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 بزرسی کارایی صافی داًِ درضتِ با جزیاى افقی در ارتقای کیفیت پساب ذزٍجی اس

 بَکاى در  ّای با َّادّیسلالساسِ لاگَى 

 
 3 حمسه شعبانی، 3، بلال امامی فر 2، فراز فتحی 1 حسن خرسندی

 

 

 چكیدُ 

عملکشد  یَای فاضلاب است. لزا مطالعٍ حاضش تا َذف تشسسَای صیست محیطی طشحَا یکی اص ايلًیتلضيم استقای کیفیت پسابِ لاگًن هقدهِ:

اص  یدس پساب خشيج یفشم مذفًعیاص شیمیایی، کذيست ي کلیجامذات معلق، اکسیژن مًسد  یدس تُثًد پاسامتشَا یداوٍ دسشت تا جشیان افق یصاف

 صًست گشفت.  یمل یه استاوذاسدَایتٍ مىظًس تأم یتا ًَادَ یَاصلالساص لاگًن

خاوٍ فاضلاب شُش تًکان اوجام شذ. طشاحی، ساخت ي وصةِ پایلًتِ صافی داوٍ ایه مطالعة تجشتی دس مقیاس پایلًت دس محل تصفیٍ ا:ّرٍش

متشمکعة تش متشمشتع دس ساعت دس  5/1ي  1، 5/0دسشت تا جشیان افقی تش اساس سَىمًدَای يجلیه صًست گشفت. عملکشد صافی دس سٍ وشخ 

مًسد تشسسی قشاس  یتا ًَادَ یَااص صلالساص لاگًن یپساب خشيج یِفشم مذفًعیسیژن مًسد ویاص شیمیایی، کذيست ي کلحزف جامذات معلق، اک

 مًسد تحلیل قشاس گشفتىذ. SPSS 16افضاس تٍ يسیلٍ وشم (ANCOVA)گشفتٍ ي وتایج حاصلٍ، تا آوالیض کًياسیاوس 

ان یداوٍ دسشت تا جش  یاص صاف یفشمِ مذفًعی پساب خشيجیًسد ویاص شیمیایی، کذيست ي کلجامذات معلق، اکسیژن م یه پاسامتشَایاوگیم ّا: یافتِ

 5/0دس تاسگزاسی تُیىة  یداوٍ دسشت تا جشیان افق ی(. تش ایه اساس، صاف>P 001/0داسی داشتىذ )ًن اختلاف معىییلتشاسیَای مختلف فافقی دس وشخ

ي کذيست پساب صلالساص لاگًن َای تا ًَادَی سا تٍ طًس اکسیژن مًسدویاص شیمیایی ، معلق کل جامذاتمتشمکعة تش متشمشتع دس ساعت، مقذاس 

 کاَش داد.  NTU 33/8ي  mg/L 21 ،mg/L 35میاوگیه تٍ تشتیة تٍ 

تقای کیفیت پسابِ تًاوذ تٍ عىًان گضیىة مىاسة تشای اسآسان، می یل ساوذمان مطلًب ي ساَثشیصافی داوٍ دسشت تا جشیان افقی تٍ دلگیزی:  ًتیجِ

 َای تا ًَادَی جُت تأمیه استاوذاسَای ملی مًسد استفادٌ قشاس گیشد.صلالساصِ لاگًن

 پساب، صافی دسشت داوٍ تا جشیان افقی، فاضلاب، لاگًن تا ًَادَی ّای کلیدی: ٍاصُ

 

 

رضتِ با جزیاى افقی در ارتقای کیفیت بزرسی کارایی صافی داًِ د شعثاوی حمضٌخشسىذی حسه، فتحی فشاص، امامی فش تلال،  ارجاع:

 650-658 (:3)11؛ 1394مجلٍ تحقیقات وظام سلامت  . سلالساسِ لاگًَْای با َّادّی بَکاى پساب ذزٍجی اس


 09/04/1394 تارید پذیزش: 20/07/1393 تارید دریافت:
  

، اسيمیٍ، مشکض تحقیقات عًامل اجتماعی مؤثش تش سلامت داوشگاٌ علًم پضشکی اسيمیٍ، گشيٌ مُىذسی تُذاشت محیط داوشکذٌ تُذاشت داوشگاٌ علًم پضشکی اسيمیٍ، داوشیاس .1

  :hassankhorsandi@yahoo.comEmail        )وًیسىذٌ مسؤيل( ایشان

، تًکان، ایشانغشتی خاوٍ فاضلاب تًکان، ششکت آب ي فاضلاب استان آرستایجان کاسشىاس تصفیٍ .2

 ، اسيمیٍ، ایشان م پضشکی اسيمیٍکاسشىاس تُذاشت محیط داوشگاٌ علً .3

 

 مقدمه
بشد سٕ ٍ ّ ٕ َّ دّٖ بِ دل٘ل سَْل  بْشُ هشٍصُ لاگَى

ّ ٕ هستملِ لدي، بِ ػٌَ ى ٗ ٖ  ص ػذم ً٘ ص بِ ّ ضن

ّ ٕ ضْشٕ  ستف دُ فش ٌٗذّ ٕ س ٗح دس تػف٘ٔ ف ضلاب
ًطٌٖ٘ ٍ ب لا بَدى (. ب   ٗي   ل، بشٍص هط لات ت1ِضًَذ )هٖ

 BOD5   ٗThe) د ً٘ صِ بَ٘ض٘و٘ ِٖٗ پٌح سٍصُ کس٘ژى هَس

five day Biochemical Oxygen Demand) ،

 پژوهشیمقاله 
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َای صتان فاسسی د تعییه فشکاوس سٍ ساصٌ ايل ياکٍ   
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 ٍ ّو  س ى   سي خشسٌذٕ        

 COD   ٗChemical)  کس٘ژى هَسد ً٘ ص ض٘و٘ ٖٗ

Oxygen Demand) کل خ هذ ت هؼلك ٍ (TSS   ٗ
Total Suspended Solids) صخولِ دس پس ب لاگَى   ّ

 ف ظ   ص ب ضٌذ.  ص  ٗي سٍ، بٌ  بِ ضشٍستِ ّ  هٖهؼ ٗب آى
هٌ بغ آبِٖ پزٗشًذُ ٍ خلَگ٘شٕ  ص آلَدگٖ هح٘ظ صٗس ،  ستم ٕ 

ّ ٕ صٗس  هح٘غِٖ ّ  ٗ ٖ  ص  ٍلَٗ ک٘ف٘  پس ب لاگَى
ب ضذ. دس  ٗي  ستب ط، ف٘لتش ضٌٖ هتٌ ٍب ّ ٕ ف ضلاب هٖعشح

ّ ٕ ػول٘ تٖ بش ٕ  فض ٗص ک٘ف٘  بِ ػٌَ ى ٗ ٖ  ص سٍش
 (.2-3د  )ضَّ  هحسَب هٖپس ب خشٍخٖ  ص لاگَى

ٗ   HRF) ّ ٕ د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  فمٖغ فٖ
Roughing Filter  Horizontal )ُهؤثش  ٕد س ٕ  ًذ ص

هتش ّستٌذ کِ بِ ػٌَ ى پ٘ص تػفِ٘ ه٘لٖ 2تش  ص بضسگ
ّ ٕ سغحٖ بش ٕ ک ّص هَ د خ هذ هؼلك، ه٘ شٍ سگ ً٘ضم آب

، ًطٌّٖ٘ ٕ تِسًٍذ ٍ دس هم ٗسِ ب   َؼک س هٍٖ کذٍست بِ
(. 4-6ک س ٖٗ ب٘طتشٕ دس  زف خ هذ تِ هؼلك سٗض د سًذ )

 ٕ ّ ٕ د ًِ دسض   فمٖ هؼوَلاً بِ غَست چٌذ هحفظِغ فٖ
ضًَذ هتش س ختِ هٖه٘لٖ 25ت   4ّ ٕ بِ لغش  ص ضي ٕب  بستش

 5ت   2هتش، ػشؼ  12ت   9کِ بِ عَس هتذ ٍل، د س ٕ عَل 
تشٗي هض ٗ ٕ ص هْن(.  4ب ضٌذ )هتش هٖ 5/1ت   1هتش ٍ  ستف ع 

تَ ى بِ ػذم ّ ٕ د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ هٖغ فٖ
هحذٍدٗ  عَل غ فٖ،  ف  فط س کن، پت ًس٘ل گشفتگٖ پ ٗ٘ي 

بشد سٕ س دٓ آى  ض سُ ًوَد. ب س ّ٘ذسٍل٘ ٖ ٍ س ختو ى ٍ بْشُ
کن،  س س٘  ب٘طتش بِ  تػ ل کَت ُ خشٗ ى دس  ثش دسخِ 

بِ صه٘ي ب٘طتش،  ص هؼ ٗب   ش ست هتغ٘ش خشٗ ى ٍسٍدٕ ٍ ً٘ ص
ّ ٕ د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ دس هم ٗسِ ب  ف٘لتشّ ٕ غ فٖ

 (. 4-11ب  خشٗ ى ػوَدٕ ّستٌذ )
Wegelin ٖهتؼذد، تئَسٕ، ػول شد، عٖ بشسس ٕ ّ

ّ ٕ د ًِ دسض  هؼ٘ سّ ٕ عش  ٖ ٍ  غَل س ّبشٕ غ فٖ
سظ ( کِ ًت ٗح  ٗي تحم٘م ت، ت4َ فمٖ س  تذٍٗي ٍ  س ئِ ًوَد )

س صه ى بْذ ض  خْ ًٖ بِ ػٌَ ى هؼ٘ سّ ٕ عش  ٖ  ٗي 
هغ لؼ ت ٍٕ، غ فٖ د ًِ  عبكّ  پزٗشفتِ ضذُ  س . غ فٖ

، hr/m 1دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ دس ًشخ ف٘لتش سَ٘ى کوتش  ص 
( ب  5-7ّ  ٍ کذٍست )ل دس بِ  زف هؤثش هَ د هؼلك، کل٘فشم

د رس ت ه  ً٘سن ف٘لتش سَ٘ى ف٘ضٗ َض٘و٘ ٖٗ  ص عشٗك بشخَس
ّ  دس فض ٕ ًطٌٖ٘ آىّ ٕ بستش، تِهؼلك ٍ کلَئ٘ذٕ ب  د ًِ

ّ ٕ ضٌٖ هتخلخل غ فٖ ٍ چسبٌذگٖ بِ بَ٘ف٘لن سٍٕ د ًِ
 (.5، 10-11 زف ًو ٌٗذ )

(Maung)ه ًگ 
ػول شد چْ س ف٘لتش ضٌِٖ  2006دس س ل  

د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ ب  بستش سٌگ آّ ِٖ د س ٕ لغش 
ّ ٕ هتش ٍ هخلَعٖ  ص  ٗي د ًِلٖه٘ 28/16ٍ  9/4، 91/1

سٌگ آّ ٖ س  دس تػفِ٘ ف ضلاب خ م ٍسٍدٕ بِ بشکِ 
 کس٘ذ سَ٘ى هَسد هغ لؼِ لش س د د. ًت ٗح  ٗي بشسسٖ ًط ى د د 

 3/79، هَ د خ هذ هؼلك ب٘ي  %1/92ت   6/74کِ کذٍست ب٘ي 
ٍ  کس٘ژى هَسد ً٘ ص  1/96ت   4/67، کل٘فشم ب٘ي  %2/88ت  

تَسظ  ٗي چْ س ف٘لتش   %2/67ت   3/51ي بَ٘ض٘و٘ ٖٗ ب٘
ضًَذ بٌذِٕ بستش ٍ ًشخ ف٘لتش سَ٘ى  زف هٖبش سب لغش د ًِ

(11.) 
س ًذه ى ف٘لتش ضٌٖ د ًِ  1386ص دُ ٍ ّو  س ى دس س ل ًبٖ

هتش،  6/1ّ ٕ  ٕ بِ عَلدسض  ب  خشٗ ى  فمِٖ سِ هحفظِ
 ّ ٕ ضي بِ تشت٘ب ب  لغشهتش ٍ   ٍٕ د ًِ 9/0هتش ٍ  3/1

mm18-12 ،mm12-8  ٍmm8-4 فشم ٘س  دس  زف کل
ضْش لن دس ًشخ  َّٖ دّ ّٕ  ص لاگَى ٖپس ب خشٍخ
(. 8دسغذ تؼ٘٘ي ًوَدًذ ) 96هتش بش س ػ ،  5/0ف٘لتش سَ٘ى 

دس  د هِ  ٗي هغ لؼِ، خض ٖٗ ٍ ّو  س ى، س ًذه ى ّو ى غ فٖ 
ضٌٖ د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ دس  زف خ هذ ت هؼلك پس ب 

ضْش لن س  دس ًشخ ف٘لتش سَ٘ى  َّٖ دّ ّٕ ص لاگَىخشٍخٖ  
 (.9تؼ٘٘ي کشدًذ ) %5/78هتش بش س ػ ،  5/0

ػول شد ف٘لتش ضٌٖ د ًِ  1390  تط هٖ ٍ ّو  س ى دس س ل 
 2هتش،  3ّ ٕ  ٕ بِ عَلدسض  ب  خشٗ ى  فمِٖ سِ هحفظِ

-mm18ّ ٕ ضي بِ تشت٘ب ب  لغش هتش ٍ   ٍٕ د ًِ 1هتش ٍ 
12 ،mm12-8  ٍmm8-4  س  دس  زف  کس٘ژى هَسد ً٘ ص

خ ًِ ف ضلاب ضْش ٗ سَج  ص تػفِ٘ ٖض٘و٘ ِٖٗ پس ب خشٍخ
بشسسٖ ًوَدُ ٍ ًط ى د دًذ ف٘لتش ضٌٖ د ًِ دسض  ب  خشٗ ى 

هتش دس س ػ  ل دس  5/1ٍ  1، 5/0ّ ٕ ف٘لتش سَ٘ى  فمٖ دس ًشخ
 %51، % 60  س   کس٘ژى هَسد ً٘ ص بَ٘ض٘و٘ ٖٗ س  بِ تشت٘ب 

 (.12 زف ًو ٗذ ) 38%ٍ 
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 صافی دانه درشتِ افقی بالاگونها  ارتقای کیفیت پساب

س ًذه ى ف٘لتش  2007خؼفشٕ دستٌ ٖٗ ٍ ّو  س ى دس س ل 
 ٕ بِ تشت٘ب ضٌٖ د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ سِ هحفظِ

ّ ٕ ضي هتش ٍ   ٍٕ د ًِ 8/1هتش ٍ  3/2هتش،  3د س ٕ عَل 
س  دس  mm25-15 ،mm15-8  ٍmm8-4بِ تشت٘ب ب  لغش 

لك ٍ کل٘فشم ک ّص کذٍست، سًگ، آّي، هٌگٌض، هَ د خ هذ هؼ
بِ  m/hr8/1 هٌ بغ سغحٖ آب آض ه٘ذًٖ دس ًشخ ف٘لتش سَ٘ى 

ي ًوَدًذ ٘٘تؼ %94ٍ  7/89، 64، 6/15، 20، 4/63تشت٘ب 
(13.) 

 ص عشٗك ف٘لتش سَ٘ى  2008دس س ل  (Losleben)ي لَسلب
ّ ٕ د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  فمِٖ ب  سِ هحفظٔ سشٕ بِ عَل

ّ ٕ گش ً٘تٖ بِ گشٗضُهتش ٍ   ٍٕ سٌ 1هتش ٍ  5/2هتش،  5/3
دس ل لب ٗک  mm 18-12 ،mm 12-8  ٍmm 8-4لغش 
m ٌٗچ ٍ ب  ًشخ خشٗ ى  4بِ لغش  PVCلَلِ 

3
/m

2
.hr2-1 

س  بِ عَس هتَسظ  NTU 313تَ ًس  کذٍست آب د س ٕ 
 (.10ک ّص دّذ ) ٪84 ذٍد 

عبك ضَ بظ ٍ دستَس لؼول س صه ى  ف ظ  هح٘ظ صٗس  
 TSS ، BOD5 ٍCODًٔ  ٗش ى،  ذ کثش ه٘ ًگ٘ي ه ّ٘ 

ّ ٕ پزٗشًذٓ سغحٖ، بِ پس ب خشٍخٖ خْ  تخلِ٘ بِ آب
(. دس   لٖ 14ب ضذ )گشم دس ل٘تش هٖه٘لٖ 60ٍ  30، 40تشت٘ب 

کِ دس تػفِ٘ خ ًٔ ف ضلاب ضْش بَک ى، ه٘ ًگ٘ي ه ّ٘ ًٔ 
TSS ، BOD5 ٍ COD ِپس ب خشٍخٖ  ص صلالس ص
،  50-70ب٘ي ّ ٕ  خت٘ سِٕ ب   ختلاط خضئٖ بِ تشت٘بلاگَى
ب ضذ.  ص گشم دس ل٘تش دس ًَس ى هٖه٘لٖ 130-80ٍ  85-40

خ ًِ ب   ٗي سٍ  ستم ٕ ک٘ف٘  پس ب خشٍخٖ  ص  ٗي تػفِ٘
سٍد بِ ػٌَ ى هٌبغ س  هح٘غٖ س٘وٌِ٘ٗتَخِ بِ  س س٘  ص

پزٗشًذُ،  ص  ّو٘   س سٖ بشخَسد س  س . بش  ٗي  س س، ّذف 
ش سَ٘ى د ًِ دسض  ب   غلٖ  ٗي هغ لؼِ، بشسسٖ تأث٘ش ف٘لت

، کذٍست ٍ کل٘فشم TSS ،CODخشٗ ى  فمٖ دس ک ّص 
 ّ ٕ َّ دّٖ  س . هذفَػِٖ پس ب خشٍخٖ  ص صلالس ص لاگَى

  
 ها روش

 1390 ص بْوي   ٗي هغ لؼِ بِ غَست تدشبٖ دس هم٘ س پ ٗلَت،
ف ضلاب ضْش بَک ى  ٕخ ًِدس هحل تػفِ٘ 1391ت  ضْشَٗس 

د  ستف دُ،  ص ًَع غ فٖ د ًِ دسض  ب   ًد م گشدٗذ. پ ٗلَت هَس

-5، 7، 10-11خشٗ ى  فمٖ بَد کِ هغ بك سٌّوَدّ ٕ ٍخل٘ي )
ف ضلاب  ٕخ ًِ( پس  ص عش  ٖ ٍ س خ ، دس هحل تػف4ِ٘

 ضْش بَک ى ًػب ٍ تدْ٘ض گشدٗذ.
بِ هٌظَس بشسسٖ تأث٘ش ک س ٖٗ ف٘لتش ضٌٖ د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  

کذٍست ٍ  ،TSS ،COD فمٖ بش ه٘ض ى  زف پ س هتشّ ٕ 

کل٘فشم هذفَػٖ بِ ػٌَ ى هتغ٘شّ ٕ ٍ بستِ، بخطٖ  ص پس ب 
ّ ٕ َّ دّٖ  ص ًَع  خت٘ سٕ ب  خشٍخٖ  ص صلالس صِ لاگَى

 5/1 ٍ 1، 5/0 ختلاط خضئٖ بَک ى، دس سِ ًشخ ف٘لتش سَ٘ى 
هتشه ؼب بش هتشهشبغ دس س ػ  بِ ػٌَ ى هتغ٘ش هستمل بش 

 ٍٖ خشٍخ ٕ ص ٍسٍد ٕ لحظِّ ٕ غ فٖ  ػِو ل گشدٗذ. ًوًَِ
ف٘لتش ضٌٖ د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ دس ّش ًشخ ف٘لتش سَ٘ى 

ک ه ُ ٍ ب  دٍسُ ت ش س ٗپس  ص سس٘ذى بِ   ل  پ ٗذ س، بِ هذت 
ًوًَِ(. کل٘ٔ  60سِ سٍصُ هَسد بشسسٖ لش س گشفتٌذ )دس هدوَع 

ّ ٕ آب ٍ ّ ٕ  ست ًذ سد آصه ٗصّ  بش  س س سٍشآصه ٗص
( ٍ بش ٕ تحل٘ل ًت ٗح بش  س س ًشخ 15د م گشدٗذًذ )ف ضلاب  ً

ف٘لتش سَ٘ى بِ ػٌَ ى هتغ٘ش هستمل ٍ ب  دس ًظش گشفتي تف ٍت 
ک٘ف٘  پس ب ٍسٍدٕ بِ ف٘لتش ضٌٖ د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ، 

  ستف دُ ضذ. (ANCOVA) ص آً ل٘ض کٍَ سٗ ًس 
 5ّ ٕ آّي غ٘شگ لَ ً٘ضُ بِ ضخ ه  دس س خ  پ ٗلَت  ص ٍسلِ

ّ  پس  ص ػول٘ ت ًَسد، بِ ض ل  ستف دُ ضذ. ٍسق ٘ل٘وتشه
هتش دسآهذُ ٍ  بتذ  ٍ  ًتْ ٕ آى س ًتٖ 60 ستَ ًٔ ً لع بِ لغش 

 بٖ، بش ٕ ٗ ت ًط ٘ ٕ هسذٍد ضذ. پس  ص ػولب  دٍ ٍسق د ٗشُ
 ٕ ّ ٕ بستش،  ص چْ س دَٗ سُ هطبک گ لَ ً٘ضُخذ س صٕ هحفظِ

ه٘ل٘وتش  ستف دُ ضذ.  5ٍ  5، 10، 15بِ تشت٘ب ب  لغشّ ٕ هٌ فز 
، 45تشت٘ب  ّ ٕ  ٍل، دٍم ٍ سَم بِّ  دس هحفظِف غلِ صّ ص

هتش بَد. بشش عَلٖ ف٘لتش د ًِ دسض  ب  خشٗ ى س ًتٖ 25ٍ  35
ًط ى د دُ ضذُ  1 فمٖ هَسد  ستف دُ دس  ٗي هغ لؼِ دس ض ل 

  س .
 ص تغ٘٘ش  ف  فط س دس ً  ِ٘ ٍسٍدٕ بِ ػٌَ ى ض خع ضستطَٕ 

بشد سٕ، بْشُ ٕکِ دس  بتذ  ستش غ فٖ  ستف دُ ضذ. بِ عَسٕب
تش  ص س ًت٘وتش پ ٗ٘ي 10سغح پس ب دس ً  ِ٘ ٍسٍدٕ،  ذٍد 

سغح بستش لش س د ض  ل ي ب  گزض  صه ى ٍ تدوغ خ هذ ت دس 
بستش،  ستف ع پس ب دس ً  ِ٘ ٍسٍدٕ بِ تذسٗح  فض ٗص ٗ فتِ ٍ 
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دس  ٗي ضش ٗظ، ضذ کِ ًْ ٗت ً ب  بستش غ فٖ ّن سغح هٖ
گشف . بذٗي  ًد م هٖ ٖ ٘ذسٍل٘ضستطَٕ بستش بِ غَست ّ

س  ک هلاً  ص  ٖغ ف ّٕ هٌظَس، ب  بستي ض٘ش خشٍخٖ، هحفظِ
ِ ضذُ دس کف ٘صّ صِ تؼب ّٕ چِٗپس ب پش ًوَدُ سپس دس

 ِٖبشض ٕشًٍ٘ ٕدِ٘ضذًذ. دس ًتٖبِ عَس ّوضه ى ب ص ه ٖغ ف
ضٌٖ خذ  ضذُ ٍ  ص  ٕ، سسَب ت  ص سغح بستشّ ٖ ٘ذسٍلّ٘

گشدٗذًذ. بش ٕ  ٗد د ضش ٗظ ٗ س ى، ّٖ  خ سج ههس٘ش صّ ص
 ضذ.لبل  ص تغ٘٘ش ًشخ ف٘لتش سَ٘ى ً٘ض ضستطَٕ بستش  ًد م هٖ

 

 

 
 

 ذاًِ فاضلاب ضْز بَکاى بزُش طَلی فیلتز داًِ درضت با جزیاى افقی هَرد استفادُ در تصفیِ .1ضكل           

 
 

 ها یافته
س ًذه ى ف٘لتش د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ دس  ٖبشسسبِ هٌظَس 

فشم هذفَػٖ بِ ٘، کذٍست ٍ کلTSS ،COD ٕ زف پ س هتشّ 
 ص صلالس صِ  ٖ ص پس ب خشٍخ ٍٖ بستِ، بخط ٕشّ ٘ػٌَ ى هتغ
ضْش بَک ى، دس  ِٖب   ختلاط خضئ ِٕ س٘ خت َِّٖ دّ ّٕ لاگَى

بغ دس هتشه ؼب بش هتش هش 5/1ٍ  1، 5/0َى ٘لتش س٘سِ ًشخ ف
ذ کِ ًت ٗح ٗ ػِو ل گشد ٖش هستمل بش غ ف٘س ػ  بِ ػٌَ ى هتغ
  س ئِ ضذُ  س . 2ٍ ض ل  1  غلِ دس خذٍل

، کذٍست ٍ کل٘فشم CODّشٗک  ص پ س هتشّ ٕ خ هذ ت هؼلك، 
ّ ٕ هختلف هذفَػٖ دس پس ب ٍسٍدٕ بِ ف٘لتش ضٌٖ دس ًشخ

دس ًظش گشفتِ (Covariate) ف٘لتش سَ٘ى بؼٌَ ى ّن هتغ٘ش
ٗ   ANCOVA) ، آً ل٘ض کٍَ سٗ ًس2ًذ. بش  س س خذٍل ضذ

Analysis of Covariance) ٌٖد سٕ س  دس ،  ختلاف هؼ
ه٘ ًگ٘ي پ س هتشّ ٕ هزکَس دس پس ب خشٍخٖ  ص ف٘لتش دس سِ 

هتش ه ؼب بش هتش هشبغ دس س ػ   5/1ٍ  1، 5/0ًشخ ف٘لتش سَ٘ى 
  ، ب1کِ عبك خذٍل (. بِ عَسٕ>Pvalue/001ًط ى د د )

 فض ٗص ًشخ ف٘لتش سَ٘ى، س ًذه ى ف٘لتش ضٌٖ د ًِ دسض  ب  
خشٗ ى  فمٖ ک ّص ٗ ف . بش  ٗي  س س، ف٘لتش ضٌٖ د ًِ دسض  

هتشه ؼب بش هتشهشبغ  5/0 ٕب  خشٗ ى  فمٖ دس ب سگز سٕ بٌِْ٘
ٍ کذٍست  CODدس س ػ ، ه٘ ًگ٘ي همذ س خ هذ ت هؼلك، 

 mg/Lشت٘ب بِ ّ ٕ ب  َّ دّٖ س  بِ تپس ب صلالس ص لاگَى
21 ،mg/L 35  ٍNTU 33/8  ک ّص د دُ ٍ  ست ًذ سد پس ب

 خشٍخٖ س  تأه٘ي ًوَد.

ب  ػٌ ٗ  بِ تغ٘٘ش ک٘ف٘  پس ب ٍسٍدٕ بِ ف٘لتش ضٌٖ، دسغذ 
تأث٘شگز سِٕ ًشخ ف٘لتش سَ٘ى ٍ ک٘ف٘  هتغ٘شّ ٕ هَسد هغ لؼِ دس 
خشٗ ى ٍسٍدٕ، بش ک٘ف٘  پس ب خشٍخٖ  ص ف٘لتش ضٌٖ د ًِ 

عَسٕ  س ئِ ضذُ  س . ّو ى 2خشٗ ى  فمٖ دس خذٍل دسض  ب  
ضَد دسغذ  ثشگز سٕ ًشخ ف٘لتش سَ٘ى بش کِ هلا ظِ هٖ

ٍ کذٍست پس ب خشٍخٖ COD ه٘ ًگ٘ي هم دٗش خ هذ ت هؼلك، 
 ص ف٘لتش ضٌٖ د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ ب٘طتش  ص دسغذ 

  ثشگز سٕ ک٘ف٘  پس ب ٍسٍدٕ  س .
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 ، جاهدات هعلق، کدٍرت ٍ کلیفزم هدفَعی CODداًِ درضت با جزیاى افقی در کاّص راًدهاى فیلتز ضٌی  .1جدٍل
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، جاهدات هعلق، کدٍرت ٍ کلیفزم هدفَعی اس پساب سلالساس CODاًدهاى فیلتز داًِ درضت با جزیاى افقی در کاّص . ر2ضكل 

 ّای با َّادّی بَکاىلاگَى
 

 

 

 

 بار ّیدرٍلیكی

m
3
/m

2
.hr 

فیلتز ضٌی  پساب ٍرٍدی بِ ٍاحد پاراهتز

    داًِ درضت با جزیاى افقی

فیلتز ضٌی  پساب ذزٍجی اس

   داًِ درضت با جزیاى افقی

راًدهاى 

 حذف 

 % mg/L 146/5± 4/44 65/3±21  5/52 جامذات معلق 5/0

COD mg/L 8±4/68 346/4±35 42/48 % 

 % NTU 5/2±9/16 5/1±33/8 83/50 کذيست

 MPN/100 mL 104× 3/19± 104× 202   104× 3/1 ±104×4   logs995/1 کلیفشم مذفًعی

 % mg/L 367/6±1/56 06/5±4/36 07/35 جامذات معلق 1

COD mg/L 86/8±5/89 897/9±8/58 85/33 % 

 ٪ NTU 415/2±69/20 33/1±43/13 1/35 کذيست

 MPN/100 mL 104× 08/4±104× 165 104× 2/1±104×8/4   logs995/1 کلیفشم مذفًعی

 % mg/L 352/4±5/54 7/3±8/45 92/15 جامذات معلق 5/1

COD mg/L 093/7±1/82 957/6±2/70 55/14 % 

 % NTU 25/2±84/19 7/1±14/17 34/13 کذيست

 MPN/100 mL 104× 7/28±104× 217  104× 61/0±104×7/7   logs995/1 کلیفشم مذفًعی
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تأثیزگذاری ًزخ فیلتزاسیَى ٍ کیفیت پساب ٍرٍدی بز عولكزد فیلتز داًِ درضت با جزیاى افقی بز اساس آًالیش  . درصد2جدٍل 

 (ANCOVA)کٍَاریاًس 

 درصد تأثیزگذاری بز رٍی هتغیز ٍابستِ
 تَسطِ

ّای اذتلاف هیاًگیي
 ّن هتغیز

 در جزیاى ٍرٍدی 

ّای هتغیزِ اذتلاف هیاًگیي
 سیَىٍابستِ، در سِ ًزخ فیلتزا

 هتغیز ٍابستِ

هقدار هتغیز در 
 جزیاى ٍرٍدی

 ًزخ فیلتزاسیَى

4/53 2/85 P <  0.001  P <  0.001 جامذات معلق پساب خشيجی اص فیلتش 

5/6 1/73 P = 0.191 P <  0.001 COD پساب خشيجی اص فیلتش 

8/72 7/92 P <  0.001 P <  0.001 کذيست پساب خشيجی اص فیلتش 
 

 

 بحث
ّ ٕ خ ًگٖ ٍ غٌؼتٖ ٗ ٖ  ص ػَ هل ِ ً لع ف ضلابتػف٘

ب ضذ.  غلٖ تْذٗذ هح٘ظ صٗس   ص خولِ هٌ بغ آبٖ پزٗشًذُ هٖ
خ ٖٗ کِ  هشٍصُ بِ دل٘ل هحذٍدٗ  هٌ بغ آب ض٘شٗي،   ص آى

ّ   ص  ّذ ف هْن تػفِ٘ ف ضلاب بِ ضو س  ستف دُ هدذد پس ب
 غلاح ّ ٕ خذٗذ ٍ ّ ٕ ک س  دس عشحسًٍذ،  ًتخ ب سٍشهٖ

ّ ٕ ک سبشدٕ ّ ٕ هَخَد ف ضلاب  ص بشً هِخ ًِتػفِ٘
ب ضذ. دس  َضِ آبشٗض دسٗ چِ ّ ٕ آب ٍ ف ضلاب هٖضشک 

 سٍهِ٘ ب  ػٌ ٗ  بِ ٍضؼ٘  بحش ًٖ آى،  ٗي هَضَع  ص  ّو٘  
 ٖ  بْذ ضت٘ف٘ک ٕدٍچٌذ ًٖ بشخَسد س بَدُ ٍ  سصٗ بٖ  ستم 

ضْش بَک ى  ّٖب  َّ د ّٕ  ص صلالس صِ لاگَى ٖپس ب خشٍخ
دس  ٗي س ست  هَسد  ٖ ى  فمٗد ًِ دسض  ب  خش ٖبَس٘لِ غ ف

 هغ لؼِ لش س گشفتِ  س . 
ف٘لتش ضٌٖ د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ دس ًشخ بٌْ٘ٔ 

m
3
/m

2
.hr 5/0  زف  %5/52، ب  س ًذه ى 1بِ  ستٌ د خذٍل 

 زف  COD  ٍ83/50% زف  %42/48خ هذ ت هؼلك، 
هلٖ پ س هتشّ ٕ هزکَس س  دس پس ب کذٍست ل دس  س   ست ًذ سد 

ّ ٕ خ ًِ ف ضلاب ضْش بَک ى بش ٕ تخلِ٘ بِ آبتػفِ٘
 سغحٖ ٍ صٗشصهٌٖ٘ ٍ ٗ   ستف دُ دس کط ٍسصٕ تأه٘ي کٌذ.

دس  ٗي هغ لؼِ، ّشچٌذ س ًذه ى  زف کل٘فشم هذفَػٖ تَسظ 
ف٘لتش ضٌٖ د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ دس ًشخ ف٘لتش سَ٘ى بٌِْ٘ 

کل٘فشم هذفَػٖ دس پس ب  MPNش  س س بَد، ل ي ب 98%
ّ ٕ خشٍخٖ، بش ٕ  ػَلِ  ذ کثش هد ص آى خْ  تخلِ٘ بِ آب

پزٗشًذُ،  ًد م گٌذصد ٖٗ پس بِ ف٘لتش ضٌٖ د ًِ دسض  ب  خشٗ ى 
  فمٖ ضشٍسٕ  س .

ًت ٗح  ٗي هغ لؼِ دس خػَظ تؼ٘٘ي ب سگز سٕ بٌِْ٘ ب  
دس  ّ ٕ خض ٖٗ ٍ ّو  س ى ٍ ًبٖ ص دُ ٍ ّو  س ىٗ فتِ
خ ًِ خ ًِ ف ضلاب لن ٍ   تط هٖ ٍ ّو  س ى دس تػفِ٘تػفِ٘

 ( بِ عَس8ٕ-9، 12-13ف ضلاب ٗ سَج ک هلاً ّوخَ ًٖ د سد )
هتشه ؼب  5/0کِ ب سگز سٕ بٌِْ٘ دس  ٗي هغ لؼ ت ً٘ض بش بش ب  

بش هتش هشبغ دس س ػ  تؼ٘٘ي ضذُ  س . ب   ٗي ٍخَد، بِ دل٘ل 
ف٘لتش د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  ّ ٕ ختلاف دس همذ س عَل هحفظِ

 فمٖ،  ًذ صُ هؤثش ٍ خػَغ٘ ت سغحِٖ هَ د ضٌِٖ  ستف دُ ضذُ 
خ ًِ ف ضلاب دس   ػول شد تػفِ٘ٗدس بستش ف٘لتش، ًَع ٍ 

ضْشّ ٕ هغ لؼِ ضذُ ٍ پس ب ٍسٍدٕ بِ ف٘لتش ضٌٖ د ًِ 
ّ ٖٗ ب٘ي ًت ٗح هغ لؼٔ   ضش ب  دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ، تف ٍت

س ًذه ى  زف پ س هتشّ ٕ بشسسٖ ضذُ هغ لؼ ت هزکَس دس 
 ٍخَد د سد. 

ب  تَخِ بِ دلاٗل فَق، س ًذه ى ف٘لتش ضٌٖ د ًِ دسض  ب  
خشٗ ى  فمٖ دس هغ لؼٔ   تط هٖ ٍ ّو  س ى ب  ب  سگ٘شٕ عَل 

 ّ ٕ ف٘لتش د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ ٍ د ًِب٘طتش هحفظِ
ضش  ص ًت ٗح هغ لؼِ    %12بٌذٕ کَچ تش بستش غ فٖ،  ذٍد 

(. خض ٖٗ 12دس  زف  کس٘ژى هَسد ً٘ ص ض٘و٘ ٖٗ ب٘طتش  س  )
ٍ ّو  س ى، س ًذه ى ف٘لتش ضٌٖ د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ دس 

ّ ٕ بستش،  زف خ هذ ت هؼلك س  ب   ستف دُ  ص لغش پ ٗ٘ي د ًِ
 ًذ ب٘طتش  ص س ًذه ى هغ لؼِ   ضش بِ دس  آٍسدُ %26 ذٍد 

ّ ٕ ف٘لتش د ًِ بضسگتش هحفظِ(. لَسلبي ب   ستف دُ  ص عَل 8)
ّ  ٍ بستش گش ً٘تٖ،  ذٍد دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ، لغش پ ٗ٘ي د ًِ
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ک س ٖٗ ب٘طتشٕ س  دس  زف کذٍست دس هم ٗسِ ب  هغ لؼِ % 23
(. ٍ بستگٖ ػول شد ف٘لتش د ًِ 10فؼلٖ فش ّن ًوَدُ  س  )
بٌذٕ بستش ٍ ًشخ ف٘لتش سَ٘ى ب  دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ بِ د ًِ

ِ ه ًگ ک هلاً ّوخَ ًٖ د سد. عبك ًت ٗح ه ًگ، ب٘طتشٗي هغ لؼ
س ًذه ى ف٘لتش د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ دس ًشخ ف٘لتش سَ٘ى کن 

 (.11ضَد )تش   غل هٖبٌذٕ کَچکٍ د ًِ
بش  س س  غَل ػلوٖ، ّشچٌذ  ًذ صُ هؤثش بستش ف٘لتش ٍ ب س 

 تشٗي ػَ هل تأث٘شگز س بش س ًذه ىّ٘ذسٍل٘ ٖ سغحٖ  ص هْن
ب ضٌذ.  ه  رس ت ضٌٖ کَچک دس بستش ف٘لتشّ ، ف٘لتش سَ٘ى هٖ

ّ ٕ ب٘طتش،  ص  ف  فط س ٍ پت ًس٘ل ػل٘شغن تأه٘ي س ًذه ى
ّ ٕ گشفتگٖ ب لاٖٗ بشخَسد س بَدُ ٍ هٌدش بِ  فض ٗص ّضٌِٗ

ضًَذ. بٌ بش ٗي دس عش  ٖ ٍ ب  سگ٘شٕ بشد سٕ هٖبْشُ
ٗستٖ ب٘ي ّ ٕ ف ضلاب ب خ ًِف٘لتشّ ٕ ضٌٖ دس تػفِ٘

، 11، 16س ًذه ى ٍ  ف  فط س، ٗک تؼ هل ػول٘ تٖ بشلش س ًوَد )
ّ ٕ فَل ًٖ ف٘لتشّ ٕ د ًِ دسض  ب  (. سضذ خلبک دس لا4ِٗ

خشٗ ى  فمٖ ٗ ٖ  ص ػَ هل  ٗد د گشفتگٖ ف٘لتشّ  بِ ضو س 
سًٍذ ل ي ف٘لتشّ ٕ د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ بِ دل٘ل لغش هٖ

ّ ٕ بستش دس هم ٗسِ ب  ش ب٘ي د ًِب لإ رس ت ٍ فض ّ ٕ بضسگت
ف٘لتشّ ٕ ضٌٖ کٌذ  ص پت ًس٘ل گشفتگٖ کوتشٕ بشخَسد س 

 (.4، 10ّستٌذ )
بش ٕ  فض ٗص  ستمش س بَ٘ف٘لن بش سغَح هذٗ ّ  ٍ  فض ٗص 

(،  ستف دُ  ص 17س ًذه ىِ ف٘لتش ضٌٖ د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ )
هَسد  تَ ًذ عٖ هغ لؼٔ  ختػ غٖ،ّ ٕ پ ه٘س هٖللَُ سٌگ

 بشسسٖ لش س گ٘شد.
 

 گیری نتیجه
ب  ػٌ ٗ  بِ هحذٍدٗ  هٌ بغ آبٖ دس َضِ آبشٗض دسٗ چِ  سٍهِ٘، 

ّ ٕ تػفِ٘ ضذُ بِ ػٌَ ى ٗ ٖ  ص  ستف دُ هدذد  ص پس ب
س ّ  سّ ٕ ػولٖ دس هذٗشٗ  هٌ بغ دس  ست ى آرسب ٗد ى غشبٖ 
ٍ   ٘ ٕ دسٗ چِ  سٍهِ٘ تؼ٘٘ي ضذُ  س . ب   ٗي   ل، تػفِ٘ 

و٘لٖ پس ب ٍ تأه٘ي  ست ًذ سدّ ٕ هلٖ بش ٕ پس ب خشٍخٖ ت 
 ص فش ٌٗذّ ٕ هتؼ سف تػفِ٘ ف ضلاب دس  ٗي  َضِ  ص 
ضشٍست ب٘طتشٕ بشخَسد س  س . ب  تَخِ بِ ًت ٗح   غلِ  ص  ٗي 
 ٕهغ لؼِ، ف٘لتش ضٌٖ د ًِ دسض  ب  خشٗ ى  فمٖ دس ب سگز س

m بٌْ٘ٔ
3
/m

2
/hr 5/0 هلٖ ي  ست ًذ سد٘ب  ػٌ ٗ  بِ تأهTSS 

،COD  ٖب  َّ دّ ّٕ ٍ کذٍست پس ب صلالس ص لاگَى ،
 ٕ ستم  ّٕ ٕ هؤثش ٍ س دُ بش  ٖ  ص س ه ًِٗتَ ًذ بِ ػٌَ ى هٖ
 ّ  هَسد  ستف دُ لش س گ٘شد.  پس ب ًْ ٖٗ لاگَى٘ف٘ک
 

 تشکر و قدردانی 
 ص  و ٗ  ه لٖ هؼ ًٍ  پژٍّطٖ د ًطگ ُ ػلَم پضض ٖ  سٍهِ٘ 

 1042دس ل لب عشح تحم٘م تٖ بِ ضو سُ  دس  ًد م  ٗي هغ لؼِ
ٍ ّو  سٕ ضشک  آب ٍ ف ضلاب  ست ى  19/12/90هَسخ 

 و ٗذ. ًآرسب ٗد ى غشبٖ تط ش هٖ
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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 in reducing total suspended solides (TSS), chemical oxygen demand (COD), turbidity and 

fecal coliform in the effluent from polishing pond following aerated lagoons  in order to comply with the 

national effluent standards. 

Methods: A pilot-scale experimental study was carried out on-site in the wastewater treatment plant of 

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

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

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

2
.hr. The results were analyzed by 

analysis of covariance (ANCOVA) using SPSS software, V.16. 

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

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 effluent from 

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

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 reach the 

national discharge standards. 
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