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 چكيده 

، مواد آلی و نوترینت ها از جمله ترکیبات فسفر می باشد محیط زیستی مسایل مهم ترینمدیریت صحیح فاضلاب یکی از  زمينه و هدف:

پساب تصفیه خانه فاضلاب شهري به محیط زیست یکی از دلایل اصلی از آلاینده هاي بالقوه آب هاي پذیرنده می باشند. انتشار فسفر از 

پدیده شکوفایی آب است. بنا براین هدف از این مطالعه تعیین میزان نوترینت ها و مواد آلی فاضلاب شهر یاسوج و میزان حذف بهینه 

 نوترینت ها از جمله فسفر کل توسط سیستم باردنفو اصلاح شده پرداخته است.

 Composite) مقطعی بوده، روش نمونه برداري به صورت نمونه برداري مرکب -مطالعه حاضر از نوع توصیفی :روش بررسی

Sampling) ( و خروجی سیستم تصفیه آشغال گیرو جامعه مورد مطالعه نمونه هاي اخذ شده از ورودي سیستم تصفیه )بعد از سیستم

یرگذار بر حذف فسفر از پایلوت باردنفو اصلاح شده استفاده شد مقدار حذف نیترات، می باشد. جهت شناسایی عوامل تاث )بعد از ته نشینی(

 SPSSماه مورد ارزیابی قرار گرفت. در پایان داده هاي جمع آوري شده با استفاده از نرم افزار  9به مدت BOD5 و CODفسفات کل،

 مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند. 61نسخه 

(، نیترات 21/26±2/5(، فسفر ورودي )44/175±45/222ورودي در سیستم ) CODبه نتایج بدست آمده، میانگین با توجه  يافته ها:

( بود.  بین میزان 22/7±64/0ورودي ) pHگرم در لیتر و مقدار  ( میلی66/672±11/601ورودي ) BOD(، 96/24±16/69ورودي )

COD ورودي و درصد حذف فسفر ارتباط معنا داري وجود دارد (005/0P.value= ولی بین )pH  ورودي و درصد حذف فسفر ارتباط
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%( مشاهده شد. بازگشت 72/19روزه ) 64حذف فسفر در زمان توقف سلولی  بیش ترین(.  =669/0P.valueمعناداري وجود ندارد ) 

 درصد حذف فسفر را نشان داد. بیش ترین%( 91/12% نیز )200داخلی 

، درصد بی هوازيدر تانک   =64SRT= ،6-4/0 HRTآمده، شرایط بهینه براي حذف فسفر،   طبق اطلاعات بدست نتيجه گيری:

 نشان داده شد. بنابراین با توجه اطلاعات بدست آمده، براى =DO 2-6% و حفظ 74%، درصد لجن برگشتی 200بازچرخش داخلی 

 دادن سامانه ها با قرار دراین .کرد استفاده شده اصلاح تىزیس فرآیندهاى از شیمیایى می توان و فیزیکى روش هاي بر علاوه فسفر زدایش

حذف فسفر بهبود می یابد. و این روش می تواند جایگرین مناسبی براي تصفیه خانه هایی که با  فرآیند، درابتداي بی هوازي مرحله یک

  سیستم لجن فعال کار می کنند باشد.
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Abstract 

Background and Objective: Proper management of sewage is one of the most important 

environmental issues, organic matter and nutrients, including phosphorus compounds, are the potential 

pollutants of the receiving waters. Release of phosphorus from municipal wastewater treatment plant 

effluent to the environment is one of the main reasons for the phenomenon of the Eutrophication. 

Therefore, the aim of this study was to determine the amount of nutrients and organic matter in 

wastewater of Yasouj city and efficient removal of nutrients such as total phosphorus by modified 

Bardenpho system. 
Method: This is a cross-sectional study. The sampling method as Composite Sampling and study 

population was samples of treatment system input (after screening system) and output of treatment 

system (after sedimentation). In order to identify of affecting factors on phosphorus removal use of 

modified Bardenpho pilot. The amount of nitrate, total phosphate, COD and BOD5 removal for 9 

months was evaluated. The collected data were analyzed by using SPSS software (version 16). 

Findings: According to the results, the average of input COD in system (674.55±228.54), input 

phosphorous (21.26±4.8), input nitrate (25.91±19.63), input BOD (378/33±106/66) mg per liter and 

the input pH (7.22±0.35). There is a significant Relationship between the input COD and percentage 

of phosphorus removal (P.value=0/004), but there is not significant relationship between the pH input 

and phosphorus removal percentage (P.value=0.339). Most phosphorus removal was observed in 

Solids Retention Time (SRT) of 15 days (69.72%). Internal recycle of 200 percent (68/96%) showed 

the highest percentage of phosphorous removal. 

Discussion and Conclusion: According to obtained information, the optimum conditions for 

phosphorus removal showed SRT =15, HRT =0/5-1 in anaerobic tank, the internal recycle percentage 

of 200%, recycled activated sludge (75%) and keep the DO =2-3. Therefore, for removal of 

phosphorus addition of physical and chemical methods can use of modified biological processes. In 

this systems, by replacing of an anaerobic stage at the beginning of the process, improve phosphorus 

removal. This method can be a good alternative to treatment plants with activated sludge system. 
Key words: phosphorus, modified Bardenpho, sewage, biological Remove. 
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 مقدمه

توسعه شهر نشینی موجب افزایش فعالیت هاي صنعتی و 

کشاورزي، تخلیه فاضلاب ها و پساب هاي مختلف به منابع 

ه کاهش کیفیت ـده که منجر بـاي سطحی شـه پذیرنده آب

(. فاضلاب، همان آب مصرفی است که در 6ها می شود ) آب

 نتیجه کاربردهاي مختلف، آلوده شده و قابل استفاده براي

مصرف مورد نظر نمی باشد. از نظر منابع تولید، فاضلاب شهري 

دانست که توسط آب از مناطق  زایداتیرا می توان ترکیبی از 

مسکونی، اداري و تاسیسات تجاري و صنعتی درون شهري، 

حمل شده و بر حسب شرایط ممکن است با آب هاي زیرزمینی، 

متر مکعب  (. هر2آب هاي سطحی یا سیلاب ها آمیخته گردد )

متر مکعب آب تمیز آشامیدنی  10تا  50فاضلاب تصفیه نشده 

. براي کاهش اثرات سوء ناشی از تخلیه (5و  6کند )را آلوده می

ها به محیط زیست و همچنین جهت ارتقاء سطح  فاضلاب

بهداشت عمومی در جوامع، بایستی نسبت به تصفیه فاضلاب 

ضلاب از فرآیندهاي فیزیکی، (. به منظور تصفیه فا4) اقدام نمود

(. امروزه روش هاي 6شیمیایی و بیولوژیکی استفاده می گردد )

اي در ردهـولوژیکی به طور گستـمشتمل بر فرایندهاي بی

یاد مورد استفاده هاي مختلف با بار آلی ز ي انواع فاضلابتصفیه

(. مواد آلی و نوترینت ها از جمله ترکیبات 2-1قرار می گیرد )

و 9) از آلاینده هاي بالقوه آب هاي پذیرنده می باشند،فسفر 

(. انتشار فسفر از پساب تصفیه خانه فاضلاب شهري به 60

محیط زیست یکی از دلایل اصلی پدیده شکوفایی آب است. 

فسفر فاضلاب شهري در اشکال مختلف از قبیل فسفر کل، 

ه فسفر محلول و فسفر معلق وجود دارد. به طور کلی تصفیه اولی

و ثانویه فاضلاب در حذف فسفر موثر است. فسفر در پساب 

ثانویه عمدتاً به شکل محلول و تحت عنوان ارتو فسفات شناخته 

می شود، به علاوه تنها ارتو فسفات است که باعث رشد 

فیتوپلانکتون ها و در نتیجه ایجاد شکوفایی در منابع آب 

حذف  سطحی می شود. تصفیه پساب فاضلاب شهري به منظور

در سراسر  محیط زیستیارتوفسفات به منظور پاسخ به مقررات 

(. کنترل رشد جلبک ها در منابع آب از 66جهان الزامی است)

طریق حذف فسفر از فاضلاب شهري عامل مهمی جهت حفظ 

(. 62کیفیت منبع محدود آب هاي شیرین موجود می باشد )

تی حذف ترکیبات فسفر به صورت فیزیکی، شیمیایی و زیس

امکان پذیر است. روش تصفیه زیستی یک دانش توسعه یافته و 

سازگار با محیط زیست است که با تغییر طراحی سیستم هاي 

(. در سال هاي اخیر، 66) رشد معلق صورت می پذیرد

به فرآیندهاي متعددي براي جداسازي زیستی فسفر از فاضلاب 

اصلاح شده و ـا باردنفـگرفته شده که یکی از این فراینده کار

با زدایش زیستی فسفر  6627(. غازي عیدان در 65می باشد)

و کاهش  DOفاضلاب نشان داد با کاهش سن لجن، افزایش 

(. دانگ 64غلظت نیترات درصد زدایش فسفر افزایش می یابد)

با بررسی حذف همزمان فسفر و نیتروژن با  2065وي در سال 

روژن و فسفر با نشان داد حذف  همزمان نیت SBRاستفاده از 

  (N COD)تغییر اکسیژن مورد نیاز شیمیایی نیتروژن 

با سیستم  2065(. اژدر پور نیز در سال 61افزایش می یابد)

SBR (نشان داد این راکتور بی هوازياصلاح شده )هوازي /

جدید داراي مزایاي مختلفی از جمله راندمان بالا در حذف مواد 

ودي، فضاي کم و اشغال حجم آلی و فسفات، تداوم در جریان ور

(. فرایند باردنفو یکی از فرآیندهایی است که براي 67است)

حذف بیولوژیکی فسفر و نیتروژن طراحی شده و فرآیند اصلی 

وکسیک، هوادهی، انوکسیک، اي )ان یک سیستم چهار مرحله

و تک لجنه براي حذف نیتروژن از طریق نیتریفکاسیون هوادهی(

. با هدف حذف فسفر فرایند باردنفو با و دنیتریفکاسیون است

در ابتداي سیستم اصلاح  بی هوازياضافه کردن یک مرحله 

ضروري براي  بی هوازيشد. چنین اصلاحی یک شرایط تماس 

در مطالعه اي   2065آورد. آمارا در سال  جذب فسفر بوجود می

با عنوان جنبه هاي بیولوژیکی تصفیه خانه فاضلاب در مصر و 

اصلاح شده نشان دادند حذف نیترات و فسفات با کاهش باردنفو 

ه ـردن یک منطقـه کـافـواد شیمیایی است. اضـفاده از مـاست

رد ــو یک منطقه اکسیژن اضافی  سبب بهبود عملک بی هوازي

با ارزیابی  6692ال ـر زاده در سـ(. جعف62) ودـو می شـباردنف

 -سبیده بی هوازيد چــاوب با رشــکاربرد فرآیند ناپیوسته متن

هوازي در حذف ارتو فسفات از فاضلاب تصفیه شده در مرحله 

ساعت، یعنی  5وازي ـثانویه نشان دادند که با زمان ماند بی ه

زمان ماند بی هوازي حذف فسفر داراي بازده بالاتري  کم ترین
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(. ساخت تصفیه خانه هاي تصفیه فاضلاب به تنهایی 69است)

را بر طرف نمی کند، بلکه براي  ـیمحیـط زیستاي ـنگرانی ه

رسیدن به استانداردهاي مطلوب زیست محیطی باید عملکرد 

این تصفیه خانه ها مرتبا تحت بررسی و ارزیابی قرار گیرند 

معیارهاي طراحی، اجرا و بهره برداري  مهم ترین(. یکی از 20)

محیط هاي تصفیه فاضلاب توجه به استاندارهاي  از سیستم

که خود سهم مهمی در انتخاب نوع فرایند و  اشدمی ب زیستی

با  6696ابراهیمی در سال  (.7سایر ملاحظات خواهد داشت )

 مغذي مواد بیولوژیکی حذف مختلف هاي روش کارآیی بررسی

(BNR)جهت حذف  ان دادند،ـا نشـه آن اقتصادي مقایسه و

هر دوي نیتروژن و فسفر در شرایط یکسان، روش باردنفو و 

داراي راندمان بهتري نسبت به سایر  UCTلاح شده روش اص

(. مزیت اصلی سیستم باردنفو اصلاح شده 26)می باشندروش ها

نسبت به سایر روش هاي حذف بیولوژیک مواد مغذي، حذف 

همزمان فسفر و نیتروژن می باشد و نسبت به روش هاي 

له ـاز جم و راندمان بالاتري دارد. کم ترشیمیایی هزینه 

رد تصفیه خانه هاي ـابی عملکـراي ارزیـه بـــاي کـرهـپارامت

ار گیرد، میزان اکسیژن مورد نیاز فاضلاب باید مورد توجه قر

 نیاز اکسیژن مورد میزان ،(BOD) بیولوژیکی

، موادمعلق، جامدات محلول، مواد مغذي، (COD) شیمیایی

pH   فاضلاب خروجی وTSS   از این تصفیه خانه ها است

 مهم ترینبنابراین مدیریت صحیح فاضلاب یکی از (. 22)

که بدون آگاهی از وضعیت  می باشد محیط زیستی مسایل

ی از ـاوت درستــدمان سیستم تصفیه نمی توان قضــران

سیستم داشت. تحقیق حاضر به صورت جامع به بررسی میزان 

نوترینت ها و مواد آلی فاضلاب شهر یاسوج و میزان حذف بهینه 

ها از جمله فسفر کل توسط سیستم باردنفو اصلاح  نوترینت

 شده پرداخته است.

 روش بررسی

 روش مطالعه

مقطعی بوده و بهینه سازي  -مطالعه حاضر از نوع توصیفی

حذف فسفر به صورت بیولوژیکی در سیستم باردنفو اصلاح شده 

را مورد بررسی قرار می دهد. روش نمونه برداري به صورت 

و جامعه  (Composite Sampling) کب نمونه برداري مر

مورد مطالعه نمونه هاي اخذ شده از ورودي سیستم تصفیه )بعد 

( و خروجی سیستم تصفیه )بعد از ته آشغال گیراز سیستم 

حجم نمونه با استفاده از طراحی آزمایش می باشد.  نشینی(

و غربالگري  pretestتوسط نرم افزار مینی تب در دو مرحله 

ایش در ـآزم 66ري( ـت که در مرحله اول)غربالگانجام گرف

حالت هاي مختلف و در مرحله دوم )آزمون سطح( و با حذف 

 آزمایش طراحی گردید. 90پارامترهاي بی تاثیر 

 

  پايلوت مورد استفاده

جهت شناسایی عوامل تاثیرگذار بر حذف فسفر از پایلوت 

لن ساخته باردنفو اصلاح شده که تانک هاي آن از جنس پلی اتی

شده بود، استفاده شد. جهت جلوگیري از رشد جلبک تانک ها 

رنگ آمیزي و براي بهبود عملکرد سیستم به آن لجن حاصل از 

 2تصفیه خانه اضافه شد.  پارامترهاي طراحی فرایند در جدول

شده است که جزء متغیرهاي مورد بررسی بوده و در  ارایه

ه و زمان ماند جامدات و شرایط مختلف زمان ماند براي هر مرحل

لجن برگشتی و همچنین درصد بازچرخش داخلی متفاوت مورد 

بررسی قرار گرفت. سیستم تصفیه فاضلاب پایلوت مورد استفاده 

. فاضلاب می باشدمرحله اي(  4از نوع باردنفو اصلاح شده )

لیتر بر ساعت( و لجن برگشتی وارد ناحیه  62ورودي )با دبی 

در زمان ماندهاي مختلف  بی هوازيتانک  شوند.می بی هوازي

ساعت مورد مطالعه قرار گرفت. پارامتر بازچرخش  4/6-4/0

 40-600و لجن برگشتی  200-500داخلی با درصد تغییر 

روز مورد بررسی  60-20درصد و زمان ماند جامدات با دامنه 

 قرار گرفت.

 

 



 

 و همكاران پاسره                            56زمستان، 79علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                     6       

 

 

 اجزا پايلوت به همراه فلودياگرام جريان -2شكل 

Figure 1. Pilot components with flowdiagram 
 

*2پارامترهای عمومی استفاده شده در طراحی باردنفو اصلاح شده -2جدول   

Table 1 . General parameters used in modified Bardenpho design 

*6
 Metcalf and Eddy 

 پارامترها و روش اندازه گيری

 9ت به مدBOD5 و  CODمقدار حذف نیترات، فسفات کل، 

 2ماه مورد ارزیابی قرار گرفت. در طول مدت پژوهش نمونه در

محل ذکر شده برداشت شد. نمونه ها پس از برداشت ظرف 

مدت نیم ساعت به آزمایشگاه منتقل شده و مورد بررسی قرار 

گرفت. براي اندازه گیري نیترات و فسفر کل از دستگاه 

از  به ترتیب Hach، کمپانیDR5000اسپکتروفتومتر مدل

 CODاستفاده شد. اندازه گیري    220، 560طول موج هاي 

بر اساس روش تعیین شده در کتاب استاندارد متد شماره 

(D4220  انجام شد. اندازه گیري اکسیژن محلول با استفاده از )

با  pHو   Wagtech کمپانی DO 300دستگاه پرتابل مدل 

رت صو Wagtechکمپانی  pH Meterاستفاده از دستگاه 

نیز اندازه گیري شد. در این روش ابتدا  rbCODگرفت. مقدار

میکرومتر،  54/0فیلتر شده با استفاده از فیلتر  CODمقدار

سولفات روي، هیدروکسید سدیم بدست آمده و سپس آن را از 

  rbCODورودي کم کرده و از این طریق مقدار  CODمقدار 

ی، هر (. به منظور کاهش خطاهاي احتمال20محاسبه شد)

آزمایش سه بار تکرار شد و از آزمون خطاي استاندارد میانگین 

در پایان داده هاي جمع  .به عنوان آزمون آماري استفاده شد

و آماره هاي  61نسخه  SPSSآوري شده با استفاده از نرم افزار 

( مورد ANOVAتوصیفی و آنالیز مقایسه میانگین )رگرسیون، 

نمودار ها نیز با کمک نرم افزار  تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. 

Excel ترسیم شدند. 

 

 

 زمان ماند سلولی

 )روز(

مواد جامد معلق در مايع 

 مخلوط)ميلی گرم در ليتر(

ليكی)ساعت(زمان ماند هيدرو بازچرخش  

  لجن)درصد(

بازچرخش 

 هوازي آنوکسیک بی هوازي داخلی)درصد(

20-60  5000-6000  4/6-4/0  6st
: 6-6  6st

: 62-5  600-40  500-200  

2nd
: 5-2  6nd

: 6-4/0  
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 يافته ها

ها، متغیرهاي مورد بررسی در ورودي دچار  بر اساس یافته

در بعضی از  به طوري کههاي زیادي است.  تغییرات و شوک

. می باشدگرم در لیتر  میلی 6400بالاتر از  CODموارد مقدار 

 pH(، 44/175±45/222ورودي در سیستم ) CODمیانگین 

(، نیترات 21/26±2/5(، فسفر ورودي) 22/7±64/0ورودي )

ک ــانــت DOن ــانگیــت. میـ( اس96/24±16/69) ورودي

(، تانک 5/0±62/0آنوکسیک اول) (،26/0±09/0) بی هوازي

(، 42/0±62/0(، آنوکسیک دوم)62/2±41/0) هوازي اول

ورودي در افق طرح  BOD(، 52/2±29/0هوازي دوم )

گرم در لیتر طراحی شده بود که  میلی 216خانه شهري  تصفیه

ورودي به تصفیه خانه بالاتر از این مقدار  BODدر اکثر موارد 

گرم در  میلی 66/672±11/601ورودي BOD بود و میانگین 

  rbCOD=16/1% CODInلیتر بود. در این مطالعه مقدار 

ب ورودي، اندازه گیري شد. در ادامه بر اساس خصوصیات فاضلا

پایلوت با توجه به معیارهاي طراحی باردنفو اصلاح شده آغاز به 

کار کرد و نتایج حاصل از راندمان هاي حذف پارامترهاي مورد 

 آمده است. 6مطالعه در جدول 

 

 آمار توصيفی خصوصيات فاضلاب ورودی و خروجی به پايلوت -3جدول

Table 2. Descriptive statistics of input and output sewage properties to pilot 

 شاخص 

 پارامتر

  سه ماهه سوم سه ماهه دوم سه ماهه اول

p.value انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين 

COD206/0 6/661 7/162 7/262 2/157 9/297 7/756 ورودي 

COD614/0 12/29 7/654 6/56 2/621 69/95 9/616 خروجی 

 064/0 22/6 62/20 21/6 29/26 62/2 09/20 ورودي فسفر

 064/0 62/6 12/7 66/2 46/7 41/6 62/1 فسفر خروجی

 794/0 62/6 7/25 27/66 9/27 54/5 6/24 نیترات ورودي

 042/0 42/6 47/7 90/6 67/7 962/0 10/1 نیترات خروجی

pH 697/0 616/0 66/7 666/0 01/7 41/2 45/7 ورودي 

pH 029/0 642/0 56/7 672/0 66/7 607/0 24/7 خروجی 

( نشان می دهد میانگین 2که یافته هاي جدول ) همان طور

و نیترات ورودي و خروجی در بازه زمانی مختلف  CODمقدار 

اختلاف دارند ولی این تفاوت از نظر آماري معنا دار نیست 

(04/0P>میانگین مقدار فسفر ورودي و خروجی در ب .) ازه هاي

 (.>04/0Pزمانی مختلف با یکدیگر اختلاف معنا داري دارند) 

که براي مقایسه چندگانه )هریک از  LSDبر اساس آزمون 

گروه ها را با گروه هاي دیگر بصورت جداگانه مقایسه می کند( 

می رود بین فسفر ورودي و خروجی در سه  به کارر ها یمتغ

(، ولی >04/0Pد داشت)ماهه اول و دوم تفاوت معنا داري وجو

با سه ماهه سوم این تفاوت معنا دار نبود ولی سه ماهه دوم و 

سوم با هم تفاوت معنا داري در میانگین داده ها مشاهده شد. 

انی تفاوت ـهاي زمبین میانگین مقدار نیترات ورودي در بازه

( ولی بین سه ماهه اول و سوم مقادیر  <04/0Pمعنا دار نبود) 

 داري داشتند. تفاوت معنا
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 بی هوازیدرصد حذف فسفر کل در بازه های زمانی تانک  -2جدول

Table 3. Percentage removal of total phosphorus in anaerobic tank time intervals 

 شاخص   

 درصد حذف

  ساعت 9/2 ساعت 2 ساعت 9/2

p.value انحراف معيار نميانگي انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين 

 661/0 40/9 69/11 62/7 46/19 76/7 67/15 فسفر

 

( میانگین درصد حذف فسفر در 6با توجه به یافته هاي جدول )

با یکدیگر تفاوت  بی هوازيبازه هاي زمانی مختلف در تانک 

ی باشد ـا دار نمـاري معنـر آمـاوت از نظــن تفـی ایـد ولـدارن

(04/0P>از طرف دیگر ب .) ا استفاده از مقایسه چند گانه

ساعت با یکدیگر تفاوت  6و  4/0میانگین حذف در زمان هاي 

  .(=069/0Pمعنا داري داشتند) 

 CODبر اساس آزمون رگرسیون مشخص شد که بین میزان  

ورودي و درصد حذف فسفر ارتباط معنا داري وجود دارد 

(005/0P.value  که معادله رگرسیون آن به صورت زیر .)

 می باشد.

59/47 = درصد حذف فسفر + 065/0 CODIn 

 

 ورودی CODتغييرات درصد حذف فسفر در مقابل  - 2نمودار 

Chart 1. Percentage change in phosphorus versus input COD 
 

 CODنشان می دهد با افزایش مقدار  4که نمودار  همان طور

 صد حذف فسفر افزایش می یابد.ورودي در
 

 درصد حذف فسفر کل در بازه های زمانی توقف سلولی  -4جدول

Table 4. Percentage of removal of total phosphorus in cell stop time 

 شاخص   

 درصد حذف

 p.value روز 32 روز 29 روز 22

 ف معيارانحرا ميانگين انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين

 050/0 90/9 26/16 29/7 72/19 66/7 62/17 فسفر
 

میانگین درصد  می دهد( نشان 5که نتایج جدول ) همان طور

ان توقف سلولی مختلف با یکدیگر تفاوت ـحذف فسفر در زم

حذف در زمان توقف  بیش ترین(. >04/0Pمعنا داري دارد ) 

حذف نیترات درصد  از آن مشاهده شد. کم ترروزه و  64سلولی 

 روزه و بالاتر حداکثر بود. 64در زمان توقف سلولی 
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D
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 درصد حذف نيترات و فسفر با تغييرات زمان توقف سلولی-3نمودار 

Figure 2. Percentage of removal of nitrate and phosphorus with changes in cell stop time 

 

 حذف فسفر کل با درصد بازچرخش داخلیدرصد  -9جدول

Table 5 . Percentage removal of total phosphorus with internal recyclability 

 شاخص   

 درصد حذف

322% 222% 422%  

p.value انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين 

 050/0 65/2 02/16 15/5 20/17 61/9 91/12 فسفر

( نشان می دهد میانگین درصد حذف فسفر در 4نتایج جدول )

درصد بازچرخش داخلی با یکدیگر تفاوت معنا داري دارد 

(04/0P< هرچه میزان بازچرخش داخلی .)باشد میزان  کم تر

 حذف فسفر بیشتر است.

 

 درصد حذف فسفر کل با درصد لجن برگشتی -6جدول

Table 6 . Percentage of total phosphorus removal with percentage of returning sludge 

 شاخص   

 درصد حذف

40% 74% 600%  

p.value انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين 

 000/0 10/1 51/16 52/7 50/19 67/2 92/17 فسفر

 

لاترین با می دهد( نشان 1که یافته هاي جدول ) همان طور

%( مشاهده 50/19% )74درصد حذف فسفر در لجن برگشتی 

شده است و این تفاوت با سایر درصد هاي لجن برگشتی معنا 

 (.>04/0P)  دار است
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 درصد حذف فسفر کل با زمان ماندهای مختلف هيدروليكی -7جدول

Table 7. Percentage removal of total phosphorus with different hydraulic residuals 

 شاخص آنوکسیکاول)ساعت(   هوازي اول)ساعت( آنوکسیک دوم)ساعت( هوازي دوم)ساعت(

6 0774 .074 5 6 2 62 2 5 6 2 6  

 

حذف 

 فسفر

M-SD M-SD M-SD  M-SD  

     

57/14 64/19 19/16 71/12 52/12 46/11 04/14 19 27/15 59/14 46/12 27/16 

12/2± 40/7± 54/7± 67/2± 50/7± 56/7± 46/9± 61/7± 64/1± 14/2± 59/7± 52/7± 

050/0 026/0 075/0  097/0 P.value 

(، درصد حذف فسفر در مرحله 7طبق یافته هاي جدول )

 2%(، هوازي اول 46/12ساعت) 2آنوکسیک اول در زمان ماند 

%(، هوازي دوم 52/12ساعت) 6%(، آنوکسیک دوم 19ساعت)

مقدار بود. درصد حذف  بیش تریناراي %( د64/19ساعت)74/0

ان ـفسفر در تانک هاي آنوکسیک اول و هوازي اول در زم

( ولی در <04/0Pي مختلف، تفاوت معنی داري نداشتند)ماندها

تانک هاي آنوکسیک دوم و هوازي دوم این تفاوت معنا دار بود 

(04/0P<.) 

 

 
 زی اولدرصد حذف نيترات و فسفات در تانک هوا -2نمودار 

Figure 3. The percentage of nitrate and phosphate removal in the first aerobic tank 

 

 بهيته حذف فسفر در پايلوت باردنفو اصلاح شده -8جدول

Table 8. Correction factor for phosphorus removal in a pilot plant 

بازچرخش 

 داخلی)درصد(

بازچرخش 

 لجن)درصد(

 زمان ماند سلولی هيدروليكی)ساعت( زمان ماند

 بی هوازي آنوکسیک هوازي )روز(

200 74 6st
: 2 6st

: 2 6-4/0  64 

6nd
: 74/0  6nd

:6 
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 بحث و نتيجه گيری

در مطالعه حاضر از فاضلاب واقعی ورودي به تصفیه خانه 

استفاده شد که بدلیل شوک هاي وارد شده به تصفیه خانه از 

لاب سپتیک و صنعتی، پارامترهاي مورد بررسی قبیل ورود فاض

داراي نوساناتی  می شدند. با مطالعه پارامتر هاي مختلف اثر 

گذار بر حذف بیولوژیک فسفر نشان داده شد که درصد حذف 

فسفر با زمان توقف سلولی ارتباط معنا دار دارد و با کاهش زمان 

یابد. ماند سلولی و افزایش دفع لجن حذف فسفر افزایش می 

از یک طرف با  اي نشان دادند مطالعه در همکارانش ترابیان و

افزایش زمان واکنش بی هوازي می توان راندمان حذف فسفر را 

بالا برد و از طرف دیگر با کنترل دقیق حجم لجن مازاد )عمر 

(. در مطالعه 25لجن( در راندمان حذف اثر مثبت گذاشت )

رصد حذف فسفر بالاتر ورودي د CODحاضر با افزایش مقدار 

توقف  زمان در که اند کرده گزارش همکاران و است. جان تی 

باشد زدایش فسفر بیش  COD : P ،66036روز اگر  4سلولی 

(. به دلیل 24باشد ) 1436از زمانی است که این نسبت برابر 

در این سیستم مقدار اکسیژن محلول  DOمشکل بودن کنترل 

یین شده کاهش می یافت که باعث در بعضی از مواقع از حد تع

کاهش درصد حذف و افزایش مقدار فسفر خروجی می شد 

میلی گرم بر لیتر بود(.  27/2در تانک هوازي   DO)میانگین 

 اکسیژن که در مطالعه اي نشان دادند ویلیام و همکارانش

 لیتر در گرم میلى دو حداقل باید بعد به اواسط مخزن از محلول

 و (. لون21باشد ) لیتر در گرم میلى 4خروجى مخزن  و در

 باعث محلول اکسیژن شدن کم است که شده تایید نیز شاپیرو

 اکسیژن اگر می دارند که اظهار هاآن .می شودفسفر  سازى آزاد

فسفر  جذب یابد، کاهش لیتر در گرم میلى 5 تا2/0 به محلول

از عوامل تاثیر گذار بر حذف فسفر  pH .(27نمی گیرد) صورت

زمانی که فاضلاب به سمت اسیدي شدن می  به طوري کهست ا

با توجه به pH رود میزان حذف فسفر کاهش می یابد. تغییرات 

ورود ناگهانی فاضلاب سپتیک و صنعتی به فاضلاب تصفیه خانه 

نشان  7-4/7بین  pHشهري می باشد. در این مطالعه میانگین 

 تغییر واحد در را فسفر حذف که همکاران و نگاشیماداده شد. 

 4از  pHوقتى  کردند مشاهده می کردند باردنفو مطالعه یافته

درصد  92به  52افزایش یابد بازدهی حذف فسفز از  2به 

ل توجه بحذف فسفر قا 4/1از  کم تر pHافزایش می یابد در 

در  فسفر شدن آزاد در نیترات بازدارندگى خاصیت (.22نیست)

در این مطالعه با افزایش  است. توجه قابل بی هوازي شرایط

 مقدار نیترات مقدار حذف فسفر به شدت کاهش می یابد. در

 است شده نشان داده بررسی انجام شده توسط غازي عیدان یک

 2 از بیش به راتـغلظت نیت زایشـاف با فسفر شدن آزاد که

(. درصد حذف 62کاهش می یابد) شدت به لیتر، در گرم میلى

ساعت در تانک بی هوازي  6و  4/0ی فسفر در بازه هاي زمان

بالاترین حذف را نشان داد. طبق اطلاعات بدست آمده، شرایط 

تانک  64SRT= ،6-4/0 =HRTفر، ـذف فسـبهینه براي ح

%، درصد لجن 200، درصد بازچرخش داخلی بی هوازي

همچین با  نشان داده شد.   =DO 2-6% و حفظ 74برگشتی 

 ن حذف فسفر، تنظیم مقداربر میزا CODتوجه به اثر مثبت 

COD  ورودي و جلوگیري از شوک هاي ناشی از کاهش یا

ر را بهبود ـذف فسفـد حـافزایش ناگهانی آن در سیستم درص

 براى می بخشد. بنابراین با توجه به اطلاعات بدست آمده،

 شیمیایى می توان و فیزیکى روش هاي بر علاوه فسفر زدایش

سامانه ها  دراین .کرد استفاده دهش اصلاح زیستى فرآیندهاى از

ذف ـح فرآیند، درابتداي بی هوازي مرحله یک دادن با قرار

ود می یابد. و این روش می تواند جایگرین مناسبی ـر بهبـفسف

براي تصفیه خانه هایی که با سیستم لجن فعال کار می کنند 

 باشد.
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