
  
  
  

  دهمين همايش ملي بهداشت محيط 
   1386آبان ماه  10الي  8 , همدان 

=============================================================================  

 

  
  BF/ASبا راندمان حذف فنل در سيستم    COD/N/Pبررسي رابطه بين نسبت 

 
   4، رقيه نوروزي 3يدي جعفرياحمد جن،  2حسين موحديان عطار ، 1رضا شكوهي

  همدانبهداشت محيط دانشكده بهداشت  استاديارگروه -1
  اصفهان بهداشت محيط دانشكده بهداشت دانشيار گروه -2
   ايران محيط دانشكده بهداشت بهداشت دانشيار گروه -3
  دانشجوي كارشناسي ارشد بهداشت محيط دانشكده بهداشت همدان -4
  

  چكيده
يكي از مهمترين فاكتورهاي موثر بر عملكرد سيستم هاي بيولوژيكي تصفيه فاضلاب محسوب مي شود ازطرفي  COD/N/Pنسبت 

هدف از انجام اين پژوهش بررسـي رابطـه   .ه مورد تصفيه متفاوت است مقادير مناسب نسبت مذكور با توجه نوع فرآيند تصفيه ونوع ماد
  .و تعيين ميزان اپتيمم آن مي باشد BF/ASبا راندمان حذف فنل در رآكتور  COD/N/Pبين نسبت 

دراين مطالعـه  . اين پژوهش در مقياس پايلوت و بر روي سيستم بيولوژيكي تركيبي سري بيوفيلتر و لجن فعال صورت گرفته است
 100/16/3.2تـا   100/6/0.5دردامنـه   COD/N/Pضمن تثبيت شرايط موثر بر عملكرد سيستم ، با تغيير غلظت ازت و فسفر نسـبت  

  .متعاقبا راندمان حذف فنل توسط سيستم اندازه گيري شده است. تغيير داده شده است
و از ايـن نسـبت تـا     10/10/2تـا   100/6/0.5نه نتايج اين تحقيق نشان داد  ضرايب همبستگي بين دو متغير مورد مطالعه در دام

  .مي باشد  P-value  0/01>   و ميزان 0/892و   0/883بترتيب  100/16/3.2
درصـد   99نتيجه مي گيريم كه همبستگي بين اين دو متغير با بـيش لـز     P-valueبا توجه به مقادير ضريب همبستگي و ميزان 

مـي    100/10/2براي حذف فنل در سيستم مـورد مطالعـه    COD/N/Pنا نسبت مناسب ضم. اطمينان در سطح معني داري قرار دارد
  .باشد و تغيير اين نسبت موجب كاهش راندمان مي گردد

  
  COD/N/P / سيستم هاي تركيبي / فنل :كليدواژه ها
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  مقدمه -1

ومشتقات  اين ماده. ]1[قرارداده است 2اي متقدمآنرادردسته آلاينده ه EPA1 فنل يكي از هيدروكربنهاي آروماتيك سمي است كه
تعـدادي   و صنايع پتروشـيمي  پالايشگاههاي نفت، داروسازي، سموم دفع آفات، رنگ، رزين، آن درصنايع متعددي ازجمله صنايع توليد

منـابع آب   بـه خصـوص   زيسـت و  ازطريق دفع غيربهداشتي فاضلاب صنايع يادشـده باعـث آلـودگي محـيط     و دارد صنايع ديگركاربرد
تري كلروفنل در آب اشـاميدني كمتـر از   6,4,2براي غلظت فنلها ،كلروفنلها وWHO(3(رهنمود سازمان جهاني بهداشت  .]3و2[ميشود

ميزان مجاز فنـل در  U.S EPA(4( طبق استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا ).4(مي باشد)0/1ppb(ميكروگرم در ليتر 1/0
جهـت تصـفيه فاضـلابهاي حـاوي      ).5(ميلي گرم در ليتر است 6/2و3/0وآب مورد استفاده براي پرورش ماهي  منابع آب جوامع انساني

تركيبـي   تصـفيه بيولـوژيكي و   جذب سـطحي،  اكسيداسيون شيميايي، :فنل روش هاي متعددي وجود دارد كه مهمترين آنها عبارتنداز
  . ]4و3[. مذكور مي باشدازروش هاي 

روش ها دارنـد بيشـترمورد اسـتفاده     لذكر سيستم هاي بيولوژيكي بدليل مزاياي خاصي كه نسبت به سايربين روش هاي فوق ا در
 مزيت ديگر اين سيستم هـا . ]5[ يكي ازمزاياي عمده اين روش ها اين است كه سازگاري بيشتري با محيط زيست دارند .گيرند قرارمي
, شـود  شيميايي زيان آوري براي محيط زيست مصـرف نمـي   هيچگونه ماده درآنها"به روش هاي شيميايي اين است كه  معمولانسبت 

يكـي از  .]6[كمتري بدنبال داردسوء فرايندهاي شيميايي درمنابع پذيرنده اثرات به  نسبت لجن حاصل از اين فرايندها دفع پساب و لذا
وجـود ازت و فسـفر در سـاخت واحـد     . شدمي با COD/N/Pفاكتور هاي موثر بر كارايي حذف فنل در سيستم هاي بيولوژِيكي نسبت 

هاي سازنده پروتئين سلول ها كاربرد دارد و كمبود اين عناصر موجب كاهش رشد ميكربي و در نتيجه كـاهش رانـدمان سيسـتم مـي     
وانـايي  لذا تغيير غلظت اين مواد موجب تغيير گونه هاي غالب ميكربي در سيستم هاي بيولوژيكي مي شود، و با توجه به اينكـه ت . شود

هر يك از ميكروارگانيزم ها جهت تجزيه مواد مختلف، متفاوت است، در نتيجه ممكن است راندمان سيستم به همين دليل تحت تـأثير  
ميزان مواد مغذي مورد نياز در فرايند هاي مختلف تصفيه، بستگي به نوع فرايند تصفيه، شـرايط انجـام فراينـد، نـوع مـواد       قرار بگيرد،

با كارايي حذف فنل  COD/N/Pهدف از اين پژوهش بررسي رابطه بين نسبت . وع ميكروارگانيزم هاي تجزيه كننده داردمورد تجزيه، ن
  وتعيين مقدار مناسب اين نسبت براي دستيابي به حداكثر راندمان  ميباشد  AS BF/در رآكتور

  مواد و روشها -2
  مشخصات سيستم مورد مطالعه -1

ليتر شامل رآكتور هاي بيوفيلتر ولجن فعال و حوض تـه نشـيني بـه صـورت      24اس پايلوت با حجم سيستم مورد مطالعه  در مقي
فلوديـاگرام و نمـاي   . در اين سيستم فاضلاب ابتدا به رآكتور بيوفيلتر وسپس  بـه رآكتـور لجـن فعـال  وارد مـي شـود      . سري مي باشد

  . اده شده انددر اين سيستم نشان د 2و  1سيستم مورد مطالعه در اشكال شماره 
  
  
  
  
  
  

                                                 
1- Environmental Protection Agency  
2- Priority Pollutants  
3  -World Health Organization 
4 U.S Environmental Protection Agency 
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  فلودياگرام سيستم مورد مطالعه:  1شكل 

  

 
 )BF/AS(لجن فعال/ نماي سيستم بيولوژيكي تركيبي بيوفيلتر : 2شكل 

  
  وآداپته كردن آنها با فنل باكتريتهيه -2

روز بـا   90است كـه در مـدت    منبع اوليه ميكروارگانيسم هاي مورد مطالعه در اين مطالعه لجن بيولوژيكي تصفيه خانه فاضلاب شهري
در اين مطالعه محلول فنل به صـورت مصـنوعي تهيـه شـده اسـت وغيـر از ازت       .ميلي گرم در ليتر سازگار شدند  500فنل به غلظت  

  .وفسفر هيچ ماده غذايي در اختيار ميكروارگانيسم ها قرار داده نشده است 
   COD/N/Pبررسي رابطه بين نسبت  -3

تا  /1.2100/6در دامنه COD/N/Pتثبيت شرايط موثر بر عملكرد سيستم با تغيير غلظت ازت وفسفر ،نسبت بين در اين مطالعه ضمن 
تغيير داده شده است سپس با در نظر گرفتن زمان ماند هيدروليكي راندمان حذف فنـل توسـط سيسـتم مـورد مطالعـه       100/16/3.2

ر العمل ارائه شده در روش شماره            كتاب روشهاي استاندارد بـراي  جهت اندازه گيري فنل مطابق دستو. اندازه گيري شده است
  )7(وبا استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر انجام شده است  2003آزمايشات آب وفاضلاب چاپ 

  روش هاي آماري  -4
مبستگي پيرسون ،كندال واسـپرمن  و آزمون ه  SPSSجهت تعيين رابطه و ميزان همبستگي بين متغير هاي مورد مطالعه از نرم افزار 

  .استفاده شده است
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شѧکل شѧماره   (1) بررسی رابطѧه نسѧبت   COD/N/P و راندمان حذف فنѧل در سيسѧѧتم  
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  نتايج -3
و  60,  50,  40,  30نيتروژن بـا غلظـت هـاي    , منظور ارزيابي تاثير ازت وفسفر بر راندمان حذف فنل در سيستم مورد مطالعهه ب

مطـابق شـكل   .نـل اضـافه شـده اسـت    ميليگرم در ليتر به محلول ف 16و   12,  10،  8, 6ميلي گرم در ليتر و فسفر با غلظت هاي  80
در صورتي كه جهت تصفيه فاضلاب هاي خانگي . مي باشد =2/10/100COD/N/Pبيشترين راندمان حذف در نسبت هاي ) 1(شماره 

مقـادير  ) 1(جـدول .  در نظـر گرفتـه شـود    2/10/100معادل  BOD/N/Pبا استفاده از سيستم هاي متعارف توصيه شده است، نسبت 
  . را نشان مي دهد  BF/ASدرسيستم  COD/N/Pميانگين راندمان حذف فنل برحسب  نسبت بين 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  BF/ASراندمان حذف فنل در سيستم و  COD/N/Pبررسي رابطه بين نسبت :  1شكل 
  

  بحث و نتيجه گيري -4
و ميزان , يكروارگانيزمها، گياهان و جانوران محسوب مي شوندنيتروژن و فسفر مهمترين مواد مغذي و ضروري براي رشد و تكثير م
ميزان مواد مغذي مورد نياز در فرايند هـاي مختلـف تصـفيه،    . آن ها از جنبه هاي مختلف بر فرايند تصفيه بيولوژيكي تاثير مي گذارند

بطور مثـال فرمـول   . انيزم هاي تجزيه كننده داردبستگي به نوع فرايند تصفيه، شرايط انجام فرايند، نوع مواد مورد تجزيه، نوع ميكروارگ
البته اين فرمول بيشـتر بـراي نشـان دادن مقـادير نسـبت كـربن، هيـدروژن،        . مي باشد C5H7NO2ساختماني بسياري از باكتري ها 

فسـفر مـورد نيـاز    مقدار . درصد مي باشد 4/12اكسيژن و نيتروژن كاربرد دارد بر اساس فرمول مذكور نسبت وزني ازت به ساير عناصر 
بطوركلي جهت تصفيه فاضلاب هاي خانگي با استفاده از سيسـتم هـاي متعـارف توصـيه     . معمولاً يك پنجم مقدار ازت برآورد مي شود

  ].9و 8[در نظر گرفته شود  1/5/100معادل  BOD/N/Pشده است، نسبت 
ركيبي صـافي چكنـده ولجـن فعـال جهـت تصـفيه       عملكرد سيستم بيولوژيكي ت)  Gupta and Majumder  2003(گويتا و ميجومدر

بوده اسـت، و اسـتات سـديم هـم بعنـوان سوبسـتراي        mg/l 90در اين تحقيق غلظت نيتروبنزن . نيتروبنزن را مورد ارزيابي قرار دادند
درصد گزارش  93/95مناسب  راندمان حذف نيتروبنزن توسط سيستم مورد مطالعه در شرايط. مشاركتي مورد استفاده قرار گرفته است

تعيـين   20/100مي باشد كه در زمان دستيابي بـه حـداكثر رانـدمان در ايـن تحقيـق       COD/Nيكي از اين شرايط نسبت . شده است
  ]. 10[ضمناً در همين زمان نسبت نيترو بنزن به استات سديم معادل يك به سي و سه گزارش شده است. گرديده است

ه در اين مطالعه توسط ميكروارگانيزم هاي موجود در سيستم قابل تجزيه مي باشد، در نتيجه چون تقريباً صد در صد فنل مورد استفاد
ضمناً با توجه به اينكـه غلظـت فنـل در محلـول ورودي بـه سيسـتم       . مربوط به آن تقريباً با هم برابرند BODبا  CODميزان شاخص 

mg/l 500 4.8/24بنابر در نقطه اوج راندمان نسبت , مي باشد/Phenol/N/P=100  مي باشد، از طرفي چون هر ميلي گرم فنل معادل
mg/l 4/2 COD در  نتيجه در نقطه اوج راندمان نسبت . توليد مي كندCOD/N/P=100/10/2 و در تحقيقي . تعيين گرديده است 
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داده اند روش حـذف بـه    و دي نيترو تولوئن انجام Nو  Pو همكارانش بر روي ميزان حذف همزمان Delia Teresa Sponzaكه آقاي 

در شرايط بي هوازي، هوازي و آنوكسيك بوده است مشخص شده كه در شرايط آنوكسـيك نسـبت    batch sequentialsكمك راكتور 
N/P  و  1/2- 6/1بينCOD/N  و مشخص گرديد كه با افزايش ميزان . بوده است 7-8بينCOD  ميلي گرم بـر ليتـر    700به بيش از

  ). 11(بوده است 2/2و  3/2-5در اين شرايط  COD/Nو  COD/Pمي يابد و نسبت  نسبت حذف فسفر كاهش
مطابق نتايج آزمون همبستگي بين غلظت نيتروژن و راندمان حذف فنل ميزان ضريب همبستگي پيرسون بـين ايـن دو متغيـر در    

ميلي گرم  96تا  60ودر غلظت هاي . اشدمي ب 002/0در آزمون ياد شده  PVو مقدار  883/0ميلي گرم در ليتر  50تا  30غلظت هاي 
با ايـن توصـيف   . مي باشد 003/0در آزمون ياد شده  PVو مقدار  -894/0در ليتر ميزان ضريب همبستگي پيرسون بين اين دو متغير 

ه رابط ـ BF/ASميلي گـرم در ليتـر و رانـدمان حـذف فنـل در سيسـتم        50تا  30ملاحظه مي شود كه بين غلظت نيتروژن در دامنه 
, اسـت  PV >01/0ميلي گرم در ليتر رابطه عكس وجود دارد، و با توجه بـه اينكـه در همـه مـوارد      80تا  50مستقيم ودر غلظت هاي 

البتـه بـا توجـه بـه ارقـام      . درصد اطمينان در سطح معني داري قـرار دارد  99نتيجه مي گيريم كه همبستگي اين دو متغير با بيش از 
باعث افزايش راندمان مي شود، ولي در غلظتهاي بالاتر موجب  mg/l 50فزايش غلظت نيتروژن تا غلظت ا) 1(مندرج در جدول شماره 
  .كاهش راندمان مي گردد

  BF/ASدرسيستم  COD/N/Pمقادير ميانگين راندمان حذف فنل   برحسب نسبت بين ) 1(جدول
نسبت   (%)راندمان 

COD/N/P بيوفيلتر لجن فعال كل سيستم 
  ميانگين انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين ارانحراف معي

75/1 3/17 27/1 82/8 69/1 45/8 100/30/6 

47/5 8/22 96/1 4/11 51/3 4/11 100/40/8 

23/1 31/31 72/0 92/12 1 4/18 100/50/10 

45/2 55/27 16/4 63/16 9/5 91/10 100/60/12 

1 3/23 3/0 43/15 34/1 95/7 100/80/16 
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