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 بررسی کارایی صافی دانه درشتِ با جریان افقی در ارتقای کیفیت پساب خروجی از

 های با هوادهی بوکان‌زلالسازِ لاگون 
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 چكیده 

عملکرد  یلذا مطالعه حاضر با هدف بررس. فاضلاب است های‌های زیست محیطی طرح‌ها یکی از اولویت‌لزوم ارتقای کیفیت پسابِ لاگون :مقدمه

از  یدر پساب خروج یفرم مدفوعیاز شیمیایی، کدورت و کلیجامدات معلق، اکسیژن مورد  یدر بهبود پارامترها یدانه درشت با جریان افق یصاف

 . صورت گرفت یمل ین استانداردهایبه منظور تأم یبا هواده یها‌زلالساز لاگون

طراحی، ساخت و نصبِ پایلوتِ صافی دانه . خانه فاضلاب شهر بوکان انجام شد‌ین مطالعة تجربی در مقیاس پایلوت در محل تصفیها :ها‌روش

مترمکعب بر مترمربع در ساعت در  5/1و  1، 5/0عملکرد صافی در سه نرخ . درشت با جریان افقی بر اساس رهنمودهای وجلین صورت گرفت

مورد بررسی قرار  یبا هواده یها‌از زلالساز لاگون یپساب خروج یِفرم مدفوعیمورد نیاز شیمیایی، کدورت و کل حذف جامدات معلق، اکسیژن

 .مورد تحلیل قرار گرفتند SPSS 16افزار ‌به وسیله نرم (ANCOVA)گرفته و نتایج حاصله، با آنالیز کوواریانس 

ان یدانه درشت با جر  یاز صاف یفرمِ مدفوعی پساب خروجینیاز شیمیایی، کدورت و کلجامدات معلق، اکسیژن مورد  ین پارامترهایانگیم :ها یافته

 5/0در بارگذاری بهینة  یدانه درشت با جریان افق یبر این اساس، صاف(. >P 001/0)داری داشتند ‌ون اختلاف معنییلتراسیهای مختلف ف‌افقی در نرخ

و کدورت پساب زلالساز لاگون های با هوادهی را به طور اکسیژن موردنیاز شیمیایی ، قکل جامدات معلمترمکعب بر مترمربع در ساعت، مقدار 

 . کاهش داد NTU 55/8و  mg/L 11 ،mg/L 55میانگین به ترتیب به 

کیفیت پسابِ  تواند به عنوان گزینة مناسب برای ارتقای‌آسان، می یل راندمان مطلوب و راهبریصافی دانه درشت با جریان افقی به دل: گیری نتیجه

 .های با هوادهی جهت تأمین استاندارهای ملی مورد استفاده قرار گیرد‌زلالسازِ لاگون
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 مقدمه
برد      ‌     و د ی به دل ل سهول  بهره‌ مر زه لاگو 

    مستقلِ لجن، به عنو   ی ی  ز ‌ع م ن  ز به   ضم

    شهر   ستف ده ‌فر ین       یج د  تصف ة ف ضلاب
ن  نی   ب لا بود  ‌ب   ین   ل، بر ز م  لات ته(. 1)شون  ‌می

 Theی   BOD5)  زِ ب وش    ییِ پنج   زه کس ژ  مو د ن 

 پژوهشیمقاله 
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five day Biochemical Oxygen Demand) ،
 Chemicalی   COD)  کس ژ  مو د ن  ز ش    یی

Oxygen Demand) کل ج م  ت معلق   (TSS   ی
Total Suspended Solids)  زج له ‌د  پس ب لاگو    

   ز  ز  ین   ، بن  به ضر  تِ  ف ظ. ب شن ‌   می‌مع یب آ 
من بع آبیِ پذیرن ه   جلوگ ر   ز آلودگی مح ط زیس ،   تق   

    زیس  مح طیِ ‌   ی ی  ز   لوی ‌ک ف   پس ب لاگو 
د   ین   تب ط، ف لتر شنی متن  ب . ب ش ‌    ف ضلاب می‌طرح

    ع ل  تی بر    فز یش ک ف   ‌به عنو   ی ی  ز   ش
 (.2-3)شود  ‌   محسوب می‌پس ب خر جی  ز لاگو 

ی   HRF)     د نه د ش  ب  جری    فقی‌ص فی
Roughing Filter  Horizontal )مؤثر   ‌د      ن  زه

متر  ستن  که به عنو   پ ش تصف ه ‌م لی 2تر  ز ‌بز گ
    سطحی بر   ک  ش مو د ج م  معلق، م  ر   گ ن زم ‌آب

ن  نی، ‌    ته‌  ن    د  مق یسه ب   وض‌ک   می‌  ک   ت به
(. 4-6)  یی ب  تر  د   ذف ج م  تِ معلق  یز د  ن  ک 

   ‌    د نه د ش   فقی مع ولاً به صو ت چن  محفظه‌ص فی
شون  ‌متر س خته می‌م لی 22ت   4    به قطر ‌ ز شن  ب  بستر

 2ت   2متر، عرض  12ت   9که به طو  مت   ل، د     طول 
ترین مز ی   ‌م ز مه(. 4)ب شن  ‌متر می 2/1ت   1متر     تف ع 

تو   به ع م ‌    د نه د ش  ب  جری    فقی می‌ص فی
مح  دی  طول ص فی،  ف  ف    کم، پت نس ل گرفتگی پ ی ن 

ب        ل  ی . برد    س دة آ   ش  ه ن ود‌  س خت      بهره
کم،  س س   ب  تر به  تص ل کوت ه جری   د   ثر د جه 

زم ن ب  تر،  ز مع یب  ر  ت متغ ر جری      د    ن  ز به 
    د نه د ش  ب  جری    فقی د  مق یسه ب  ف لتر    ‌ص فی

 (. 4-11)ب  جری   ع ود   ستن  
Wegelin متع د، تئو  ، ع ل رد، ‌طی بر سی    

    د نه د ش  ‌مع       طر  ی    صول    بر  ص فی
که نت یج  ین تحق ق ت، توسط ( 4) فقی    ت  ین      ئه ن ود 

 زم   به  ش  جه نی به عنو   مع       طر  ی  ین س
مط لع ت   ، ص فی د نه  طبق.    پذیرفته ش ه  س ‌ص فی

، hr/m 1د ش  ب  جری    فقی د  نرخ ف لتر س و  ک تر  ز 

ب  ( 2-7)     ک   ت ‌ق د  به  ذف مؤثر مو د معلق، کل فرم
 ت م  ن سم ف لتر س و  ف زی وش    یی  ز طریق برخو د ذ 

   د  فض   ‌ن  نی آ ‌    بستر، ته‌معلق   کلوئ    ب  د نه
    شنی ‌متخلخل ص فی   چسبن گی به ب وف لم     د نه

 (.2، 11-11) ذف ن  ین  
(Maung)م نگ 

ع ل رد چه   ف لتر شنیِ  2116د  س ل  
د نه د ش  ب  جری    فقی ب  بستر سنگ آ  یِ د     قطر 

    ‌تر   مخلوطی  ز  ین د نهم‌م لی 22/16   9/4، 91/1
سنگ آ  ی    د  تصف ه ف ضلاب خ م    د  به برکه 

نت یج  ین بر سی ن    د د .  کس   س و  مو د مط لعه قر   د د
 3/79، مو د ج م  معلق ب ن  %1/92ت   6/74که ک   ت ب ن 

   کس ژ  مو د ن  ز  1/96ت   4/67، کل فرم ب ن  %2/22ت  
توسط  ین چه   ف لتر   %2/67ت   3/21ب وش    یی ب ن 
شون  ‌بن  ِ بستر   نرخ ف لتر س و   ذف می‌بر سب قطر د نه

(11.) 
  ن م   ف لتر شنی د نه  1326ز ده           د  س ل ‌نبی

متر،  6/1    ‌   به طول‌د ش  ب  جری    فقیِ سه محفظه
    شن به ترت ب ب  قطر ‌متر        د نه 9/1متر    3/1

mm12-12 ،mm12-2   mm2-4 فرم     د   ذف کل
شهر قم د  نرخ  ی و د     ‌ ز لاگو  یپس ب خر ج
(. 2)د ص  تع  ن ن ودن   96متر بر س ع ،  2/1ف لتر س و  

د   د مه  ین مط لعه، خز یی          ،   ن م        ص فی 
شنی د نه د ش  ب  جری    فقی د   ذف ج م  ت معلق پس ب 

شهر قم    د  نرخ ف لتر س و   ی و د     ‌گو خر جی  ز لا
 (.9)تع  ن کردن   %2/72متر بر س ع ،  2/1

ع ل رد ف لتر شنی د نه  1391  ت  می           د  س ل 
 2متر،  3    ‌   به طول‌د ش  ب  جری    فقیِ سه محفظه

-mm12    شن به ترت ب ب  قطر ‌متر        د نه 1متر   
12 ،mm12-2   mm2-4  د   ذف  کس ژ  مو د ن  ز   

خ نه ف ضلاب شهر ی سوج ‌ ز تصف ه یش    ییِ پس ب خر ج
بر سی ن وده   ن    د دن  ف لتر شنی د نه د ش  ب  جری   

متر د  س ع  ق د   2/1   1، 2/1    ف لتر س و  ‌ فقی د  نرخ
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 %21، % 61  س   کس ژ  مو د ن  ز ب وش    یی    به ترت ب 
 (.12)ن  ی   ذف  32%  

  ن م   ف لتر  2117جعفر  دستن یی           د  س ل 
   به ترت ب ‌شنی د نه د ش  ب  جری    فقی سه محفظه

    شن ‌متر        د نه 2/1متر    3/2متر،  3د     طول 
   د   mm22-12 ،mm12-2   mm2-4به ترت ب ب  قطر 

کل فرم  ک  ش ک   ت،  نگ، آ ن، منگنز، مو د ج م  معلق  
به  m/hr2/1 من بع سطحی آب آش م  نی د  نرخ ف لتر س و  

ن ن ودن    تع %94   7/29، 64، 6/12، 21، 4/63ترت ب 
(13.) 

 ز طریق ف لتر س و   2112د  س ل  (Losleben)ن لوسلب
    ‌د نه د ش  ب  جری    فقیِ ب  سه محفظة سر  به طول

    گر ن تی به ‌همتر        سنگریز 1متر    2/2متر،  2/3
د  ق لب یک  mm 12-12 ،mm 12-2   mm 2-4قطر 
m ینچ   ب  نرخ جری    4به قطر  PVCلوله 

3
/m

2
.hr2-1 

   به طو  متوسط  NTU 313تو نس  ک   ت آب د     
 (.11)ک  ش د    ٪24   د 

طبق ضو بط   دستو  لع ل س زم    ف ظ  مح ط زیس  
 TSS ، BOD5  COD یر  ،    کثر م  نگ ن م    نة 
    پذیرن ة سطحی، به ‌پس ب خر جی جه  تخل ه به آب

د    لی (. 14)ب ش  ‌گرم د  ل تر می‌م لی 61   31، 41ترت ب 
که د  تصف ه خ نة ف ضلاب شهر بوک  ، م  نگ ن م    نة 

TSS ، BOD5   COD ِپس ب خر جی  ز زلالس ز
،  21-71     خت    ِ ب   ختلاط جزئی به ترت ب ب ن‌لاگو 
 ز . ب ش ‌گرم د  ل تر د  نوس   می‌م لی 131-21   22-41

خ نه ب  ‌ ین      تق   ک ف   پس ب خر جی  ز  ین تصف ه
  د به عنو   منبع ‌س  مح طی س   نهیتوجه به  س س   ز

بر  ین  س س،   ف . پذیرن ه،  ز        س سی برخو د    س 
و  د نه د ش  ب   صلی  ین مط لعه، بر سی تأث ر ف لتر س 

، ک   ت   کل فرم TSS ،CODجری    فقی د  ک  ش 
 .      و د ی  س ‌م فوعیِ پس ب خر جی  ز زلالس ز لاگو 

  

 ها روش
 1391 ز به ن   ین مط لعه به صو ت تجربی د  مق  س پ یلوت،

ف ضلاب شهر بوک     ‌خ نه‌د  محل تصف ه 1391ت  شهریو  
تف ده،  ز نوع ص فی د نه د ش  ب  پ یلوت مو د  س.  نج م گردی 

-2، 7، 11-11)جری    فقی بود که مط بق   ن ود     جل ن 
ف ضلاب   ‌خ نه‌پس  ز طر  ی   س خ ، د  محل تصف ه( 4

 .شهر بوک   نصب   تجه ز گردی 
به منظو  بر سی تأث ر ک   یی ف لتر شنی د نه د ش  ب  جری    

ک   ت    ،TSS ،COD فقی بر م ز    ذف پ   متر    

کل فرم م فوعی به عنو   متغ ر      بسته، بخ ی  ز پس ب 
     و د ی  ز نوع  خت     ب  ‌خر جی  ز زلالس زِ لاگو 

 2/1   1، 2/1 ختلاط جزئی بوک  ، د  سه نرخ ف لتر س و  
مترم عب بر مترمربع د  س ع  به عنو   متغ ر مستقل بر 

 ی  خر ج   ز    د   ‌    لحظه‌ن ونه. ص فی  ِع  ل گردی 
ف لتر شنی د نه د ش  ب  جری    فقی د   ر نرخ ف لتر س و  

ک م ه   ب  د  ه ت ر   یپس  ز  س    به   ل  پ ی   ، به م ت 
کل ة (. ن ونه 61د  مج وع )سه   زه مو د بر سی قر   گرفتن  

    آب   ‌     ست ن   د آزم یش‌   بر  س س   ش‌آزم یش
  بر   تحل ل نت یج بر  س س نرخ ( 12)گردی ن  ف ضلاب  نج م 

ف لتر س و  به عنو   متغ ر مستقل   ب  د  نظر گرفتن تف  ت 
ک ف   پس ب    د  به ف لتر شنی د نه د ش  ب  جری    فقی، 

 . ستف ده ش  (ANCOVA) ز آن ل ز کو   ی نس 
 2    آ ن غ رگ لو ن زه به ضخ م  ‌د  س خ  پ یلوت  ز   قه

   پس  ز ع ل  ت نو د، به ش ل ‌  ق.  ستف ده ش  ترم ل  
متر د آم ه    بت      نته   آ  ‌س نتی 61 ستو نة ن قص به قطر 

 بی، بر   ی‌ ت ن   پس  ز ع ل.    مس  د ش ‌ب  د    ق د یره
   ‌    بستر،  ز چه   دیو  ه م بک گ لو ن زه‌ج  س ز  محفظه

. م ل  تر  ستف ده ش  2   2، 11، 12به ترت ب ب  قطر    من فذ 
، 42ترت ب        ل، د م   سوم به‌   د  محفظه‌ف صله ز  ش

برش طولی ف لتر د نه د ش  ب  جری   . متر بود‌س نتی 22   32
ن    د ده ش ه  1 فقی مو د  ستف ده د   ین مط لعه د  ش ل 

 . س 
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 ز تغ  ر  ف  ف    د  ن   ه    د  به عنو   ش خص شست و  
برد   ، ‌بهره  که د   بت   به طو  . ص فی  ستف ده ش بستر 

تر  ز ‌س نت  تر پ ی ن 11سطح پس ب د  ن   ه    د ،    د 
سطح بستر قر   د ش  ل ن ب  گذش  زم     تج ع ج م  ت د  
بستر،   تف ع پس ب د  ن   ه    د  به ت  یج  فز یش ی فته   

ین شر یط، ش  که د   ‌نه یت ً ب  بستر ص فی  م سطح می
ب ین . گرف ‌ نج م می ی     ل شست و  بستر به صو ت  

   ک ملاً  ز  یص ف    ‌منظو ، ب  بستن ش ر خر جی، محفظه
ه ش ه د  کف  ز  شِ تعب    ‌چهیپس ب پر ن وده سپس د 

 یِبرش  ر  ن  ‌جه د  نت. ش ن ‌یبه طو    زم   ب ز م یص ف
ج   ش ه    ز شنی   ،  سوب ت  ز سطح بستر  ی     ل  

بر    یج د شر یط ی س  ، . گردی ن ‌ی   خ  ج م‌مس ر ز  ش
 .ش ‌قبل  ز تغ  ر نرخ ف لتر س و  ن ز شست و  بستر  نج م می
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 ها یافته
  ن م   ف لتر د نه د ش  ب  جری    فقی د   یبه منظو  بر س
فرم م فوعی به  ، ک   ت   کلTSS ،COD   ذف پ   متر  
 ز زلالس زِ  ی ز پس ب خر ج ی  بسته، بخ   ر   عنو   متغ
شهر بوک  ، د   یِب   ختلاط جزئ  ِ    خت یِ و د     ‌لاگو 

  مترم عب بر متر مربع د 2/1   1، 2/1و   لتر س سه نرخ ف
  که نت یج ی عِ  ل گرد یر مستقل بر ص ف س ع  به عنو   متغ
 .   ئه ش ه  س  2  ش ل  1  صله د  ج  ل

، ک   ت   کل فرم COD ریک  ز پ   متر    ج م  ت معلق، 
    مختلف ‌م فوعی د  پس ب    د  به ف لتر شنی د  نرخ

د  نظر گرفته (Covariate) ف لتر س و  بعنو    م متغ ر
ی   ANCOVA) ، آن ل ز کو   ی نس2بر  س س ج  ل . ش ن 

Analysis of Covariance) د       د  ‌،  ختلاف معنی

م  نگ ن پ   متر    مذکو  د  پس ب خر جی  ز ف لتر د  سه 
متر م عب بر متر مربع د  س ع   2/1   1، 2/1نرخ ف لتر س و  
، ب  1که طبق ج  ل ‌به طو  (. >Pvalue/111)ن    د د 

ز یش نرخ ف لتر س و ،   ن م   ف لتر شنی د نه د ش  ب   ف
بر  ین  س س، ف لتر شنی د نه د ش  . جری    فقی ک  ش ی ف 

مترم عب بر مترمربع  2/1  ‌ب  جری    فقی د  ب  گذ    به نه
  ک   ت  CODد  س ع ، م  نگ ن مق    ج م  ت معلق، 

 mg/Lبه      ب   و د ی    به ترت ب‌پس ب زلالس ز لاگو 
21 ،mg/L 32   NTU 33/2  ک  ش د ده    ست ن   د پس ب

 .خر جی    تأم ن ن ود

ب  عن ی  به تغ  ر ک ف   پس ب    د  به ف لتر شنی، د ص  
تأث رگذ   ِ نرخ ف لتر س و    ک ف   متغ ر    مو د مط لعه د  
جری      د ، بر ک ف   پس ب خر جی  ز ف لتر شنی د نه 
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طو   ‌    .    ئه ش ه  س  2   فقی د  ج  ل د ش  ب  جری 
شود د ص   ثرگذ    نرخ ف لتر س و  بر ‌که ملا ظه می

  ک   ت پس ب خر جی COD م  نگ ن مق دیر ج م  ت معلق، 

 ز ف لتر شنی د نه د ش  ب  جری    فقی ب  تر  ز د ص  
 . ثرگذ    ک ف   پس ب    د   س 

 
 

 ، جامدات معلق، کدورت و کلیفرم مدفوعی CODدرشت با جریان افقی در کاهش  راندمان فیلتر شنی دانه .1جدول
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، جامدات معلق، کدورت و کلیفرم مدفوعی از پساب زلالساز CODاندمان فیلتر دانه درشت با جریان افقی در کاهش ر. 0شكل 

 های با هوادهی بوکان‌لاگون
 

 

 بار هیدرولیكی

m
3
/m

2
.hr 

فیلتر شنی  پساب ورودی به واحد پارامتر

    دانه درشت با جریان افقی

فیلتر شنی  پساب خروجی از

   دانه درشت با جریان افقی

راندمان 

 حذف 

 % mg/L 148/5± 4/44 85/5±11  5/51 جامدات معلق 5/6

COD mg/L 8±4/88 548/4±55 41/48 % 

 % NTU 5/1±1/18 5/1±55/8 85/50 کدورت

 MPN/100 mL 104× 5/11± 104× 101   104× 5/1 ±104×4   logs115/1 کلیفرم مدفوعی

 % mg/L 583/8±1/58 08/5±4/58 03/55 جامدات معلق 1

COD mg/L 88/8±5/81 813/1±8/58 85/55 % 

 ٪ NTU 415/1±81/10 55/1±45/15 1/55 ورتکد

 MPN/100 mL 104× 08/4±104× 185 104× 1/1±104×8/4   logs115/1 کلیفرم مدفوعی

 % mg/L 551/4±5/54 3/5±8/45 11/15 جامدات معلق 5/1

COD mg/L 015/3±1/81 153/8±1/30 55/14 % 

 % NTU 15/1±84/11 3/1±14/13 54/15 کدورت

 MPN/100 mL 104× 3/18±104× 113  104× 81/0±104×3/3   logs115/1 کلیفرم مدفوعی
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تأثیرگذاری نرخ فیلتراسیون و کیفیت پساب ورودی بر عملكرد فیلتر دانه درشت با جریان افقی بر اساس آنالیز  درصد. 0جدول 

 (ANCOVA)کوواریانس 

 درصد تأثیرگذاری بر روی متغیر وابسته
 توسطِ

های ‌اختلاف میانگین
 هم متغیر

 در جریان ورودی 

های متغیرِ ‌اختلاف میانگین
 سیونوابسته، در سه نرخ فیلترا

 متغیر وابسته

مقدار متغیر در 
 جریان ورودی

 نرخ فیلتراسیون

1/53 1/85 P <  0.001  P <  0.001 جامدات معلق پساب خروجی از فیلتر 

5/0 1/35 P = 0.191 P <  0.001 COD پساب خروجی از فیلتر 

8/00 3/11 P <  0.001 P <  0.001 کدورت پساب خروجی از فیلتر 
 

 

 بحث
    خ نگی   صنعتی ی ی  ز عو مل ‌ه ن قص ف ضلابتصف 

. ب ش ‌ صلی ته ی  مح ط زیس   ز ج له من بع آبی پذیرن ه می
ج یی که  مر زه به دل ل مح  دی  من بع آب ش رین،   ز آ 

    ز     ف مهم تصف ه ف ضلاب به ش    ‌ ستف ده مج د پس ب
 صلاح     ج ی    ‌    ک    د  طرح‌  ن ،  نتخ ب   ش‌می

    ک  برد  ‌    موجود ف ضلاب  ز برن مه‌خ نه‌تصف ه
د   وضه آبریز د ی چه . ب ش ‌    آب   ف ضلاب می‌شرک 

   م ه ب  عن ی  به  ضع   بحر نی آ ،  ین موضوع  ز       
 ی  به  شت ف ک  د چن  نی برخو د   بوده     زی بی   تق 

شهر بوک    ی ب   و د    ‌ ز زلالس زِ لاگو  یپس ب خر ج
د   ین   ست  مو د  ی    فقید نه د ش  ب  جر یبوس له ص ف

 . مط لعه قر   گرفته  س 
ف لتر شنی د نه د ش  ب  جری    فقی د  نرخ به نة 

m
3
/m

2
.hr 2/1  ذف  %2/22، ب    ن م   1به  ستن د ج  ل 

 ذف  COD   23/21% ذف  %42/42ج م  ت معلق، 
ملی پ   متر    مذکو     د  پس ب ک   ت ق د   س   ست ن   د 

    ‌خ نه ف ضلاب شهر بوک   بر   تخل ه به آب‌تصف ه
 .سطحی   زیرزم نی   ی   ستف ده د  ک    ز  تأم ن کن 

د   ین مط لعه،  رچن    ن م    ذف کل فرم م فوعی توسط 
ف لتر شنی د نه د ش  ب  جری    فقی د  نرخ ف لتر س و  به نه 

کل فرم م فوعی د  پس ب  MPNر  س س بود، ل ن ب 92%

    ‌خر جی، بر    صولِ    کثر مج ز آ  جه  تخل ه به آب
پذیرن ه،  نج م گن زد یی پس بِ ف لتر شنی د نه د ش  ب  جری   

 . فقی ضر     س 
نت یج  ین مط لعه د  خصوص تع  ن ب  گذ    به نه ب  

د       خز یی             نبی ز ده          ‌ی فته
خ نه ‌خ نه ف ضلاب قم     ت  می           د  تصف ه‌تصف ه

 به طو  ( 2-9، 12-13)ف ضلاب ی سوج ک ملاً   خو نی د  د 
مترم عب  2/1که ب  گذ    به نه د   ین مط لع ت ن ز بر بر ب  

ب   ین  جود، به دل ل . بر متر مربع د  س ع  تع  ن ش ه  س 
ف لتر د نه د ش  ب  جری       ‌ ختلاف د  مق    طول محفظه

 فقی،  ن  زه مؤثر   خصوص  ت سطحیِ مو د شنیِ  ستف ده ش ه 
خ نه ف ضلاب د  ‌  ع ل رد تصف هید  بستر ف لتر، نوع   

شهر    مط لعه ش ه   پس ب    د  به ف لتر شنی د نه 
  یی ب ن نت یج مط لعة   ضر ب  ‌د ش  ب  جری    فقی، تف  ت

  ن م    ذف پ   متر    بر سی ش ه مط لع ت مذکو  د  
 .  جود د  د

ب  توجه به دلایل فوق،   ن م   ف لتر شنی د نه د ش  ب  
جری    فقی د  مط لعة   ت  می           ب  ب   گ ر  طول 

     ف لتر د نه د ش  ب  جری    فقی   د نه‌ب  تر محفظه
ضر  ز نت یج مط لعه    %12بن   کوچ تر بستر ص فی،    د 

خز یی (. 12)د   ذف  کس ژ  مو د ن  ز ش    یی ب  تر  س  
         ،   ن م   ف لتر شنی د نه د ش  ب  جری    فقی د  
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    بستر، ‌ ذف ج م  ت معلق    ب   ستف ده  ز قطر پ ی ن د نه
 ن  ‌ب  تر  ز   ن م   مط لعه   ضر به دس  آ  ده %26   د 

    ف لتر د نه ‌بز گتر محفظهلوسلبن ب   ستف ده  ز طول (. 2)
     بستر گر ن تی،    د ‌د ش  ب  جری    فقی، قطر پ ی ن د نه

ک   یی ب  تر     د   ذف ک   ت د  مق یسه ب  مط لعه % 23
  بستگی ع ل رد ف لتر د نه (. 11)فعلی فر  م ن وده  س  

بن   بستر   نرخ ف لتر س و  ب  ‌د ش  ب  جری    فقی به د نه
طبق نت یج م نگ، ب  ترین . ه م نگ ک ملاً   خو نی د  دمط لع

  ن م   ف لتر د نه د ش  ب  جری    فقی د  نرخ ف لتر س و  کم 
 (.11)شود ‌تر   صل می‌بن   کوچک‌  د نه

بر  س س  صول عل ی،  رچن   ن  زه مؤثر بستر ف لتر   ب   
 ترین عو مل تأث رگذ   بر   ن م  ‌     ل  ی سطحی  ز مهم

 م  ذ  ت شنی کوچک د  بستر ف لتر  ، . ب شن ‌ف لتر س و  می
    ب  تر،  ز  ف  ف      پت نس ل ‌عل رغم تأم ن   ن م  

    ‌گرفتگی ب لایی برخو د   بوده   منجر به  فز یش  زینه
بن بر ین د  طر  ی   ب   گ ر  . شون ‌برد    می‌بهره

یستی ب ن     ف ضلاب ب ‌خ نه‌ف لتر    شنی د  تصف ه
، 11، 16)  ن م      ف  ف   ، یک تع مل ع ل  تی برقر   ن ود 

    فوق نی ف لتر    د نه د ش  ب  ‌ ش  جلبک د  لایه(. 4
جری    فقی ی ی  ز عو مل  یج د گرفتگی ف لتر   به ش    

  ن  ل ن ف لتر    د نه د ش  ب  جری    فقی به دل ل قطر ‌می
    بستر د  مق یسه ب  ‌ر ب ن د نهب لا  ذ  ت   فض     بز گت

ف لتر    شنی کن   ز پت نس ل گرفتگی ک تر  برخو د   
 (.4، 11) ستن  

بر    فز یش  ستقر   ب وف لم بر سطوح م ی       فز یش 
،  ستف ده  ز (17)  ن م  ِ ف لتر شنی د نه د ش  ب  جری    فقی 

مو د  تو ن  طی مط لعة  ختص صی،‌    پ م س می‌قلوه سنگ
 .بر سی قر   گ رد

 

 گیری نتیجه
ب  عن ی  به مح  دی  من بع آبی د  وضه آبریز د ی چه    م ه، 

    تصف ه ش ه به عنو   ی ی  ز ‌ ستف ده مج د  ز پس ب
          ع لی د  م یری  من بع د   ست   آذ ب یج   غربی 

ب   ین   ل، تصف ه .         د ی چه    م ه تع  ن ش ه  س 
  لی پس ب   تأم ن  ست ن   د    ملی بر   پس ب خر جی ت 

 ز فر ین     متع  ف تصف ه ف ضلاب د   ین  وضه  ز 
ب  توجه به نت یج   صله  ز  ین . ضر  ت ب  تر  برخو د    س 

  مط لعه، ف لتر شنی د نه د ش  ب  جری    فقی د  ب  گذ  
m به نة

3
/m

2
/hr 2/1 ملی ن  ست ن   د ب  عن ی  به تأمTSS 

،COD   یب   و د     ‌  ک   ت پس ب زلالس ز لاگو ،
    تق       مؤثر   س ده بر ‌ ی  ز س م نهیتو ن  به عنو   ‌می
 .   مو د  ستف ده قر   گ رد‌  پس ب نه یی لاگو  ف ک
 

 تشکر و قدردانی 
 ز    ی  م لی مع  ن  پژ   ی د ن گ ه علوم پزش ی    م ه 

 1142د  ق لب طرح تحق ق تی به ش   ه  د   نج م  ین مط لعه
         شرک  آب   ف ضلاب  ست    19/12/91مو خ 

 .   ی ن‌آذ ب یج   غربی ت  ر می
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Abstract 

Background: The need to improve the quality of lagoon effluent is one of the environmental priorities for 

wastewater projects. Thus, the study objective was to investigate horizontal roughing filter (HRF) 
performance to improvement total suspended solides (TSS), chemical oxygen demand (COD), turbidity 

and fecal coliform in the effluent from polishing pond following aerated lagoons  in order to provide 

national standards. 
Methods: The pilot-scale experimental study was carried out on-site wastewater treatment plant of 

Boukan, Iran. Design, manufacture and installation of horizontal roughing filter pilot was performed 

according to Wegelin guidelines. HRF Performance for removal of TSS, COD, turbidity and fecal 

Coliform was studied in three filtration rates 0.5, 1 and 1.5 m
3
/m

2
.hr. The results were analyzed by 

analysis of covariance (ANCOVA) using SPSS 16. 

Findings: The mean of TSS, COD, turbidity and fecal coliform in the horizontal roughing filter effluent  

had the significant difference within various hydroulic loading rates (P<0.001). Accordingly, in hydroulic 
loading rate of 0.5 m

3
/m

2
.hr as optimum loading rate, the HRF reduced TSS, COD and turbidity of the 

effluent from the polishing pond following aerated lagoons to 21 mg/L, 35 mg/L and 8.33 NTU. 

Conclusion: The HRF can be used as appropriate option, due to high efficiency and easy operation, to 
improve the quality of effluent from the polishing pond following aerated lagoons in order to provide 

national standards. 
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