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  چكيده
با . يكي از ارجحيت خاصي برخوردار استي مكانروشها به علت نياز به تكنولوژي بسيار ساده نسبت به كن بسترهاي لجن خشكآبگيري با 

ها از ميان   و مطالعات، تعدادي از اين محدوديتها  سعي شده با آزمايشبنابراينهايي دارد  كه استفاده از اين روش محدوديت توجه به اين
سازي آبگيري طبيعي   در بهينهزهكش استفاده از مواد طبيعي روي بستر و افزايش ضريب نفوذپذيري لايه تأثيردر اين پژوهش،  .برداشته شوند

 C/Nنظير گوني كنفي و پوشال كولر آبي كه نسبت اي از مواد طبيعي  بدين منظور لايه. از لجن فاضلاب شهري مورد مطالعه قرار گرفته است
ز مواد طبيعي در دو بخش مورد  استفاده اتأثير. استفاده شده استروي بستر ند بر هستبالايي دارند و در توليد كمپوست از لجن فاضلاب مفيد 

اي با تغيير ضخامت لايه زهكش بررسي شده است و سپس   جايگزيني مواد طبيعي به جاي لايه ماسهتوانايي ابتدا ؛مطالعه قرار گرفته است
كيفيت پساب و بر روي بستر لجن كيك زمان ماند ده است و شبدون تغيير ضخامت لايه زهكش و اثر صرف استفاده از اين مواد مطالعه 

لجن زمان ماند لجن بر روي بستر دهد كه  هاي اين تحقيق نشان مي يافته .ده استش خشك شدن با بستر شاهد مقايسه فرايندحاصل از 
 ةتوان عيب عمد يابد، با كاهش زمان ماند لجن روي بستر مي  روز كاهش مي۵ تا ۲شرايط آب و هوايي و ميزان رطوبت، از  بسته به كن خشك
هاي فيزيكي و  ويژگي مواد طبيعي استفاده از. دكر مرتفع زيادي تا حد است آنها احداث برايده از اين بسترها را كه نياز به فضاي زياد استفا

  . يابد  آن افزايش ميVSS و TSSكه   بخشد در حالي  بهبود ميTDS و pH ،CODشيميايي پساب خروجي از بستر را از قبيل كدورت، 
  

  كليد واژه
   مواد طبيعي، ضريب نفوذپذيري،كن  بستر لجن خشك،ي آبگير

  سرآغاز
 فاضلاب است كه    ةي تصف يروشها انواعلجن، پسماند حاصل از     

 جدا شده از فاضلاب در خـلال عبـور از         يديشامل مواد جامد و كلوئ    
 يح و اقتـصاد   يت صـح  يري مد . است يكيولوژي و ب  يفرايند يواحدها
 است كه بـه     ي جوامع صنعت  ن مباحث مطرح در   ي از مهمتر  يكيلجن  

و  يآور افتـه جمـع  ي گـسترش  يها د روزافزون آن در شبكهيل تول يدل
 ـ جد تأسيساتجاد  ي، ا ژهيازمند توجه و  يفاضلاب ن ه  يتصف د و بـه روز     ي
ت آن  يريمـد توجـه ويـژه بـه       و    لجـن  ةي امكانات موجود تصف   يرسان
 ـتول خطر لجـن  يمن و بيش از دفع ايپ. (Lee, 2003)است د شـده،  ي
ات دفـع  ي ـتحـت عمل سـپس   حذف و    ي كاف ةد به انداز  يت آن با  رطوب

ا ي ،يدر كشاورز د كمپوست، استفاده    ين، تول يل دفن در زم   يلجن از قب  

 گزاف يها نهيگر به منظور كاهش هزي دياز سو  .رديسوزاندن قرار گ  
ت لجـن لازم اسـت    يه و تثب  يسات تصف يسأ ت ي و راهبر  يگذار هيسرما

 فاضلاب تا حد ممكن كاهش      يها هخان هي در تصف  يديحجم لجن تول  
 ـ     يبد. ابدي  لجـن اسـتفاده     يري ـظ و آبگ  ين منظور معمولاً از روش تغل
  . (Batson, Games and Wilson, 1989)شود يم

ي مكانيكي آبگيري نياز به     روشها ةكه تقريباً كلي   با توجه به اين   
 تمام تلاش ما بـر اسـتفاده   بنابراين ،هاي خاص خارجي دارند     فناوري

اشـكال عمـده    . كننده متمركز شـده اسـت      ه از بسترهاي خشك   بهين
هـاي زيـاد     موجود در اين روش عدم امكان پخش لجن با ضـخامت          

 سـطح   ،شود در صورت وجـود حجـم زيـاد لجـن            كه باعث مي   است
اشكالات ديگر ايـن روش     زيادي براي اين واحدها مورد نياز باشد و         

 شدن سيستم، تجمع هوازي  ايجاد بوي زننده در صورت بيعبارتند از 
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۶۲مجله محيط شناسي شماره   ۹۶  
ايجـاد    شدن زمان ماند در فـصول بارنـدگي،        حشرات در صورت زياد   

در صورت  (  لجن خانه به علت شناور شدن     منظره نامناسب در تصفيه   
ي روشـها يكـي از   .)۱۳۷۶  علاقبنـد،  ودوسـت  يگنج ()تشكيل گاز

بـراي بهبـود آبگيـري از لجـن، آمـايش           در مطالعـات    بررسي شـده    
شـود،   ي م ـ يريظ و آبگ  ي تغل يش شده براحت  يمالجن آ . شيميايي است 

 ـ اهم ش لجـن  يات آمـا  ي فاضلاب عمل  يها خانه هين در تصف  يبنابرا ت ي
  .(Batson, Games and Wilson, 1989) دارديا ژهيو

 ي لجـن بـرا  يكيزيا في ،ييايمي شةيش عبارت است از تصف   يآما
ش، يه آما يهدف اول . ش حذف آب و بهبود درصد ذرات جامد آن        يافزا
 ـ ذرات جامد لجن با ترك     ةش انداز ياافز ل يب ذرات كوچـك و تـشك      ي

   .(Krishnamurthy, 2001) استذرات بزرگتر 
 و  ي معـدن  ييايميش لجـن از مـواد ش ـ      ي آما يدر اغلب موارد برا   

 متداول  ييايميمواد ش . شود ي استفاده م  يت آل يالكترول يپل  يها سامانه
 ،ي مصنوعي آليمرهاي و پلي معدني فلزيها ش لجن را نمك   يدر آما 

ن يتر  از پرمصرف)III( د آهنيآهك و كلر. دهند يل مي تشكيعيا طب ي
 فاضـلاب   يهـا   لجـن  ةي مورد استفاده در تـصف     ي معدن ييايميمواد ش 

 ,.Cheremisinoff,1994; Metcalf & Eddy, INC)انـد   يشهر

2003)   
 از لجن انجام شـده اسـت       يري آبگ ةني كه در زم   يقاتيج تحق ينتا
 كـه سـرعت و حجـم آب         ييايميش ش ـ ير از آما  يكه غ دهد   ينشان م 
 ـ ن ي زهكـش  ةدهد، گسترش شـبك    يش م ي شده را افزا   يزهكش ز بـه   ي

ات ق ـي تحق در. كنـد  ي كمـك م ـ   يآب حاصل از زهكش   سرعت خروج   
 و ي افقي زهكشي از بستر با اعمال مجاري سرعت زهكشانجام شده

 هـا  ش داده شده است در نتايج حاصل از ايـن پـژوهش           ي افزا يمودع
 مناسـب لجـن خـام، امكـان         يذكر شده است كه در صورت هـواده       

 ـ اباز ينشده ن  هي از لجن تصفيريآبگ  Boris) ن روش وجـود دارد  ي

Ozyard,1995) .  
ر از ماسـه    ي غ ي موارد از مواد   اي  پاره، در   گفت  پيشر از موارد    يغ

كن استفاده شده است   لجن خشكي در بسترهاي صافةيبه عنوان لا
 صـورت گرفتـه بـا    ۲۰۰۳ كه در سال ياساس پژوهش بر  راي نمونه ب

 بــستر ياســتر بــر رو يبافــت پلــ ي از منــسوج بــيا هيــاســتفاده از لا
 بستر را كـاهش دهنـد،       ياند زمان ماند لجن رو     كننده توانسته  خشك

ر كـرده، حمـل و نقـل        هتن روش زمان خشك شدن لجن را كوتـا        يا
 مانع تماس تر شده، ه راحتين لاي وجود اةلجن خشك شده به واسط

 ـ كـه ك   ي سـطح  پاياندر  ك لجن شده و     يدن ماسه به ك   يو چسب  ك ي
 National Institute) اسـت ز يشود تم ي آن خشك ميلجن بر رو

for Rural Engineering , 2003).  

ده اسـت   شگزارش  اين طور    ۲۰۰۴ در سال    يگريپژوهش د در  
 موجـب   ي بـستر شـن    يل بـر رو   ي از ژئوتكـستا   يا هيكه استفاده از لا   

 ـ ا با.  از لجن شده است    ي نفت يها ندهيذف آلا ح زان آب  ي ـن روش م  ي
ــد و همي يمحلــول كــاهش مــ ــدهي آلاچنــيناب ــ آن يهــا ن ــ لااب  ةي

  . ل حذف خواهد شديژئوتكستا
ك نـوع  يبافت و  يل بي ژئوتكستاةن پژوهش از دو نوع ماد  يدر ا 

كـن   خـشك  ماسه در بستر لجن   يل بافته شده به جا    يماده ژئوتكستا 
ق ي ـن تحقي ـج حاصـل از ا  ينتـا .  استفاده شـده اسـت     ين ش ةي لا يرو

 را  يمحلول نفت  ي برا يشنهادي پ ةي تصف فرايندبخش   تيعملكرد رضا 
   .(Mendoca, et.al., 2004) دهد ينشان م

لجـن  براي بهينه كردن و تسهيل عمل آبگيـري در بـسترهاي           
 فاضلاب در اين پژوهش فرضياتي مطرح شده اسـت كـه            كن خشك

هاي پساب و زمان ماند لجـن روي          فني ويژگي  ةيسهدف از آنها مقا   
بديهي اسـت   .  است بستر مورد آزمايش با اين فرضيات و بستر شاهد        

با كاهش زمان ماند لجن بر روي بستر، دفعـات پـر و تخليـه شـدن                 
 اين بسترها كه نياز بـه زمـين   ةبستر بيشتر خواهد بود و مشكل عمد      

 بنـابراين  دش ـ خواهـد     مرتفـع  ،استبرداري   زياد جهت احداث و بهره    
هدف از اين پـژوهش كـاهش زمـان مانـد لجـن روي بـستر لجـن                  

  .استكن  خشك
  مواد و روش بررسي

  كن ساخت پايلوت بستر لجن خشك

 در انجـام  يتأثيركننده  ق سطح مقطع بستر خشك   ين تحق يدر ا 
 ۱۰۰هـاي پلاسـتيكي بـه ارتفـاع           از استوانه  درنتيجه ،العات ندارد مط

 .ها استفاده شـد      لوتي ساخت پا  يبرا سانتيمتر ۵۰  و به قطر   سانتيمتر
 ـه شـده لا   ين ارتفـاع توص ـ   يت تـام  ينكته حائز اهم   هـا در بـستر و       هي

  .استدهنده  لي مطلوب مصالح تشكيبند دانه
ها با   لوتي از پا  يكيه شد،   يلوت ته ي پا ۳ق  ين تحق ي انجام ا  يبرا

د  و به عنوان شاه متداولكننده خشكهاي ات بستريتوجه به خصوص  
گـر بـا    يلوت د يج حاصل از پـژوهش و دو پـا        ي نتا ةسيو به منظور مقا   

ن طــرح يــات ايرات در ســاختار آنهــا و اهــداف و فرضــييــاعمــال تغ
   .دندش يانداز  و راهيساز آماده

 در يا چـه يجـاد در يكننـده بـا ا    خشكي بسترهاي زهكش ةشبك
چـه  ي از انـسداد در  يري جلـوگ  ي بـرا  . شدند يساز هيها شب  لوتيكف پا 

 اسـتفاده   ي مشبك تفلون  ة توسط ذرات شن و ماسه از صفح       يشزهك
جـاد  ي در سطح آن ا    سانتيمترك  ي يبي به قطر تقر   ييها د كه سوراخ  ش

  .شد ي محافظت ميميشده بود و با تور س



  
  
  
  

  ۹۷                          ..                                                 تأثير استفاده از مواد طبيعي در بهبود آبگيري از لجن فاضلاب در

د كـه  ش ي طراحي طوري تفلونةان ذكر است كه قطر صفح   يشا
 ةچ ـيرد تا دري از كف بشكه قرار گ    سانتيمترن صفحه به فاصله پنج      يا

  .دكن را مسدود نيزهكش
لجـن   مـورد اسـتفاده در بـستر     ةماس ـتوصيه شـده     يها يژگيو
 ـ لا يحداقل ضـخامت بـرا    : (ر است ي از قرار ز   كن خشك  يا  ماسـه  ةي
 ـ ن سـانتيمتر  ۴۶ مـوارد بـه      ي كـه در برخ ـ    سانتيمتراست ۳۰حدود   ز ي

  ).رسد يم
  يا مواد آليلت يز، سخت، فاقد رس، سي تمةماس -
 متريلي م۷۵/۰ ~ ۳/۰= اندازه موثر  -

  ۵/۳ < يكنواختيب يضر -
 و قطـر    اسـت  سـانتيمتر  ۴۶ تـا    ۲۰ معمولاً   ي شن ةيضخامت لا 

 Dewatering) .ر كنــدييــتوانــد تغ يمتــر مــيلي م۲۵ تــا ۳ذرات از 

Municipal Wastewater Sludge's, 1991)  

ش از شـن و ماسـه بـا         ي مـورد آزمـا    ي بسترها يساز هي شب يبرا
 يها يژگي استفاده شد و و    يمطالعاته شده در منابع     ي توص يها يژگيو

ــورد اســتفاده در آزماةماســ ــ م ــشگاه مكاني ــاي ــا آزم ش يك خــاك ب
و براي اسـتفاده در ايـن پـژوهش         شده   الك استخراج    تحليل  و  تجزيه
سـازي بـه منظـور       هـا پـس از آمـاده       پـايلوت  . قرار گرفت  تأييدمورد  

ه  تصفيه ب  فرايند در   دسترسي آسان به لجن خروجي از هاضم هوازي       
كــن يكــي از   در كنــار بــسترهاي لجــن خــشكروش لجــن فعــال،

  .هاي فاضلاب تهران مستقر شدند خانه تصفيه
  برداري و نگهداري لجن نمونه

 ۲۰در ارتفـاع      تصفيه به روش لجن فعال     فرايندلجن حاصل از    
 ـتخلبه بسترها    سانتيمتر  ي و از آن در ظـروف مخـصوص        شـد  يه م ـ ي

 سـاعت از    ۳دت زمـان حـدود      شد، پس از گذشت م     ينمونه گرفته م  
 شده و   يريگ  آنها نمونه  ي بسترها از زهاب خروج    يه لجن بر رو   يتخل

ست ي ـط ز ي مح ـ ةشگاه دانـشكد  ي ـخ بـه آزما   ياز آنجا در ظروف پر از       
گرفت تا خواص خود     ش قرار   يو مورد آزما  شد  دانشگاه تهران منتقل    

 ـفيد و ك   كن ـ ك روز حفظ  ي مدت كمتر از     يرا برا  ت لجـن و زهـاب      ي
 سـاعت  ۶ تـا   سـرانجام ها   شير نكند، انجام آزما   يي از بستر تغ   يجخرو

   .ديرس ي به اتمام ميبردار پس از نمونه
 ـ يدر روزها   ـ ن ي آت خانـه و    هيز، هـر روز بـا مراجعـه بـه تـصف           ي

 ي شـاهد و بـسترها     يك لجن حاصل از بـسترها     ي از ك  يبردار نمونه
خشك  فرايندك لجن،   يزان رطوبت ك  ي م يريگ ش و اندازه  يمورد آزما 

  .گرفت يسه قرار مي و مقايشدن آنها مورد بررس
  

  سازي پايلوت مورد آزمايش آماده
 ـ مرحله انجام شد به ا     ۴ در   يلوتيمطالعات پا  ب كـه در    ي ـن ترت ي

كنفي و پوشـال   نظير گوني  ،اي از مواد طبيعي    مراحل مختلف از لايه   
اسـتفاده شـد كـه      ) هاي چوب اسـت     كه متشكل از تراشه    ( كولر آبي 

به نحـوي   ،در توليد كمپوست سودمندنديي دارند و  بالا C/Nنسبت  
توان آز آن مواد نيز در توليـد كمپوسـت بهـره              به همراه لجن مي    كه

 جايگزيني لايه توانايي سعي بر آن بود تا  ها   در خلال آزمايش   .گرفت
اي بررسي شود، اين عمـل بـا تغييـر           مواد طبيعي به جاي لايه ماسه     

زمان استفاده از لايه مواد طبيعـي مطالعـه      اي در    ضخامت لايه ماسه  
ت پساب حاصل از بستر مورد      يفيزمان ماند و ك   براي اين منظور     .شد
  .و مقايسه با بستر شاهد قرار گرفت يابيارز

 ۱۳۸۷شـهريور مـاه سـال       ق از اواسـط     ي ـات تحق ي فرض يبررس
  . ماه همان سال ادامه داشتآذرشروع شد و تا اواسط 

اي از مواد طبيعي  يق كه استفاده از لايه تحقةراي اعمال فرضيب
 بـه   ،شـد   اي طبيعـي اسـتفاده مـي        بايد از ماده    بر روي بستر است مي    

. هاي آتي از لجن خشك شده را تسهيل كنـد           برداري  نحوي كه بهره  
 بـراي  زيـستگاه  بهتـرين  ايجـاد  بـراي  يكـي از شـروط اساسـي   

از يكـي  (مرغـوب   كمپوسـت  توليـد  پايـان و در  هـا  ميكروارگانيـسم 
نسبت كـربن بـه   ) مهمترين موارد استفاده از لجن آبگيري شده است  

 كـربن  منبـع  نيازمنـد  فعاليت براي ها ميكروارگانيسم. نيتروژن است

 تـأمين  و نيـز،  جديـد  هـاي  سـلول  اوليـه  و ماده انرژي تأمين براي

 بـه  خاص توجه رو اين از. هستند خود سازي پروتئين نيتروژن براي

لجن آبگيـري  ( كمپوست ةمواد اولي داخل در و نيتروژن كربن نسبت
 Batson, Games) .اسـت  ضروري آن تهية طي فرايند و در) شده

and Wilson, 1989). كننـده   نيـي  تعيها مشخصه از يكي بنابراين
 از  ي در لجن خروج ـ   C/N كمپوست از لجن فاضلاب نسبت       ةيدر ته 

  .)۱۳۷۶ دوست و علاقبند، ي گنج(.  استيريواحد آبگ
 چوب و پوشال ةر كاه و تراشي بالا نظ، با كربن يده از مواد  استفا

تـروژن را در    يتواند نـسبت كـربن بـه ن        ي از لجن م   يري آبگ فراينددر  
ل بـه    او ةيالـذكر فرض ـ    سابقت به موارد    ي با عنا  .ك لجن بالا ببرد   يك

 كه ابتدا به صـورت  انتخاب شد، پوشال يعي از مواد طب   يا هيعنوان لا 
. ه شدي آن تخلياستفاده و لجن بر رو بستر ي پوشال بر رويها رشته

 ، آن در لجـن    ي پوشـال و سـبك     يهـا   كم رشته  يبه علت وزن حجم   
سـپس از پوشـال   . ش مـردود شـد  يج حاصل از آزمايشناور شده و نتا 
ز ذرات جامد لجـن     ين بار ن  يد كه ا  ش بستر استفاده    يبافته شده بر رو   

  بنـابراين  ، از لجن مختل شد    يريات آبگ يدر پوشال نفوذ كرده و عمل     



  
  
  
  

۶۲مجله محيط شناسي شماره   ۹۸  
ات پوشال را داشته باشد و      ي كه خصوص  يعي از مواد طب   يا هياز به لا  ين

 ـ از ا  ،مانع نفوذ ذرات جامد لجن در بافت خود شود احساس شد           رو  ني
 ـ و هم به همـراه پوشـال در ا       يي هم بتنها  ي كنف ياز گون  ق ي ـن تحقي

  . بهره گرفته شد
 ـ عملكـرد لا   يبه منظور بررس    بـستر،  ي بـر رو يع ـيب مـواد ط ةي

 توانـايي افـت تـا   ي در مراحل مختلف كـاهش   يا  ماسه ةيضخامت لا 
 مورد مطالعه قرار يا  ماسهةي لاي براينيگزي به عنوان جايعيمواد طب

  .رديگ
  هاي انجام شده آزمايش

حاصل از بسترهاي پايلوت مورد استفاده       از پساب    ييها شاخص
 قـرار   يريگ رد اندازه ن پژوهش مو  يكه در ا  كن   به عنوان لجن خشك   

تاً ينها  و COD  ،TSS  ،TDS  ،VSS، كدورت،   pHگرفت عبارتند از    
سه ي مقاكه موردش ي انجام آزمايك لجن در روزها يزان رطوبت ك  يم

  . قرار گرفتندلوت شاهدي پايها با شاخص
ها بر اساس دستورالعمل ارائه شـده در كتـاب            اين آزمايش  ةكلي

.  انجام شده اسـت    "آب و فاضلاب  هاي   ي استاندارد آزمايش  روشها"

(Standard Methods for the Examination of Water and 

Wastewater, 2005)  
  ج   ينتا

  :شود يق در دو بخش ارائه مين تحقيج اينتا
 بـر زمـان مانـد      يع ـي از مـواد طب    يا هي استفاده از لا   تأثير  

ات ي و خـصوص   كـن  كيك لجن روي بستر لجـن خـشك       
 . لايه زهكشضخامتن تغيير پساب حاصل از بستر ضم

 بـر زمـان مانـد      يع ـي از مـواد طب    يا هي استفاده از لا   تأثير  
ز ات پساب حاصـل ا    يو خصوص كيك لجن بر روي بستر      
 . لايه زهكشبستر بدون تغيير ضخامت

  
 ـ بـر ا   يش سـع  ين مرحله از آزمـا    يدر ا   تـأثير ن بـوده تـا هـم        ي
ن در   آ توانـايي  خشك شدن و هـم       فرايند بر   يعي مواد طب  ياختصاص

  بستر يريب نفوذپذ يش ضر يبا افزا  (يا  ماسه ةي لا ي به جا  ينيگزيجا
  . و مطالعه شوديبررس) و كاهش ضخامت لايه ماسه

  
 ـي از مواد طب   يا هي استفاده از لا   تأثير -۱  ضـمن تغييـر     يع

    لايه ماسهخامتض

   .انجام شده استماه   اواخر آبان  ولي در اواها شين آزمايا

 ـ و اسـتفاده از لا     ۳/۲ ه بـه  ي كاهش ضخامت لا   -الف  از  يا هي
  .ي كنفيگون

ماه انجام شـد      در اين مرحله از انجام آزمايش كه در اوايل آبان         
ن حداكثر دمـا    يانگيوس و م  ي درجه سلس  ۱۳ن حداقل دما برابر     يانگيم

  .استوس ي درجه سلس۱/۲۱برابر 
 نـشان  )۲ و  ۱(شـمارة   نتايج حاصل از اين آزمـايش در نمـودار          

 ذكر است كه درصد مواد جامد خشك مطلوب   شايان .داده شده است  
 ـ ،مواد جامد خشك  % ۴۵ بستر   ي برداشت لجن از رو    يبرا ا درصـد   ي

 ـدر نظر گرفته شده اسـت، در ا       % ۵۵رطوبت حدود    بـاً  ين زمـان تقر   ي
 قابل نقل و انتقـال      ي آب لجن گرفته شده است و لجن براحت        يتمام
  .است

  

  
ضمن روي دو بستر جن  زمان ماند لة مقايس):۱(شمارة  نمودار

و استفاده از  ضخامت بستر شاهد ۳/۲تغيير ضخامت لايه ماسه به 

  اي از گوني كنفي لايه

  
ضمن تغيير  دو بستر هاي پساب  ويژگية مقايس):۲(شمارة  نمودار

و استفاده از  ضخامت بستر شاهد ۳/۲ضخامت لايه ماسه به 

  اي از گوني كنفي لايه
  

ك لجـن  يشود كه زمان ماند ك يمملاحظه  ) ۱(شمارة  در شكل   
 )۲(شـمارة  افته است و با توجه به شـكل  ي روز كاهش  ۴ روز به    ۶از  



  
  
  
  

  ۹۹                          ..                                                 تأثير استفاده از مواد طبيعي در بهبود آبگيري از لجن فاضلاب در

، pHل  يش از قب  ي از بستر مورد آزما    ي پساب خروج  يها  شاخص ةيكل
نـسبت بـه بـستر      ) TSSجـز    هب (COD  ،TDS  ،TS  ،VSSكدورت،  

 مـورد   ي در بـسترها   TSSش  ي افـزا  با وجود . افته است يشاهد بهبود   
 پـساب هـر دو   TSدر ،   TDS چـشمگير ل كـاهش    ي ـش، به دل  يآزما

شود كـه مطلـوب    يده م يبستر نسبت به پساب بستر شاهد، كاهش د       
  .است

 ي از گونيا هي و استفاده از لا۳/۱ه به ي كاهش ضخامت لا   -ب
   كنفيير گوني از پوشال در زيا هي به همراه لايكنف

ن شـرايط    با همـا   ۱-۱ ةاين مرحله از آزمايش همزمان با مرحل      
 نتـايج ايـن     ة امكـان مقايـس     بنـابراين  ،آب و هوايي انجام شده است     

  .  مرحله با مرحله قبل وجود دارد
 نـشان داده شـده      )۴ و   ۳(شـمارة   هـاي    نمودارنتايج حاصل در    

  .است
  

  
ضمن روي دو بستر،  زمان ماند لجن ةمقايس):۳(شمارة  نمودار

و شاهد ضخامت بستر  ۳/۱به اي  ماسهكاهش ضخامت لايه 

  اي از گوني كنفي و پوشال استفاده از لايه

  

  
ضمن دو بستر،  هاي پساب  ويژگية مقايس):۴(شمارة  نمودار

و ضخامت بستر شاهد  ۳/۱به اي  ماسهكاهش ضخامت لايه 

  اي از گوني كنفي و پوشال استفاده از لايه

شود كه زمان خشك شـدن از         ملاحظه مي  )۳(شمارة  در شكل   
 ـ )۴(شـمارة    كاهش يافته و با عنايت به شـكل           روز ۳ روز به    ۶  ة كلي

  . بهبود يافته استTSSها غير از  شاخص
 ـ               ۲-۱و  ۱-۱ ةاگر نگـاهي كلـي بـه نتـايج حاصـل از دو مرحل

شويم  متوجه مي) به دليل يكسان بودن شرايط آب و هوايي  (بيندازيم  
اي از گوني و پوشال  كه زمان خشك شدن لجن بر روي بستر با لايه

  .اي از گوني است ر از زمان خشك شدن بستر با لايهكوتاهت
 و استفاده از لايه گوني كنفي ۳/۲ كاهش ضخامت لايه به -ج

   و پوشال
در ايـن مرحلـه   . اين آزمايش در اواخر آبان ماه انجام شده است 

دماي هوا نسبت به مراحل قبلي نسبتاً پايين آمده و درصـد رطوبـت              
ان ماند كيك لجـن بـر روي همـه           زم بنابراين ،هوا بيشتر شده است   

ميـانگين حـداقل    . استتر    قبلي طولاني  ها  بسترها نسبت به آزمايش   
 ۵/۱۵ درجه سلسيوس و ميـانگين حـداكثر دمـا برابـر             ۳/۷دما برابر   

هـاي   نمـودار نتايج حاصـل از ايـن مرحلـه در          .استدرجه سلسيوس   
  .شود  مشاهده مي)۶ و ۵(شماره 

  
ضمن كاهش ضخامت  ،ان ماند لجن زمةمقايس):۵(شمارة  نمودار

و استفاده  بستر شاهد اي  ماسهةضخامت لاي ۳/۲ به اي  ماسهةلاي

  از لايه گوني كنفي و پوشال

  
 ضمن كاهش ،هاي پساب  ويژگية مقايس):۶(شمارة  نمودار

و استفاده ضخامت ماسه بستر شاهد  ۳/۲ به اي  ماسهةضخامت لاي

  از لايه گوني كنفي و پوشال



  
  
  
  

۶۲مجله محيط شناسي شماره   ۱۰۰  
 روز بـه  ۱۱ك لجن از   يزمان ماند ك   فوق   يبه نمودارها با توجه   

 و  TSSر از   يپساب غ فيزيكي و شيميايي     يها يژگيوده و   ي روز رس  ۶
VSS افته استي بهبود.  

 ي از گـون يا هي و استفاده از لا۳/۱ه به ي كاهش ضخامت لا  -د
   يكنف

 ـ       بـا همـان شـرايط آب و         ۳-۱ ةاين آزمايش همزمان بـا مرحل
 ارائه  )۸ و ۷(شمارة  هاي   نمودارست و نتايج آن در      هوايي انجام شده ا   

  .ه استشد
  

  
 روي دو بستر،ضمن زمان ماند لجن ةمقايس ):۷(شمارة  نمودار

و ضخامت بستر شاهد  ۳/۱به  اي ماسه ةكاهش ضخامت لاي

  اي از گوني كنفي استفاده از لايه

  

  
ضمن دو بستر  هاي پساب  ويژگية مقايس):۸(شمارة نمودار 

و استفاده از ضخامت بستر شاهد  ۳/۱ به ةخامت لايكاهش ض

  اي از گوني كنفي لايه

  

 روز بـه  ۱۱ك لجن از   ي فوق زمان ماند ك    يبا توجه به نمودارها   
 ـ پـساب غ يهـا  يژگ ـيده و و ي روز رس  ۹  بهبـود  VSS و TSSر از ي
 نتايج حاصـل از مراحـل       ها  دو مرحله آخر از اين آزمايش      .افته است ي

 به اين ترتيب كه زمان خشك شدن لجن بـر           ،ندكن   مي تأييدقبلي را   

اي از گوني و پوشال كوتاهتر از زمان خشك شدن           روي بستر با لايه   
  .اي از گوني است بستر با لايه

 بـدون تغييـر     يعي از مواد طب   يا هي استفاده از لا   تأثير  -۲

    ماسهة لايضخامت

 ـ    تـأثير در اين مرحله از آزمايش        مـواد طبيعـي     ة اسـتفاده از لاي
بدون ايجاد تغيير   ) اي از پوشال   گوني كنفي بتنهايي و به همراه لايه      (

بـه طـور   اي مورد آزمايش قرار گرفته است تا         ماسه ةدر ضخامت لاي  
 يكننده بررس ـ   بستر خشك  ي بر رو  يعي مواد طب  ةي لا تأثير ياختصاص

 انجـام شـده كـه       ۱۳۸۷مه اول آذرماه سـال      يش در ن  ين آزما يا .شود
ن حداكثر دما   يانگيوس و م  ي درجه سلس  ۸/۴برابر  ن حداقل دما    يانگيم

  .استوس ي سلسة درج۶/۱۲برابر 
   پوشال بر روي بسترةلاي گوني و ة استفاده از لاي-الف

 نشان )۱۰ و ۹(شمارة هاي   نمودارنتايج حاصل از اين مرحله در       
  .داده شده است

  

  
بدون تغيير ضخامت  زمان ماند لجن ة مقايس):۹(شمارة نمودار 

  با استفاده از لايه گوني و پوشال روي بسترفقط ر و بست
  

  
 بدون تغيير هاي پساب  ويژگية مقايس):۱۰(شمارة نمودار 

  ضخامت بستر و با استفاده از لايه گوني و پوشال روي بستر

  



  
  
  
  

  ۱۰۱                          ..                                                 تأثير استفاده از مواد طبيعي در بهبود آبگيري از لجن فاضلاب در

افته ي روز كاهش ۸ روز به ۱۳زمان ماند از شود كه  ملاحظه مي 
  .افته استي بهبود VSS و TSSر از ي پساب غيها و شاخص

   بستري بر روي گونةي استفاده از دو لا-ب
 در نيمـه اول آذرمـاه   ۱-۲اين آزمايش نيز همزمان با آزمـايش        

 )۱۲ و   ۱۱( شـمارة    هـاي  نمـودار انجام شده است و نتايج حاصـل در         
  .قابل مشاهده است

  

  
بدون تغيير ضخامت  زمان ماند لجن ة مقايس):۱۱(شمارة نمودار 

    از لايه گوني بر روي بستراستفادهفقط بستر و 
  

  
 بدون تغيير هاي پساب  ويژگيةمقايس ):۱۲(شمارة نمودار 

   با استفاده از لايه گوني بر روي بسترفقط ضخامت بستر و 
  

ــن از   ــدن لج ــشك ش ــان خ ــه ۱۳زم ــ۱۲ روز ب ده و ي روز رس
  .افته استي بهبود VSS و TSSر از ي پساب غيها يژگيو
  

  

  

  گيري  و نتيجهبحث
تواند مانع از    ي بستر م  يا  ماسه ةي لا ي رو يعيده از مواد طب   استفا

دن ماسـه بـه لجـن       ي چـسب  سـرانجام م لجن با ماسه و      يتماس مستق 
 ـدر ا . شده باشد   خشك شـده   ن حالـت حمـل و نقـل لجـن خـشك           ي
 بستر در هر بـار برداشـت        ،يا رد و سطح ماسه   يگ يتر صورت م   راحت

 يسـاز  ح و آمادهيه تسطاز بيد و نيب نخواهد دي بستر آسيلجن از رو 
  .مجدد سطح بستر مرتفع خواهد شد

 سـطح بـستر   ي رويع ـي از مواد طبيا هيدر صورت استفاده از لا 
ه ي ـق كاهش ضـخامت لا    ي بستر را از طر    يريب نفوذپذ يتوان ضر  يم

ن ي ـش داد كه در اي ماسه افزا يها ثر دانه ؤش اندازه م  يا افزا ي يا ماسه
 ـ    ي كنف ينپژوهش خاص در صورت استفاده از گو        ي و پوشال كولر آب

 ،يا  ماسـه ةي ـ ضخامت لاةني بستر، حد بهي رويعيبه عنوان مواد طب 
 .شود يشنهاد مي پ۳/۲

 و پوشـال كـولر      ي كنف ـ ي گون يعيدر صورت استفاده از مواد طب     
 ـكننده متـداول، اسـتفاده تـوام از ا          بستر خشك  ي بر رو  يآب ن مـواد  ي

ر نسبت به زمـان   بستيك لجن رويشتر زمان ماند كيسبب كاهش ب  
 پساب بـستر بـا      يها يژگي كه و  يدر حال .  خواهد شد  ياستفاده از گون  
 بـا  بنـابراين . م از آنهاست  أ بهتر از بستر با استفاده تو      ياستفاده از گون  
 از لجن فاضلاب    يري آبگ فرايندتوان   ي فوق م  يها كياستفاده از تكن  

 .نه كردي را بهيشهر

  حاصـل از   يروج ـ پـساب خ   ،ش شـده  ي پـا  يها ان شاخص ياز م 
انـد   دهكر افت   VSS و   TSSكننده    آب لجن در بستر خشك     يزهكش

كه بـا توجـه بـه بازگـشت پـساب حاصـل از زهكـشي بـه ابتـداي                    
  .استنظر كردن  خانه قابل صرف هاي زيستي تصفيهفرايند

در مطالعات موردي انجام شده در ساير كشورها ديده شده است  
بافت يـا بافتـه      بي(د ژئوتكستايل   اي از موا    موارد از لايه   عضيكه در ب  

هاي نفتي موجـود در      اي براي حذف آلاينده     ماسه ةبه جاي لاي  ) شده
كننده متداول استفاده شـده اسـت تـا اثـر            لجن بر روي بستر خشك    

يـا در  . زيست به حداقل برسانند  هاي نفتي را بر محيط     مخرب آلاينده 
به حداقل رسانيدن   بافت براي    استر بي  اي از پلي   مورد ديگري از لايه   

زمان مانـد لجـن روي بـستر اسـتفاده شـده اسـت و نتـايج حاصـل              
اي مبني بر اسـتفاده از       ولي مطالعه . بخش گزارش شده است    رضايت

استفاده شده در اين تحقيق در منابع مطالعاتي         هاي مواد طبيعي   لايه
  .يافت نشد

  



  
  
  
  

۶۲مجله محيط شناسي شماره   ۱۰۲  
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