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 رشد بحراني باكتريهاي سولفوره ارغواني تحت شرايط رقابتي در بركه هاي تثبيت فاضلاب

  فاضلاب آن بر كارآمدي فرآيند تصفيه تأثيرو 
  3ساكيان دزفوليمحمد رضا  و 2دهقاني فردعماد ، 1،*بدليانس قلي كنديگاگيك 

  شهيد بهشتي، پرديس فني و مهندسي شهيد عباسپورتهران، دانشگاه  1
  مهندسي بهداشت محيطگروه كرج، دانشگاه علوم پزشكي البرز، دانشكده بهداشت،  2

  سازمان آب و برق استان خوزستاناهواز،  3
  22/1/91: تاريخ پذيرش    5/7/89: تاريخ دريافت

  چكيده
نظر به اينكه اين باكتريها . ندمنبع انرژي براي رشد و تكثير خود استفاده كن به عنوانباكتريهاي ارغواني قادرند از نور خورشيد 

يا تركيبات آلي  H2S  ،H2دهنده هيدروژن نيستند، نياز به دهنده هاي احياشده هيدروژن مانند  به عنوانقادر به استفاده از آب 
در منابع آنها باكتريهاي ويژه آب هستند و در سطح گسترده اي . در نتيجه در فرآيند فتوسنتز آنها اكسيژن حاصل نمي گردد. دارند

گونه باكتريها بر عملكرد بركه هاي طبيعي تصفيه فاضلاب كه از  رشد بحراني اين به سزاي تأثيربا توجه به . آب يافت مي شوند
بر آن از اهميت  مؤثربروز اين پديده و عوامل  دلايلمي روند، بررسي  به شمارسيسات معمول تصفيه فاضلاب در ايران أجمله ت

در اين مطالعه دلايل رشد باكتريهاي سولفوره ارغواني . سيسات برخوردار استأت اين گونهره برداري بهينه زيادي در طراحي و به
ن ، اكسيژBOD ،CODدر رشد باكتريها نظير  مؤثرپارامترهاي فيزيكي و شيميايي . در بركه هاي تثبيت فاضلاب بررسي شد

باكتريهاي سولفوره ارغواني در دو دوره نتايج نشان داد كه . شدند ماهانه اندازه گيري به طورمحلول، دما و سولفيد هيدروژن 
اين . بود) كه اختياري سومدر بر(و دومي در اوايل زمستان ) در بركه اختياري اول(زماني بروز نمودند كه اولي در اواسط تابستان 

ر آلي ورودي و سولفيد هيدروژن مي باشد، غلظت كم اكسيژن محلول در بركه هاي اختياري كه به علت بالا بودن با به دليلرشد 
غلظت اكسيژن محلول به پارامترهاي متعددي نظير بار آلي ورودي، شرايط . باكتريهاي سولفوره ارغواني بر جلبكها غلبه نمودند
اكتريهاي ترين عامل در رشد بمؤثر به عنواندر اين مطالعه بار آلي ورودي  .آب و هوايي، فعاليت جلبكها و غيره بستگي دارد

   .سولفوره ارغواني شناخته شد
   .باكتري سولفوره ارغواني، رشد بحراني، بركه تثبيت فاضلاب، تغييرات كيفي :واژه هاي كليدي

  g.badalians@yahoo.com: ي، پست الكترونيك 021-77312780 :تلفن، نويسنده مسئول* 
  مقدمه

يكي از گزينه هاي  به عنوانبركه هاي تثبيت فاضلاب 
مول تصفيه فاضلابهاي شهري در مناطق مختلف ايران و مع

مزيت اين بركه . كشورهاي ديگر جهان مطرح مي باشند
هاي طبيعي در وهله اول نياز به تجهيزات و عمليات بهره 

. )22و  15، 12، 5(برداري و نگهداري محدود است 
مبتني بر همزيستي بين گونه  فرآيند تصفيه در اين بركه ها

و جلبك مي باشد كه يك الگوي اكولوژيكي  هاي باكتري
متفاوت از شرايط رشد اين ميكروارگانيسمها در محيط 

، دما و شدت نور pHتغييرات دوره اي . خالص است

خاصي از  ممكن است باعث غالب شدن گروه يا گروههاي
. )20، 16، 1(بركه ها گردد  اين گونهميكروارگانيسمها در 

در بركه هاي تثبيت فاضلاب  ماهيت طبيعي پديده هايي كه
بر آنها  مؤثروقوع مي پيوندند، مطالعه و شناسايي عوامل ه ب

رشد . را تحت شرايط واقعي بهره برداري دشوار مي سازد
بحراني باكتريهاي سولفوره ارغواني در بركه هاي تثبيت 

 به دليلمنفي آن بر كيفيت پساب خروجي  تأثيرفاضلاب و 
جامدات معلق و ايجاد بوي شديد تغيير رنگ، غلظت بالاي 
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 24، 21، 2(در نتايج تحقيقات متعددي گزارش شده است 
  . )28و 

مشخصه مشترك همه باكتريهاي ارغواني قرارگيري 
مجموعه زيرساختهاي مورد نياز فتوسنتز بر روي غشاي 

كلروفيل مشخصه ). تيلاكوئيدها(داخلي سيتوپلاسمي است 
همه . مي باشد a ريوكلروفيلاين باكتريها در وهله اول باكت

آنها قادرند دي اكسيد كربن را از طريق چرخه ريبولوزبيس 
دهنده  به عنوانفسفات تثبيت كنند و از تركيبات آلي 

باكتريهاي ارغواني را . هيدروژن و منبع كربن استفاده نمايند
دهنده الكترون  به عنوانبر اساس قابليت استفاده از گوگرد 

به دو دسته باكتريهاي سولفوره و  يا عدم قابليت آن
باكتريهاي سولفوره . غيرسولفوره ارغواني تقسيم مي كنند

ارغواني از جمله باكتريهاي گرم منفي هستند كه بر اساس 
سير تكامل خود در رده گاماپروتئوباكتر و رسته كروماتيال 

اين باكتريها محدود به آن دسته رشد  .)14(قرار مي گيرند 
بي است كه داراي نور كافي، اكسيژن محلول از محيطهاي آ

باكتريهاي سولفوره . دكم و غلظت متوسط سولفيد مي باش
توليد رنگ مشخص، در شرايط اپتيمم  به دليلارغواني 

وجود  به دليلا رنگ آنه. طبيعت قابل تشخيص مي باشند
است كه در  bو  aمقادير زياد كاروتنوئيدها و كلروفيل 

ين مهم تر. ريها قرار دارندغشاي داخلي اين باكت
خصوصيت مشترك تمامي باكتريهاي سولفوره ارغواني، 
استفاده از تركيبات احيا شده گوگرد نظير سولفيد هيدروژن 

  . )25و  8(يا تيوسولفات به عنوان دهنده الكترون مي باشد 
بسياري ازگونه هاي باكتريهاي سولفوره ارغواني، به رنگ 

ديگري به رنگ نارنجي تيره تا  ارغواني بوده و گونه هاي
رشد باكتريهاي . قهوه اي، صورتي يا قرمز شناسايي شده اند

مذكور تنها در آن دسته از محيطهاي آبي ممكن است كه 
همچنين بايد . نور با طول موج معيني از آن عبور مي كند

دي اكسيد كربن، نيتروژن و فرم احيا شده گوگرد يا 
باكتريهاي . داشته باشدهيدروژن نيز در محيط وجود 

سولفوره ارغواني در بخش بي هوازي بركه ها كه در زير 
ناحيه فعاليت جلبكها، سيانوباكترها و ساير باكتريهاي 

باكتريهاي . هوازي مي باشد، رشد و تكثير مي نمايند
وجود پيگمانها در دستگاه فتوسنتز آنها  به دليلفتوتروف 

آبي، - سبز، سبزدر سوسپانسيونهاي غليظ به رنگهاي 
اين . صورتي، قرمز و قهوه اي مشاهده مي شوند-ارغواني

نوع و تركيب كمي پيگمانهاي  به دليلرنگهاي متفاوت 
كلروفيلها عامل جذب طول موج نوري در . مذكور است
قرمز  يأو قرمز و ماور) nm 450 <حداكثر (گستره آبي 

)nm 1100–650 (عامل اصلي جذب نور در . مي باشند
. كاروتنوئيدها هستند nm 400-550ه طول موج برابر گستر

لذا طول موج نوري كه باكتريهاي سولفوره ارغواني به آن 
نياز دارند متفاوت از طول موج نوري است كه جلبكها و 

بنابراين باكتريهاي . سيانوباكترها از آن استفاده مي كنند
سولفوره ارغواني قابليت استفاده از طول موج نور لايه 

الايي بركه تثبيت را كه در اشغال ارگانيسمهاي هوازي مي ب
تبديل تركيبات بودار سولفوره به عنصر . باشد، دارا هستند

سولفور يا سولفات توسط اين باكتريها، يكي از عوامل مهم 
  .)27(كنترل بو در بركه هاي اختياري است 

دهنده حضور باكتريهاي  نتايج مطالعات متعددي نشان
غواني، بخصوص گونه هايي كه فاضلاب حاوي سولفوره ار

. سولفيد را تصفيه مي كنند، در بركه هاي بي هوازي است
حضور گونه  نشان دهنده Cooper (1975)نتايج مطالعات 

Thiopedia rosea  در بركه بي هوازي فاضلاب صنايع
در بركه بي هوازي  .Chromatium spاندودكاري و گونه 

كدام از در هيچ. )9(ي باشد فاضلاب صنايع پتروشيمي م
 تأملنكته قابل . اين موارد، مشكل بو گزارش نشده است

بر عملكرد بركه ها با  مؤثردر اين گزارشها عدم اختلال 
وجود افزايش بار آلودگي ورودي به آنها و تغيير رنگ 

 Chromatiumگونه از سوي ديگر . پساب خروجي است

sp. لفوره ارغواني در گونه غالب باكتريهاي سو به عنوان
) 1970(بركه تثبيت فاضلاب صنايع فرآيندي ماكيان توسط 

 Meredith   وPohland  شناسايي و مقدارpH دماي بهينه  و
سانتي درجه  5/26و  5/7برابر  به ترتيبرشد و تكثير آنها 

يك  به عنوانهمچنين وجود آهن  .)19( ين گرديدتعي گراد
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 ولفيد هيدروژن اعلام شدعامل بازدارنده در اكسيداسيون س
و  Sletten) 1970(نتايج مطالعات ديگري كه توسط . )19(

Singer  ،گونه غالب  نشان دهندهانجام پذيرفت
Rhodothece  در بركه بي هوازي فاضلاب دامپروري است

  Melcerو  McFarlane) 1970(نتايج مطالعات . )19(
و  Thiocapsa roseopersicinaحضور گونه هاي 

Chromatium sp.  در بركه بي هوازي تصفيه فاضلاب
صنايع بسته بندي گوشت، دامپروري و فاضلاب شهري را 

و  Wenke) 1981(نتايج مطالعات . )18(مي نمايند  تأييد
Vogt حضور غالب گونه  نشان دهندهThiopedia rosea  

در بركه تصفيه فاضلاب صنايع توليد خوراك دام مي باشد 
)30( . 

ي سولفوره ارغواني در بركه هاي بي يهاباكترحضور 
ريها از سويي اين باكت. هوازي به دو دليل حائز اهميت است

دهنده الكترون جهت  به عنوانبا تجزيه سولفيد هيدروژن 
انجام فرآيند فتوسنتز، موجب حذف عامل اصلي توليد بو 
در بركه ها مي شوند و از سوي ديگر در فرآيند حذف 

BOD همچنين . مي كنند ايفاءاساسي  در بركه ها نقش
داراي قابليت تجزيه تركيبات سمي آمين دار و توليد مواد 

  . )10(ويروس كش هستند 

با اين حال بايد توجه داشت كه فرآيند عبور نور مورد نياز 
حضور اجتماع  به دليلتياري جلبكها در بركه هاي اخ

باكتريهاي سولفوره ارغواني در پساب خروجي بركه هاي 
در مطالعاتي كه در . ي هوازي با مشكل مواجه مي گرددب

ريان خروجي از بركه بالا به آنها اشاره شد، كانال ابتدايي ج
حوضچه ته نشيني جهت حذف گونه  به عنوانبي هوازي، 

Thiopedia rosea آزمايشهاي . در نظر گرفته شد
ميكروسكوپي لجن ته نشين شده در اين كانال نشان داد كه 

مشاهده مي شوند و اين نظريه را كه گونه  فلوكهايي
Thiopedia rosea  در اثر تغيير شرايط محيطي موجب

  . )24(تشكيل فلوك شده است را تقويت نمود 
در اين مطالعه، پارامترهاي شيميايي و بيولوژيكي در حين 
رشد باكتريهاي سولفوره ارغواني پايش شده و ارتباط بين 

. رد بررسي قرار گرفته استآنها و رشد اين باكتريها مو
همچنين عملكرد بركه هاي تثبيت فاضلاب هويزه جنوبي 
بررسي شده و راهكارهاي ارتقاي راندمان و رفع معضلات 
مربوط به رشد باكتريهاي سولفوره ارغواني در اين تصفيه 

  .خانه، مورد بررسي قرار گرفته است

  
  شماي كلي تصفيه خانه فاضلاب هويزه جنوبي -1شكل 

  مواد و روشها
شهر هويزه در : مشخصات محلي و اقليمي منطقه هويزه

كيلومتري جنوب شهر سوسنگرد، در عرض جغرافيايي  15

درجه شرقي و با  31درجه شمالي و طول جغرافيايي  48
. متر بالاتر از سطح دريا واقع شده است 17-20ارتفاع 

 رودخانه نيسان كه شاخه اي از رودخانه كرخه مي باشد،
شهر هويزه را به دو بخش شمالي و جنوبي تقسيم نموده 
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كه در هريك از اين بخشها يك تصفيه خانه فاضلاب از 
عمليات ساخت تصفيه . شده است اجرانوع بركه تثبيت 

آغاز شد كه جمعيت  1364خانه هويزه جنوبي در سال 
 به ترتيبتحت پوشش آن ) سال بعد 25(ايي معادل و نه

اين تصفيه خانه از . نفر برآورد گرديد 21000و  9000برابر 
دو بركه بي هوازي موازي و بركه هاي اختياري اول، دوم و 
سوم پس از آنها تشكيل شده است و پساب خروجي آن 

شماي . براي مصارف كشاورزي مورد استفاده قرار مي گيرد
  .نشان داده شده است 1كلي تصفيه خانه در شكل 

. گرم و شرجي مي باشدشهر هويزه داراي آب و هواي 
درجه  51) در دوره مطالعه(حداكثر دماي هوا در اين شهر 

بوده و  سانتي گراددرجه  - 3و حداقل آن  سانتي گراد
سانتي درجه  6/7متوسط دما در سردترين ماه سال برابر 

و  ميلي متر 7ميانگين بارندگي در اين شهر . مي باشد گراد
  . درصد مي باشد 31/59ميانگين رطوبت نسبي سالانه برابر 

، تصفيه خانه هويزه جنوبي مطابق با 1با توجه به شكل 
روش بركه متداول تصفيه خانه هاي فاضلاب به مدلهاي 

تثبيت بوده كه متشكل از بركه هاي بي هوازي و اختياري 
، خصوصيات فيزيكي و عملياتي تصفيه 1جدول . مي باشند

  . خانه را نشان مي دهد

  
  ات فيزيكي و عملياتي تصفيه خانه فاضلاب هويزه جنوبيخصوصي -1جدول 

  )m3(حجم   )m(عمق )m2(مساحت  اجزاء
  2756 5/2 5/1102  1بركه        بي هوازي 
  2756 5/2 5/1102  2بركه        بي هوازي 
  5152 - 2206  مجموع     بي هوازي

  5/10562 5/2 4225  بركه اختياري اول
 5/10562 5/2 4225  بركه اختياري دوم

 5/10562 5/2 4225  بركه اختياري سوم

  5/31687 - 12675  مجموع اختياري
  5/36839  -  14880  مجموع كل

m3 2250  =فاضلاب تصفيه شده روزانه  

 

  
  در تصفيه خانه هويزه جنوبي در ماههاي مختلف) BOD(ميزان حذف بار آلي  -2شكل 
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  تثبيت فاضلاب هويزه جنوبيدر بركه  DOو  H2Sارتباط بين غلظت  -3شكل 

  
  در بركه تثبيت فاضلاب هويزه جنوبي BODو  H2Sارتباط بين غلظت  -4شكل 

ب از ورودي و خروجي نمونه هاي فاضلا: نمونه برداري
نمونه هاي . ماهانه برداشت شد به طورهر بركه و 

ساعته  48از نوع مركب بوده كه در بازه زماني  ،فاضلاب
تواند از جمع آوري  ونه مركب مينم. برداشت شده بود

اي از  ي مختلف يك منبع و يا مجموعهمكانهامقادير آب از 
آب گردآوري شده از محلهاي مختلف در زمانهاي مختلف 

ليتري شيشه اي و  2نمونه ها توسط ظروف  .تشكيل گردد
 30متري برداشت شده، سپس به يك ظرف  1از عمق 

يشهاي فيزيكوشيميايي ليتري منتقل شده و براي انجام آزما
نمونه برداري در دوره زماني تيرماه تا دي . )31(آماده شد 
  .انجام شد 1378ماه سال 

، اكسيژن BODاين پارامترها شامل : پارامترهاي آناليز شده
، دما، )DO(، اكسيژن محلول )COD(موردنياز شيميايي 

pH سولفيد ،)S-2( سولفات ،)SO4
و سولفيد هيدروژن ) 2-

)H2S (همچنين جهت اندازه گيري جمعيت . مي باشد
و  aي سولفوره ارغواني، كلروفيل باكتريهاميكروبي مخلوط 

b سوسپانسيون . روش اسپكتروفتومتري اندازه گيري شد به
 به دليلده باكتريهاي سولفوره ارغواني حاوي سلولهاي زن

داراي قابليت جذب نور در  ،aدارا بودن كلروفيل باكتريايي 
اين . مي باشند nm 890-830 -590 -380 طول موج

سوسپانسيون در شرايطي كه گلبولهاي سولفور عنصري 
تشكيل مي شوند، صورتي مايل به سفيد و در زمان مصرف 

همين به . صورتي ارغواني تبديل مي شوندگلبولها به رنگ 
كه حداكثر جذب نور  nm 520جهت، طول موج 

  . )17(اب گرديد سوسپانسيون مي باشد در اين مطالعه انتخ
براي سنجش ميزان جريان ورودي و خروجي به بركه ها، 
از پارشال فلوم استفاده شد كه در ابتداي كانالهاي ورودي 

انجام شده در اين  آزمايشهاي تمامي. به بركه ها قرار داشت
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مطالعه مطابق كتاب روشهاي استاندارد آب و فاضلاب 
  . )7(باشد  مي

  نتيجه گيري و بحث
آمده در اين مطالعه بر حسب هر مرحله و  به دست نتايج

همچنين تمام تصفيه خانه در دوره مورد مطالعه در جدول 
 CODو  BODميانگين غلظت متوسط . آورده شده است 2

و  mg/L 17/591برابر  به ترتيبفاضلاب ورودي 
بوده كه بسيار فراتر از مقادير طراحي آن كه  33/1520

mg/L 216  فاضلاب خام  بنابراين. مي باشدبودند،  550و
فاضلاب با خصوصيات قوي  به عنوانهويزه را مي توان 

راندمان . )26(طبقه بندي نمود ) CODو  BODاز لحاظ (
در بركه هاي بي هوازي تصفيه خانه  CODو  BODحذف 

برابر  به ترتيبروز،  HRT (22/1(با زمان ماند هيدروليكي 
مقادير در بركه هاي اين . درصد بودند 07/58و  78/43

برابر با  به ترتيب، HRT=7/4اختياري اول، دوم و سوم با 
  . بود - 84/3و  37/1، 01/21و  01/26،  -05/0و  79/30

ميزان حذف بار آلي در تصفيه خانه هويزه جنوبي در 
 تأثير. نشان داده شده است 2ماههاي مختلف در شكل 

 BODي از تغييرات دما بر روي ميزان حذف بار آلي ناش
كاملا مشخص مي باشد؛ بنابراين از ميانگين ماهانه حذف 

  . بار آلي استفاده شد

با وجود اينكه در اين مطالعات افزايش قابل توجه غلظت 
) BOD(اكسيژن خواهي بيوشيميايي فاضلاب خام ورودي 

در فصل تابستان مشاهده نگرديد، اما بار سطحي و بار 
انجام امور  به دليلثبيت آلي ورودي به بركه هاي ت حجمي

مربوط به تخليه لجن و تعميرات و عدم استفاده از بركه 
هاي بي هوازي حدودا به دو برابر ميزان معمول افزايش 

در ابتداي فصل تابستان به نوبت يكي از بركه هاي (يافت 
  ). بي هوازي از مدار بهره برداري خارج مي شود

 H2Sدي به غلظت رشد و تكثير جلبكهاي سبز وابستگي زيا
وجود همبستگي بين غلظت  نشان دهنده 3شكل . دارد
H2S  و غلظتDO  63/0(مي باشد =R2( ،در همين حال ،

داراي همبستگي قوي با غلظت  CODو  BODغلظتهاي 
H2S  76/0(هستند=R2(  برايBOD  77/0و=R2  براي

COD .( بنابراين مي توان بيان نمود كهH2S يك  به عنوان
و  4شكل (ارنده رشد جلبكهاي سبز مي باشد عامل بازد

با وجود  سانتي گراددرجه  20 – 35در گستره دمايي ). 5
رشد و تكثير جلبكها در بركه هاي اختياري  شرايط مناسب

آن بر افزايش غلظت اكسيژن محلول، افزايش  تأثيرو 
 به دليلسيژن محلول مشاهده مي گردد كه مصرف اك

يها و غالب شدن باكتريهاي فعاليت زيستي بيشتر باكتر
لذا همبستگي بين افزايش دما و . سولفوره ارغواني مي باشد

  ).6شكل ) (R2=21/0(غلظت اكسيژن محلول وجود ندارد 

 
  

  
  در بركه تثبيت فاضلاب هويزه جنوبي CODو  H2Sارتباط بين غلظت  -5شكل 
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  ضلاب هويزه جنوبيو دماي هوا در بركه تثبيت فا  DOارتباط بين غلظت  -6شكل 

ي كيفي آزمايشگاهي بررسيهادر نتيجه پردازش نتايج 
ه ب ]SPSS ]4و  Excelحاصل با استفاده از نرم افزارهاي 

ويژه در رابطه با توليد اكسيژن كه نشانه حضور و فعاليت 
  :جلبكها مي باشد، رابطه زير حاصل گرديد

  DO (mg/L) = -0.355 H2S + 0.165 ◦C)    1رابطه (
كه حاصل اين مطالعات مي باشد، نشان مي دهد  1ابطه ر

ضعيف با  كه توليد اكسيژن محلول رابطه معكوس و نسبتاً
لفيد هيدروژن توليدي در ميزان سولفيد هيدروژن دارد و سو

مانعي در راه رشد و تكثير جلبكهاي سبز  به عنوانحقيقت 
  .عمل مي كند و با دما رابطه مستقيم ولي ضعيف دارد

T = 22.31 + 0.733 (DO)    R2=0.219         ) 2رابطه(   

H2S = 0.0001 (DO) 6 - 0.013 (DO) 5 + 0.215 (DO) 4 - 
1.648 (DO) 3 + 6.359 (DO) 2 - 11.20 (DO) + 6.390           

R2=0.631                 ) 3رابطه(  

 نشان دهنده H2Sو  DOبالا بودن ضريب همبستگي بين 
كاهش يافته و  DO، غلظت H2Sزايش غظت اين است با اف

مانع از رشد جلبكها به عنوان توليدكنندگان  H2Sدر نتيجه 
علت ه همچنين ب. ركه هاي تثبيت مي شوداكسيژن در ب

صورت گاز در فاضلاب حضور ه ب  H2Sو  DOاينكه 
داشته و با توجه به محدوديت حلاليت گازها در مايعات، 

از محيط  DOمتي از موجب مي شود كه قس H2Sحضور 
، BODو  H2Sروابط رگرسيون مربوط به . خارج شود

  :زير حاصل شده است به ترتيب CODو  H2Sهمچنين 
H2S = 0.017 (BOD) – 2.310      R2=0.765     ) 4رابطه(  

H2S = 0.007 (COD) – 2.771       R2=0.772    ) 5رابطه(  

، 5و  4بزرگي و مثبت بودن ضريب همبستگي در روابط 
رابطه  CODو  BODبا  H2Sنشان مي دهد كه بين غلظت 

فاضلاب  CODو  BODقوي وجود داشته كه با افزايش 
همچنين كاهش . افزايش خواهد يافت H2Sورودي، غلظت 

غلظت سولفيد و اسيدهاي چرب فرار در بركه هاي تثبيت 
 تأثيرباكتريهاي سولفوره ارغواني  بر افزايش رشد و تكثير

  . )28و  24، 23، 6، 3(ي دارد به سزاي
فاضلاب ورودي  CODو  BODميانگين و درصد حذف  -2جدول 

  در قسمتهاي مختلف تصفيه خانه فاضلاب هويزه جنوبي
COD 

(mg/L) 
BOD 

(mg/L) 
  نوع بركه 

 ورودي 17/591 33/1520

 بي هوازي
 خروجي 33/332 50/637

07/58 78/43 
راندمان حذف 

(%) 

 ورودي 33/332 50/637

اختياري 
 اول

 خروجي 00/230 83/637

05/0 - 79/30 
راندمان حذف 

(%) 

 ورودي 00/230 83/637

اختياري 
 دوم

 خروجي 17/170 83/503

01/21 01/26 
راندمان حذف 

(%) 

اختياري  ورودي 17/170 83/503
 خروجي 83/167 17/523 سوم
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84/3 - 37/1 
راندمان حذف

(%) 

59/65 61/71 
راندمان حذف

(%) 
 مجموع

نرخ بار آلي سطحي و متوسط دماي هوا در قسمتهاي  -3جدول 
  مختلف تصفيه خانه فاضلاب هويزه جنوبي

متوسط 
 دماي هوا

)oC( 

نرخ بار آلي
 سطحي

نرخ بار آلي 
 ماه سطحي

شرايط واقعي 
kgBOD5/ha.d 

مباني طراحي 
kgBOD5/ha.d 

 بركه اختياري اول

 مرداد 455 362 31

 شهريور 474 714 3/32

 مهر 394 748 3/27

 آبان 340 715 5/24

 آذر 285 799 7/21

 دي 212 1369 75/17

 بركه اختياري دوم

 مرداد 470 250 32

 شهريور 481 382 9/32

 مهر 388 387 27

 آبان 301 634 5/22

 آذر 252 5/524 95/19

 دي 182 1092 16

 بركه اختياري سوم

 مرداد 453 5/287 8/30

 شهريور 470 214 32

 مهر 378 326 45/26

 آبان 372 502 14/26

 آذر 216 407 95/17

 دي 170 684 2/15

رشد  نشان دهندهنتايج اين مطالعه در دو فصل از سال 
ه زماني ماههاي مرداد باكتريهاي سولفوره ارغواني در گستر

در اين گستره زماني مطالعات، ميانگين . مي باشد تا دي
و حداكثر دماي هوا  سانتي گراددرجه  4/25دماي هوا 

در نتيجه، ميزان تبخير . بود سانتي گراددرجه  50برابر 
افزايش  به دليلتر و مصرف بيشتر اكسيژن محلول بيش

افزايش  به دليل. روارگانيسمها مشاهده مي گرددفعاليت ميك
افزايش غلظت (ي سولفوره ارغواني باكتريهار رشد و تكثي

H2S( ميزان فعاليت جلبكها كاهش يافته ،) كاهش غلظت
DO ( را  باكتريهاو در نتيجه مشكلات مربوط به رشد اين

بنابراين مي توان نتيجه گيري كرد كه . تشديد مي نمايد
همزمان با كاهش فعاليت جلبكهاي سبز، افزايش ميزان 

يهاي سولفوره ارغواني مشاهده رشد و تكثير باكتر
  .گردد مي

ده رشد بحراني باكتريهاي سولفوره ارغواني نده نشان نتايج
در دو دوره زماني يعني در ماههاي مرداد تا شهريور و آبان 
تا دي مي باشد كه در دوره اول بركه هاي اختياري اول و 

ري سوم درگير شده دوم و در دوره دوم، بركه هاي اختيا
ذكر است كه با افزايش رشد باكتريهاي زم به لا. بودند

سولفوره ارغواني، فرآيندهاي متان سازي در بركه هاي 
اختياري نيز شدت بيشتري مي يابد كه سبب تبديل آنها به 

  . )24(بركه هاي بي هوازي مي گردد 
بررسي نتايج براي بركه هاي بي هوازي حكايت از ورود 

اد و شهريور دارد و در بار بيش از اندازه در ماههاي مرد
افزايش بار سطحي ورودي نسبت  علي رغمماههاي بعد، 

به بار مجاز، با توجه به كاهش دما حتي بركه هاي اختياري 
نيز به سمت بي هوازي شدن ميل مي كنند و  در ماههاي 

در بركه هاي اختياري اول و دوم و  H2Sدي و بهمن، بوي 
ن دليل هم در دي به همي. تا حدودي نيز سوم احساس شد

ماه، پديده ظهور باكتريهاي سولفوره ارغواني و اين بار در 
با توجه به ميزان . بروز مي نمايد بركه اختياري سوم، مجدداً

سولفيد ناشي از عملكرد بي هوازي در بركه هاي اختياري 
، تشكيل همراه با افزايش فعاليت متان سازي اول و دوم

اختياري سوم، پديده بروز سولفيد و انتقال آن به بركه 
لذا با توجه . ي سولفوره ارغواني را توجيه مي نمايدباكتريها

عام، وظيفه اصلي  به طوربه اينكه اكسيداسيون سولفيدها 
ي سولفوره ارغواني است، با كاهش سولفيدها بر باكتريها

وجود بار آلي بالا،  علي رغماثر عملكرد اين باكتريها، 
   .ش مي گذاردجمعيت آنها رو به كاه
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گونه هاي  در خصوصي ميكروسكوپي انجام شده بررسيها
ي باكتريهامختلف جلبك در زمان بروز پديده رشد 

سولفوره ارغواني در بركه هاي تثبيت تصفيه خانه هويزه 
جنوبي نشان داد كه گونه كلاميدوموناس در بركه ها 
 حضور داشته و در نتيجه مي توان بيان نمود كه اين گونه از
جلبكها در مقابل سولفيد موجود در بركه ها از مقاومت 

البته لازم به ذكر است كه جمعيت . زيادي برخوردار است
ي سولفوره ارغواني بسيار كاهش يافته باكتريهاآن نسبت به 

بركه بيرشيوا نيز در خصوص مطالعات انجام شده . بود
ونه در اين مطالعه، گ. )13(نتايج مشابهي را نشان داده بود 

  . شاخصي از باكتريهاي سولفوره ارغواني مشاهده نگرديد
همانطور كه در بالا اشاره شد، رشد باكتريهاي سولفوره 

 CODو  BODو آن هم به غلظت  H2Sارغواني به غلظت 
يكي از دلايل اصلي رشد . فاضلاب وابستگي زيادي دارد

باكتريهاي سولفوره ارغواني در اين مطالعه، بار آلي سطحي 
جدول (بالاتر از مقادير طراحي بركه ها بود  ود كه معمولاًب

نتايج نشان داد كه ميزان بار آلي ورودي به بركه ها در ). 3
. ماههاي شهريور تا دي، افزايش قابل ملاحظه اي يافته بود

به دليل ادامه بالا ( H2S، به دليل كاهش غلظت اين حالبا 

اي سولفوره ميزان رشد باكتريه) بودن بار آلي ورودي
) 1992(بر اساس تجربيات  .ارغواني كاهش يافته بود

Houghton  وMara افزايش بار آلي در بركه  در صورت
هاي اختياري اول، تعداد جلبكها كاهش و تعداد باكتريهاي 

همچنين بر اثر . )13(سولفوره ارغواني افزايش مي يابد 
 افزايش مي يابد كه در نتيجه H2Sمرگ جلبكها، غلظت 

افزايش رشد باكتريهاي سولفوره ارغواني حاصل مي گردد 
  .)29و  24، 23، 11(

ن شاخصي از رشد يرا مي توان به عناو bو  aكلروفيل 
جمعيت ميكروبي مخلوط باكتريهاي سولفوره ارغواني 

با توجه به نتايج مربوط به سنجش ميزان . )17(دانست 
، bو  a و كلروفيل H2S، رابطه بين غلظت bو  aكلروفيل 
مي توان دريافت كه با تغييرات . ارائه شده است 7در شكل 

، به ميزان زيادي تغيير bو  a، ميزان كلروفيل H2Sغلظت 
بيشتر مي  bمي يابد كه البته اين تغييرات در مورد كلروفيل 

با اين حال نمي توان روند خاصي را بين افزايش . باشد
نشان مي دهد يافت كه اين  bو  aو كلروفيل  H2Sغلظت 

 براي رشد باكتريهاي سولفوره ارغواني، شرايط نسبتاً
 .بايد موجود باشد H2Sپايداري از نظر غلظت 

  

  
  در بركه تثبيت فاضلاب هويزه جنوبي bو  aو مقدار كلروفيل   H2Sارتباط بين غلظت  -7شكل 

  نتيجه گيري
 تأمينرشد باكتريهاي سولفوره ارغواني وابستگي زيادي به 

ايط بي هوازي و تشكيل نواحي حاوي سولفيد داشته كه شر

پذير مي  امكان شرايط در بركه هاي تثبيت فاضلاب اين
نتايج اين مطالعه نشان داد كه باكتريهاي سولفوره . باشد

ارغواني داراي ظرفيت آنزيمي براي تجزيه مواد آلي را دارا 
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. بوده كه اين شرايط در بركه هاي تثبيت مهيا مي باشد
اكتريهاي سولفوره ارغواني در دو دوره زماني بروز نمودند ب

و دومي ) در بركه اختياري اول(كه اولي در اواسط تابستان 
اين رشد به . بود) در بركه اختياري سوم(در اوايل زمستان 

دليل غلظت كم اكسيژن محلول در بركه هاي اختياري كه 
وژن مي بالا بودن بار آلي ورودي و سولفيد هيدر به دليل

. باشد، باكتريهاي سولفوره ارغواني بر جلبكها غلبه نمودند
غلظت اكسيژن محلول به پارامترهاي متعددي نظير بار آلي 
ورودي، شرايط آب و هوايي، فعاليت جلبكها و غيره 

در اين مطالعه بار آلي ورودي به عنوان . بستگي دارد
ترين عامل در رشد باكتريهاي سولفوره ارغواني مؤثر

يكي از راههاي كاهش اثرات مربوط به رشد . شناخته شد
 باكتريهاي سولفوره ارغواني، كاهش بار آلي ورودي به بركه

مي توان غلظت  به همين جهت. هاي تثبيت مي باشد
BOD  ورودي را با رقيق سازي فاضلاب ورودي با پساب

البته در اين صورت، . خروجي از تصفيه خانه كاهش داد
ي به بركه ها افزايش يافته و در نتيجه بار سطحي ورود

مشكل همچنان پابرجا مي ماند كه مي توان با ساخت بركه 
. هاي موازي، نسبت به كاهش بار سطحي اقدام نمود

راهكار ديگر افزايش غلظت اكسيژن محلول در بركه هاي 
اختياري مي باشد كه با عمل هوادهي مصنوعي قابل 

ه اينكه بركه اختياري سوم همچنين با توجه ب. استدستيابي 
حذف بسيار كم و حتي منفي در حذف  كارآمديداراي 
BOD  وCOD  مي باشد، مي توان از اين بركه ها به عنوان

  .بركه هاي موازي استفاده نمود
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Abstract 

Purple bacteria could use sunlight as an energy source for their growth and 
reproduction. Since these bacteria are not able to use hydrogen of water as an electron 
donor, they need to use reduced forms of hydrogen like H2S, H2 or organic matters in 
which oxygen molecules are not produced in their photosynthesis process. These 
bacteria are of specified organisms in water found in many water resources. Because of 
their growth effects on wastewater stabilization ponds which have been considered as 
common wastewater facilities in Iran, investigations on their growth condition and 
important affecting parameters have been considered for design and operation of such 
facilities. The occurrence reasons of purple sulfur bacteria (PSB) in waste stabilization 
ponds were investigated. Physical and chemical parameters which affect on PSB growth 
like BOD5, COD, dissolved oxygen (DO), temperature, and hydrogen sulfide (H2S) 
were observed monthly. Results showed that the PSB dominated in two periods, which 
the first was in midsummer (in primary facultative pond) and the second was in 
midwinter (in tertiary facultative pond). This condition was occurred by low DO 
concentration in facultative ponds due to high organic loading rate (OLR) and also high 
concentration of H2S which were caused overcoming of the PSB over algae. Results 
showed that the OLR was the main affecting parameters in the overcoming of PSB.  

Keywords: Purple sulfur bacteria, Wastewater, stabilization pond, Southern Hovaizeh 

 

 

 


