفیِ فاضلاب اعت.عیغتن جوغ آٍری فاضلاب ؽاهل ؽثىِ لَلِ ّا، ایغتگاُ پوپاص 

. زر عزاحی ٍ هسیزیت زیگز اهىاًاتی اعت وِ فاضلاب ؽْزی ٍ صٌؼتی را تِ صَرت هجشا یا هزوة تِ زاذل ٍاحس تصفیِ فاضلاب هٌتمل هی وٌس

عیغتن جوغ آٍری فاضلاب تَجِ اصلی تز رٍی ّیسرٍلیه ٍ اًتمال فاضلاب اعت ٍ تِ ًسرت ایي عیغتن را تِ صَرت یه راوتَر عازُ ؽیویایی ٍ 

تایَفیلن آى تغییزات  .هغالؼات ًؾاى زازُ وِ زر عی اًتمال فاضلاب زر عیغتن جوغ آٍری زر تاله فاضلاب ٍ[1] راوتَر تیَلَصیىی زر ًظز هی گیزًس

سهاى هاًس ّیسرٍلیىی زر تغیاری اس عیغتن ّای هجاری فاضلاب ًشزیه تِ سهاى هاًس ٍاحس ّای هیىزٍتی هَاز ارگاًیه ٍ هَاز هغذی رخ هی زّس. 

ا ذالی اعت اس ایي رٍ ذغَط ذغَط لَلِ تمزیث DWF% لَلِ را پز ًوی وٌس، ٍ زر عَل زٍرُ 60تصفیِ لجي فؼال اعت تِ ػلاٍُ جزیاى هؼوَلا تیؾتز اس 

 یّا ؽثىِ ییذَزپالا تیظزف يیترو یتزا ، ٍ ّوىاراًؼ یتاًج یاعًََرزر هغالؼِ ای ی[2] .لَلِ هیتَاًس ّواًٌس یه راوتَر تیَلَصیىی ػول وٌس

   فاضلاب تَزًس، اىیزر هؼزض جز تؼارٍس وِ لغ 79پظ اس .ًسزاز لزار یؽثىِ ٍالؼ هی   هاُ زر 9هرتلف را تِ هست  یلغؼِ تتٌ 6فاضلاب،  یآٍر جوغ

تَغتزا یزیگ اًساسُ     كیرا اس عز ّا لنیَفیتا تیّا لاتل ؽس. آى لیلغؼات تؾى یرٍ تزًاّوگي  لنیَفیتا ِیلا هی  یفاضلاب هصٌَػ یًزخ واّؼ غلظت ع

ز. ًتا تزاتیٍ ً انیآهًَ ،یهحلَل، وزتي آل ضىیغلظت اوغ زاتییّا ؽاهل هحاعثِ تغ آى شیوززًس. آًال غِیهما هَضَع تَز وِ  يیّا ًؾاى زٌّسُ ا آى جیتَ

زر  ییتالا تیفاضلاب لاتل یآٍر جوغ یّا وززًس وِ ؽثىِ اىیّا ت اعت. آى ًزخ هصزف عَتغتزا را زاؽتِ يیؾتزیت یوتزیلیه 12 یّا تا عَراخ یلغؼِ تتٌ

جام گزفت ٍ ّوىاراًؼ  ایآلوسّوچٌیي زر هغالؼِ ای وِ تَعظ [3] .سزّ ؼیرا افشا ؽاى تیفؼال تَاًس یّا ه آى یعاس ٌِیتْ زاؽتِ ٍ یحذف هَاز آل اً

لزار زازًس.  یال هَرز تزرعغٍالغ زر وؾَر پزت  لیتِ ًام اعتَر یعاحل یفاضلاب را زر ؽْز یآٍر ؽثىِ جوغ یاس ذغَط اصل یىی  ی ىیَلَصیت لاتیتثس

هَضَع اعت وِ زر  يیوٌٌسُ ا اىیّا ت آى جیاعت. ًتا تَزُ یَّاس ظیٍ ؽزا یتارًسگ تسٍى یّا ّا تز زٍرُ توزوش آى هتز ٍ 7240عَل ؽثىِ اًتراب ؽسُ 

حذف را زر غلظت  شاىیه يیؾتزیّا ت ّا تالاعت. آى زر ؽثىِ یىیَلَصیت لاتیًزخ تثس ،یَّاس یّا یتاوتز تیفؼال اسیهَرز ً ضىیصَرت حضَر اوغ

COD ّا را تِ ًحَی عزاحی وزز وِ  تَاى ؽثىِ زٌّس هی آٍری فاضلاب رخ هی ؽثىِ جوغ ّایی وِ زر زرن تْتز ٍاوٌؼ[4] .هحلَل هؾاّسُ وززًس
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زر ایي هغالؼِ هیشاى حذف  ذاًِ را واّؼ زٌّس یاتس ٍ هٌْسعیي لازر ذَاٌّس تَز وِ اتؼاز تأعیغات تصفیِ  هیشاى حذف هَاز آلی ٌّگام اًتمال افشایؼ 

عیغتن پیؼ تصفیِ ٍ  ز، زر ٍالغ ّسف اس ایي هغالؼِ ؽٌاعاًسى عیغتن اًتمال فاضلاب تِ ػٌَاى یههَاز آلی ٍ عٌتیه فزایٌس زر ذظ لَلِ تؼییي هی ؽَ

 تزرعی عٌتیه فزایٌسّا زر ذظ لَلِ اعت.

 
 

 ريش کار .2

 مطخصات فیسیکی خطًط اوتقال مًرد مطالعٍ   -2-1

 
ذاًِ فاضلاب ؽْز وزهاًؾاُ تِ عَل حسٍز یه ویلَهتز اعت. همسار  عیغتن هَرز هغالؼِ ترؾی اس ذغَط اًتمال فاضلاب ؽْز وزهاًؾاُ هٌتْی تِ تصفیِ

ّا حسٍز عزػت جزیاى زر زاذل ذغَط لَلِ یه هتز تز ثاًیِ اًساسُ گیزی ؽس. ًوًَِ گیزی اس زُ هٌَْل ذغَط لَلِ اًتمال اًجام گزفت. فَاصل هٌَْل 

زی تزاذل ذظ لَلِ حزوت وززُ ٍ اس ػوك ّای هرتلف ذظ لَلِ ًوًَِ تزا هتز هی تاؽس. تزای ًوًَِ گیزی رتاتی عزاحی ؽس وِ هی تَاًغت زر 100

هتز زر  50وٌس. اتتسا رتات هرصَؿ اس راُ هٌَْل تِ ذغَط اًتمال فزعتازُ ؽسُ ٍ زٍ ًوًَِ اس عغح ٍ ػوك تیغت عاًتی هتزی گزفتِ ؽس عپظ رتات 

جام ؽسُ اعت. ًوًَِ ّا زر فصَل تْار، تاتغتاى تِ هغیز جزیاى حزوت وززُ ٍ زر هحل هَرز ًظز ًیش اس عغح ٍ ػوك تیغت ع اًتی هتزی ًوًَِ گیزی اً

 گزفتِ ؽسُ  اعت. 27/6/94، 20/3/94تزتیة زر تارید 
 

 

 ساخت ربات  جُت ومًوٍ برداری يیذیًمتری از خطًط لًلٍ فاضلاب  -2-2

 

ُ ٍ تا زٍرتیي حاهل ، توام هؾىلات ، ؽاهل: ػلت هغسٍز ؽسگی لَلِ هتزی ٍارز لَلِ فاضلاب ؽس 150ٍ یا 100ایي رتات لازر اعت تا زٍ هسل ٍیٌچ ، 

ب فاضلاب ٍتؼییي هحل آى ، تؼییي هتزاص زلیك لَلِ گذاری ٍ ٍضؼیت اتصال لَلِ ّا ٍ هحل ذویسگی لَلِ فاضلاب ٍ ّوچٌیي عٌجؼ ؽیة هغیز فاضلا

ًَع  3زارز. ایي رتات زارای واتل جوغ وي اتَهاتیه ریوَت وٌتزل ٍ را اًجام زّس ٍ ّوچٌیي لازر اعت اس ػوك ّای هرتلف زر ذظ لَلِ ًوًَِ تز

هیلی هتز لاتل اعتفازُ هی تاؽٌس. ٍ لازر اعت تؼس اس اتوام  600الی  150پزٍصوتَر تزای ًَر پززاسی هٌاعة هی تاؽس  ٍ تزای ٍیسیَهتزی  لَلِ ّای تا عایش 

 ضثظ ًوایس. DVDوار، ول هزاحل ٍیسیَهتزی را تز رٍی 

 
 

 
وًٍ گیزی -1شکل  لٍ فاضلاب ، مجُش بٍ سیستم تصًیز بزداری ي وم  ربات باسرسی خط لً
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 ريش اوجام آزمایص :  -2-3

اعتفازُ ؽس. زر هَرز پغاب ّایی وِ حاٍی هَاز عوی ّغتٌس، ایي آسهایؼ را هی تَاى تٌْا  CODجْت تزرعی هیشاى آلایٌسُ زر فاضلاب اس تغت 

تزتزی زارز، چزا وِ زر صَرت ٍجَز هَاز عوی، هیىزٍارگاًیغن ّای آسهایؼ   BODرٍػ از آلی تِ حغاب آٍرز وِ تز زر تؼییي هَرٍػ لاتل لثَل 

BOD  ًوی تَاًٌس سًسُ تالی تواًٌس ٍ لذا آسهایؼBOD تزای اًساسُ گیزی همسار [5]ػولی ًرَاّس تَز.COD  ًوًَِ ّا اس رٍػ تیتزاعیَى تز اعاط

.تِ عَریىِ  ًوًَِ ّا پظ اس گزفتِ ؽسى تلافاصلِ تِ آسهایؾگاُ هٌتمل ؽس ٍ [6]ایؾات آب ٍ فاضلاب اعتفازُ گززیسوتاب رٍؽْای اعتاًسارز آسه

 آًْا تؼییي گززیس. CODهمازیز 

 

 مذل سازی ياکىص َای بیًلًشیکی   .3

هیىٌس. تِ ّویي زلیل هغالؼِ ٍ وؾف رٍاتظ  عیٌتیه تِ تَصیف هیشاى حذف عَتغتزا ٍ پاراهتزّای تاثیزگذار زر عزاحی ذظ لَلِ ووه لاتل تَجْی

. تا تِ حال هسل ّای عٌتیىی سیازی تزای فزایٌسّای تصفیِ فاضلاب ارائِ ؽسُ [7]زر هىاًیغن ّایی وِ فزایٌسّا را وٌتزل هی وٌٌس اهزی ضزٍری اعت

ویٌىٌَى -ٍ اعتَر ازاهِ هسل ّای عٌتیىی زرجِ یه . زر[8]ویٌىٌَى اؽارُ وزز-اًس وِ زر ایي هیاى هی تَاى تِ هسل ّای هًََز، السى، گزاٍ ٍ اعتَر

 تزای ذظ لَلِ فاضلاب وِ ّواًٌس یه راوتَر تیَلَصیىی اعت، هَرز تزرعی لزار هیگیزز.

 

 مذل درجٍ ايل -3-1

 [10-9]ؽَزت سیز تیاى تغییزات زر عزػت حذف آلایٌسُ زر ذظ لَلِ تا زر ًظز گزفتي زرجِ اٍل تَزى ٍاوٌؼ تزای حذف آلایٌسُ هی تَاًس تِ صَر

(1) 

 

غلظت ذَران ٍرٍزی تِ عیغتن ) iSحجن راوتَر،  V،زتی جزیاى زر عیغتن Q وِ زرایي راتغِ 
L

mg
)،eS  غلظت ذَران ذزٍجی اس عیغتن

(
L

mg
)،1k ّای آلایٌسُ ثاتت عٌتیىی زرجِ اٍل زر ؽزایظ تؼازل پایسار زر راوتَر تیَلَصیىی، تغییزات زر حذف غلظت ( ّاds/dt)  .تزاتز صفز اعت

 تَاى تِ صَرت سیز ًَؽت: را هی( 1)لذا راتغِ
(2) 

 

 

تزعین  ؽیة ذظ حاصل اس 1kسهاى هاًس ّیسرٍلیىی تز حغة عاػت اعت. زر ایي حالت  HRTوِ 
HRT

SS ei   تز حغةeS  .هحاعثِ هی گززز 

 کیه کاوه-مذل استًير  -3-2

تِ  ( ٍ پاراهتز هزتَطg/l.sتِ تزتیة تیؾتزیي ًزخ هصزف عَتغتزا تز حغة  ) U max  ٍK Bوِ زر آى   .[11]ایي هسل تِ صَرت راتغِ سیز تیاى هی گززز

 ( هی تاؽس. g/l.sچگًَگی رؽس تَزُ ّای تیَلَصیىی تز حغة  )

(3)                                                                        

A

S
QK

A

S
QU

dt

ds

i
B

i

.

..max



 

e
ei Sk

HRT

SS
1



eei SkS
V

Q
S

V

Q

dt

dS
1.. 



 

 کىگرٌ علًم ي مهىدسی آب ي فاضلاب ایران

 داوشگاٌ تهران، تهران

 5731 ماٌ بهمه 63ي  62
 

 4

dt

ds
)tًزخ هصزف ذَران زر سهاى  

sL

mg

.
،)Q ،زتی جزیاى زر عیغتنiS ( ذَران ٍرٍزی تِ عیغتن

L

mg،) 

A  ،عغح همغغK B ُّای تیَلَصیىی ) پاراهتزی هزتَط تِ چگًَگی رؽس تَز
sL

mg

.
)،U max ( تیؾتزیي ًزخ هصزف ذَران

sL

mg

.
 ت.( اع

 تا ًَؽتي هَاسًِ جزم زر عیغتن، راتغِ سیز تسعت ذَاّس آهس:

(4)
 

eS( ذَران ذزٍجی اس عیغتن :
L

mg.اعت ) 

 ( تسعت هی آیس:5( هؼازلِ )4( ٍ )3تا اعتفازُ اس رٍاتظ )

(5                     )                                                                                       

A

S
QK

A

S
QU

SS
V

Q

dt

ds

i
B

i

ei

.

..max



 

تا فزض چؾن پَؽی اس جاهسات هؼلك اس جاهسات تیَلَصیىی چغثیسُ اعتفازُ ؽس. وِ تَعظ تحمیمات  RBC( اٍلیي تار تزای رآوتَرّای 5راتغِ )

Kristofferson  ٍBroch-Due رز ؽس. ٍ تِ جای عغح (Aاس حجن اعتف ).ازُ ؽس 

 (6) 

تیؼ اس آًىِ تِ غلظت هَاز آلی ٍ یا تار ّیسرٍلیىی تغتگی زاؽتِ تاؽس، تِ  CODًتایج تحمیمات ایي زٍ ًؾاى زاز وِ عزػت حذف )تاسزّی حذف( 

 تار آلی اػوال ؽسُ ٍاتغتِ اعت.

 ( تسعت هی آیس:7( راتغِ )6تا ذغی عاسی راتغِ )

(7) 

تا رعن ػثارت 
 ei SSQ

V


تز حغة  












iSQ

V

.
ذظ راعتی حاصل ذَاّس ؽس وِ ػزض اس هثسا ایي ذظ  

max

1

U
ٍ ؽیة آى  

maxU

KB  ذَاّس

 .[12]تَز

 تا ًَؽتي هَاسًِ جزم تزای ول رآوتَر، حجن ٍ ّوچٌیي غلظت هَاز آلی ذزٍجی اس رآوتَر لاتل هحاعثِ اعت.

 ( تسعت ذَاّس آهس:8( راتغِ )6اتغِ )اس جایگشیٌی ر

 

(8) 

 
 گززًس: تا حل ایي هؼازلِ رٍاتظ سیز حاصل هی

(9) 

 

 ei SS
V

Q

dt

ds


 

V

S
QK

V

S
QU

SS
V

Q

dt

ds

i

B

i

ei

.

..max





B

ei

i

i

K
SS

SU

SQ
V







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(10) 

ؽَز. چزا وِ  ویي واًي هؼازلِ ذَتی تزای عزاحی ایي گًَِ اس رآوتَرّا هحغَب هی-زٌّس وِ هؼازلِ اصلاح ؽسُ اعتٍَر ( ًؾاى هی10( ٍ )9رٍاتظ )

 .تاؽٌس ٍ غلظت ذزٍجی اس رآوتَرّا را زارا هیایي هؼازلِ لاتلیت هحاعثِ حجن 

 
 

 .         وتایج ي بحث4

 ومًوٍ گیری در فصل بُار   -4-1

 

 ( ارائه شده است.2ل ها در شکل )ونمونه های گرفته شده از منه CODنمودار تغییرات مقدار 

 
 رر فصل بُادر خطًط اوتقال فاضلاب د 20cm(2)( ي عمق1)اس سطح CODومًدار تغییزات  -2شکل

 

، تزای زرصس تسعت آهس 36پظ اس گذؽتي اس زّویي هٌَْل  زر عغح CODراًسهاى حذف هتز تز ثاًیِ ترویي سزُ ؽس. 1همسار عزػت هتَعظ جزیاى 

 زرصس تسعت آهس. 37عاًتی هتزی  20ػوك 

 

 

 بررسی سیىتیکی دادٌ َای جمع آيری ضذٌ   -4-2

 مذل درجٍ ايل  -4-2-1

 

( ارائِ ؽسُ اعت. تا تَجِ تِ 3زای تزرعی زازُ ّا تِ وار تززُ، ًتایج تزای ّز زازُ ّای عغحی ٍ ػوك تیغت عاًتی هتزی زر ؽىل )هسل زرجِ اٍل را ت

   ًتایج تسعت آهسُ ایي هسل زازُ ّا را تزای ّز زٍ حالت  پَؽؼ ًوی زّس.

 
 (2متزی ) ساوتی 22( ي عمق 1ومًدار سیىتیکی  مدل درجٍ ايل دادٌ َای سطحی) -3شکل 
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 کیىکاوه  -ضذٌ استًر مذل اصلاح -4-2-2

 ًتایج عیٌتیىی تزای هسل ویٌىاًي را ًؾاى هی زّس. 4ؽىل 

 

 کیىکاوه-بزای مدل استًر COD تعییه ثًابت سیىتیکی حذف  -4شکل

 

 ( ارائِ ؽسُ اعت. 1ثَاتت تسعت آهسُ اس هسل ویٌىاًي زر جسٍل )

                                   کیىکاوه-ستًرمقادیز ثًابت سیىتیکی مدل ا -1جديل  

 پارامتز 20cmعمق  سطحی

 ؽیة 1/4271 1/574

 ػزض اس هثسا 0/117 0/11

0/9636 0/9486 R2 

9/09 8/55 
Umax(mg/l.min) 

14/31 12/19 KB(mg/l.min) 

 

 ومًوٍ گیری در فصل تابستان  -4-3
 

 ( ًؾاى زازُ ؽسُ اعت.5هتز  زر ؽىل ) 1000 زر هغیز اًتمال تِ عَل CODًوَزار تغییزات 

 

 
 در خطًط اوتقال فاضلاب در فصل تابستان 20cm (2)( ي عمق 1)اس سطح CODومًدار تغییزات  -5شکل

 

 زرصس تسعت آهس. 23تؼس اس ػثَر فاضلاب اس زّویي هٌَْل  CODراًسهاى حذف 
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 بررسی سیىتیکی دادٌ َای جمع آيری ضذٌ -4-4

 رجٍ ايل مذل  د -4-4-1
 

  ارائِ ؽسُ اعت. (6)هسل زرجِ اٍل را تزای تزرعی زازُ ّا تِ وار تززُ، ًتایج تزای ّز زٍ زازُ ّای عغحی ٍ ػوك تیغت عاًتی هتزی زر ؽىل 

 

 (2ساوتی متزی ) 22( ي عمق 1ومًدار سیىتیکی  مدل درجٍ ايل دادٌ َای سطحی) -6 شکل

 

 کیىکاوه  -مذل اصلاح ضذٌ استًر  -4-4-3

 ( ًتایج عیٌتیىی تزای هسل ویٌىاًي را ًؾاى هی زّس.7ؽىل )

 

 کیىکاوه-بزای مدل استًر COD تعییه ثًابت سیىتیکی حذف  -7شکل 

 

 ( ارائِ ؽسُ اعت. 2ثَاتت تسعت آهسُ اس هسل ویٌىاًي زر جسٍل )

 کیىکاوه-مقادیز ثًابت سیىتیکی مدل استًر -2جديل

 پارامتز سطحی 20cmعمق 

 ؽیة 4/455 2/309

 ػزض اس هثسا 0/0245 0/0872

0/843 0/916 R2 

11/47 40/82 Umax(mg/l.min) 

26/48 181/84 
KB(mg/l.min) 
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 گیریوتیجٍ    .5

 

تغییزات هیشاى حذف .هیشاى حذف آلَزگی زر یه ویلَهتز اس ذظ لَلِ جوغ آٍری فاضلاب ؽْز وزهاًؾاُ هَرز تزرعی لزار گزفت زر ایي هغالؼِ

( ًؾاى هی زّس وِ ذغَط اًتفال فاضلاب تَاًایی حذف آلایٌسُ را زارز ٍ ّواًٌس یه راوتَر تیَلَصیىی ػول هی وٌس.تزای ًوًَِ ّایی CODُ)آلایٌس

ز.تاسزُ  زرصس 23زرصس ٍ زر فصل تاتغتاى  36.5تِ عَر هیاتگیي راًسهاى حذف هَاز آلی زر فصل تْار  وِ زر زٍ فصل هرتلف اس عال گزفتِ ؽس، تَ

ز. 20عغح ٍ ػوك ف هَاز آلی تزای حذ زر ایي هغالؼِ جْت پیؼ تیٌی هیشاى حذف آلایٌسُ هسل ّای عیٌتیىی ّوچٌیي  عاًتی هتزی تمزیثا یىغاى تَ

پیؼ تیٌی هیشاى جْت  هٌاعة تزیي هسلویٌىاًي -اعتَرًؾاى زازُ ؽس وِ هسل عیٌتیىی  ویٌىاًي هَرز تزرعی لزار گزفت، ٍ-زرجِ اٍل ٍ هسل اعتَر

 ذف هَاز آلی زر ذغَط اًتمال فاضلاب اعت.ح

 

 قذرداوی   .6

 

 ًَیغٌسگاى همالِ اس ؽزوت آب ٍ فاضلاب اعتاى وزهاًؾاُ تِ ذاعز حوایت ّای تی زریغؾاى تؾىز ٍ عپاعگشاری هی ًوایٌس.
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