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 چكيده

اي افزايش يافته است. در اين پژوهش به منظور بررسي كارايي فيلترهاي تركيبیي  هاي آبياري قطرهستمويژه سيآبياري و به امروزه كاربرد پساب در
آزمايش فاكتوريل درقالب طرح كاملا تصادفي در سه تکرار اجرا گرديد. تيمارهاي پژوهش شیامل  ها در فيلتراسيون، هاي پساب و استفاده از آنبر ويژگي

( بود. پساب مورد استفاده در اين GZزئوليت )-( و فيلتر ژئوتکستايلSZزئوليت )-(، فيلتر شنG(، فيلتر ژئوتکستايل )CTRLفيلتر شني يا تيمار شاهد )
هاش پسیاب قبیل و   -پژوهش از فاضلاب دانشگاه تأمين شد. فشار، دبي سيستم، ميزان نيترات، مواد معلق، سديم، كلسيم، منيزيم، هدايت الکتريکي، پ

نيز براي مدت زمان  زئوليت-زئوتکستايلافت فشار اندك و تيمار  زئوليت-، فيلتر شنترها در ساعات مختلف بررسي شد. نتايج نشان دادبعد از ورود به فيل
 مقدار نيتیرات كه طوريداري كاهش يافت بهجز شاهد به طور معنيمقدار نيترات در پساب خروجي در همه فيلترها بهكوتاه قابليت تامين فشار را داشت. 

گرم بر ليتر بیود. مقیدار   ميلي 62و در ساير فيلترها كمتر از  62گرم بر ليتر و ميانگين نيترات خروجي در فيلتر شاهد حدود ميلي 62ورودي تمامي تيمارها 
 26ترها همگي به كمتیر از  كه مقدار ميانگين مواد معلق پساب خروجي از فيلحاليگرم بر ليتر بود درميلي 112ميانگين مواد معلق فاضلاب ورودي حدود 

ميزان مجموع كلسیيم و   زئوليت -ئوتکستايلژئوتکستايل و ژاز فيلترهاي  ترشيب بيزئوليت به ترت -فيلترهاي شن و شنگرم بر ليتر كاهش يافت. ميلي
علق، افزايش كلسيم و منيزيم و كیاهش  زئوليت به لحاظ كاهش نيترات و بار م -منيزيم را در پساب افزايش دادند. بر اساس اين پژوهش استفاده از شن

pH گردد.و عدم افت فشار پيشنهاد مي 
 

 : پساب ورودي، گرفتگي، مواد معلق، نيتراتهاي كليديواژه

 

  2  1 مقدمه

شیود و نیه   هاست در خاورميانه اسیتفاده میي  اي مدتآبياري قطره
تنها در مورد كارايي آبيیاري و كنتیرش شیوري، بلکیه از نظیر كیاهش       

ات اپيدمي مربوط به استفاده مجدد از پساب، مفيد است. بیا ايین   خطر
پسیاب   چکان، بهبود كيفيتحاش، براي جلوگيري از مسدود شدن قطره
اي تنها (. روش آبياري قطره11از نظر مواد جامد معلق ضروري است )

نمايد روشي است كه مشکلات خاص ناشي از كاربرد پساب را رفع مي
اي باعی  كیاهش   د فيلتراسيون در آبياري قطیره (. همچنين كاربر12)

شود. نتايج مطالعات به ايین نکتیه اشیاره دارد    هاي آلودگي ميشاخص

                                                           
ترتيب دانشجوي سیابق كارشناسیي ارشید، اسیتاديار و دانشیيار گیروه       به -4و  6، 1

 مهندسي آب، دانشگاه شهركرد، ايران
 نور، ايراناستاديار گروه كشاورزي، دانشگاه پيام  -1
 Email: negar_nourmahnad@yahoo.com)  نويسنده مسئوش: -*(
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محيطي در هاي زيستاي در كنترش آلودگيهاي قطرهكه كاربرد روش
مقايسه با روش آبياري سطحي بسيار موثر است علیت ايین امیر ايین     

كنید و آلیودگي   عمل ميها خاك همچون فيلتر است كه در اين روش
بيولییوژيکي كمتییري وارد محییيس خییاك سییطحي شییده و در نتيجییه  

هاي ناشي از تماس مستقيم كارگران با خاك سطحي كیاهش  نگراني
تواند تبعات زيست مي پسابريزي كاربرد بدون برنامه(. اما 11يابد )مي

د وجود آورد. بنابراين پايش و تصفيه میوا محيطي بسيار نامطلوبي را به
مضر از فاضلاب ها قبل از استفاده به منظور آبيیاري امیري ضیروري    
است تا از ايین طريیق بتیوان حفاایت از محیيس زيسیت و بهداشیت        

براي به حداقل رساندن اثرات منفي آبيیاري   . .عمومي را ضمانت كرد
هاي سیختگيرانه و سيسیتم   فاضلاب اقدامات احتياطي، دستورالعملبا 

 .(62ت )مورد نياز اسبازيافت فاضلاب مناسب 
در حاش حاضر اعتقاد بر اين است كه فرايند جیبب روش سیاده و   

تیوان كیربن   هیا میي  رود. از جمله جاذبموثري در تصفيه به شمار مي
هیا را نیام بیرد. اسیتفاده از     فعاش، مواد معیدني، خیاك رس و زئوليیت   

 ها به عنیوان هاي طبيعي و مصنوعي در فرايند تصفيه فاضلابزئوليت

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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باشد. بیه دليیل خیواص    يک روش جايگزين معتبر در حاش بررسي مي
منحصر به فرد زئوليیت از جملیه گنجیايش تبیادش كیاتيوني بیا ، در       

اي بیه عنیوان   طیور گسیترده  هاي نسبتا كم، بهدسترس بودن و هزينه
هیاي گبشیته   جاذب در فرايندهاي جداسازي و خالص سازي در دهیه 

  .(66و  12، 8) استفاده شده است
زئوليت نوعي آلومينيوم كريستالي حاوي سیيليکات اسیت كیه بیا     

هییاي اكسییيژن در چییارچوب سییاختار چهییار ضییلعي   تخصییيص اتییم
آلومينيومي و سيليکات ساخته شده و در نتيجه يک ساختار چیارچوبي  

يکیي از  (. 12كنید ) چهار بعدي ايجیاد میي   -باز از واحدهاي سه بعدي
يیوني اسیت كیه بیدون ت ييیر       هیا پديیده تبیادش   خواص مهم زئوليت
هیا شیامل   شیود، زيیرا اسیکلت سیاختاري زئوليیت     ساختاري ميسر مي

هیا  هیاي آب در آن ها و مولکوشهايي است كه كاتيونها و حفرهكاناش
گونه ت ييیري را در شیبکه   ها هيچگيرند و تحرك اين كاتيونجاي مي

در ايیران،  آورد. باتوجه به فراوانیي ايین كیاني    ساختاري به وجود نمي
قيمت بسيار پايين و بازدهي مناسب در حبف عناصر سنگين، اسیتفاده  

 (. 18رسد )از اين جاذب براي تصفيه آب مفيد به نظر مي
تیوان  ( نشان دادند از زئوليیت م ناطيسیي میي   12ماهارانا و سن )

براي حیبف فلیزات سینگين از جملیه میر و سیرب و كیروم، آنتیي         
متیيلن بلیو از آب اسیتفاده كیرد. طیاهري      ها و رنگهايي مانند بيوتيک

( نشان دادند با كاهش اندازه ذرات و افزايش 61سودجاني و همکاران )
ميزان كاربرد زئوليت، جبب نيترات توسس خاك بیه طیور معنیي داري    

 و طبيعیي  زئوليیت  نوع دو اثر (،16همکاران ) و افزايش يافت. ملکيان
 نشیان  و كردنید  بررسیي  اهگي رشد و نيترات آبشويي بر را شده اصلاح
 آبشیويي  خیاك،  كيلیوگرم  هر ازاي به زئوليت گرم 22كه مقدار  دادند
 آبشیويي  در مقیدار  زئوليیت  ذرات اندازه دهد وليمي كاهش را نيترات
( عنوان كردند بیا افیزايش   16نيست. ملکيان و همکاران ) مؤثر چندان

يابد. حیا   مقدار زئوليت ميزان جبب نيترات توسس زئوليت افزايش مي
اي عملکیرد  ( عنوان كرد كاربرد زئوليت به صورت  يه2هاشم خاني )

اي ميیزان كیاهش نيتیرات    بهتري داشته است. با اعمیاش روش  يیه  
رسد وجود درصد افزايش يافت. به نظر مي 21نسبت به روش مخلوط 

ي زئوليت باع  كاهش سرعت عبور پسیاب شیده و در نتيجیه از     يه
( در 2جلیوگيري شیده اسیت. احسیانگر و همکیاران )     آبشويي نيترات 

ي با يي شین در  پژوهشي نشان دادند كه قرار گرفتن زئوليت در  يه
حبف نيترات به صورت جزيي تیاثير بهتیري داشیته اسیت كیه علیت       

ي فيزيکي تر جنبهطور بيان شده است كه، با وجود اينکه شن بيشاين
ت باع  كاهش ضیريب آبگیبري   دارد اما قرار گرفتن آن در كنار زئولي

در كل ستون شده است و درصد كاهش نيترات پساب را افزايش داده 
 است.

 ساله 22 در ساختماني ماده يک عنوانبه هاژئوسنتتيک از استفاده
 آب هیاي طرح با رابطه در صنعت پتروشيمي پيشرفت با همگام و اخير
در  اسیان كارشن و مهندسیين  اسیتقباش  میورد  و گرديیده  مطرح خاك و

( در پژوهشیي  1كوتیاي و آيیدلک )  . اسیت  گرفتیه  قیرار  جهیان  سطح
اي را به منظور فيلتراسيون به كیار  اي و دو  يهژئوتکستايل يک  يه

بردند و به اين نتيجه رسيدند كه اسیتفاده از پوشیش ژئوتکسیتايل دو    
اي ارفيیت  داري نسیبت بیه پوشیش تیک  يیه     طور معنياي به يه

( كییاربرد 12دهیید. نجفییي و طباطبییائي )افییزايش مییيفيلتراسییيون را 
اي هیايي از شین و ژئوتکسیتايل را در سيسیتم آبيیاري قطیره      محفظه

هیا پيشینهاد دادنید و بيیان     چکانزيرسطحي در كنترش گرفتگي قطره
ي ريشه و كیاربرد  هاي ناحيهچکانكردند پوشش شن در اطراف قطره

هیاي سیطحي   ا ريشهطو ني مدت اين سيستم براي گياهان فصلي ب
مناسب است. اين فيلتر قابليت هدايت الکتريکي را بهبیود بخشیيده و   
همچنين با تاثير بر پارامترهاي آلوده كننده خطرات زيست محيطیي را  

  دهد.كاهش مي
ها اغلب داراي حجم مناسیبي از پسیاب   با توجه به اينکه دانشگاه 

لیودگي پسیاب   خانگي است، هدف از اين پژوهش بررسي كاهش بار آ
اي در گبر از تركيیب فيلترهیاي   جهت استفاده در سامانه آبياري قطره

  .مختلف شامل شني، ژئوتکستايل و زئوليت است
 

 هامواد و روش

با توجیه بیه كمبیود آب، در مراكیز دانشیگاهي كیه داراي حجیم        
باشند استفاده از پساب براي آبياري فضاهاي سبز مناسبي از پساب مي

هاي تصیفيه  جايگزين مناسب باشد. به دليل نبود سيستم تواند يکمي
فاضلاب، تنها امکان يک تصفيه اوليه كه جداسازي مواد معلق درشت 

باشد. اين پیژوهش بیه منظیور بررسیي ت ييیرات      پبير مياست امکان
هاي مهم شيميايي موجود در فاضلاب شهري دانشگاه پیر از  ويژگي

و زئوليت، در سيستم فيلتراسیيون   عبور از فيلترهاي شني، ژئوتکستايل
در  1111-1114اي انجام شد. پیژوهش حاضیر در سیاش    آبياري قطره

و  22° 21شیهركرد در طیوش ج رافيیايي     دانشگاه شهركرد انجام شد.
قرار دارد. ارتفیاع ايین شیهر از سیطح دريیا       16° 12عرض ج رافيايي 

 2/11د ي دمیاي هیوا در شیهركر   باشد. ميانگين سا نهمتر مي 6241
متیر اسیت   ميلیي  112 آن سیاليانه  بیارش  باشید و درجه سلسيوس مي

فاضلاب مورد استفاده در اين طرح  (.1114)سازمان هواشناسي كشور، 
از منهییوش فاضییلاب واقییع در دانشییگاه شییهركرد، بییه درون سيسییتم  

شد. ميیانگين  فيلتراسيون آماده شده شامل تيمارهاي آزمايش پمپاژ مي
 1مترهیاي فاضیلاب ورودي بیه تيمارهیا، در جیدوش      مقادير برخي پارا
 زيسیت  محیيس اسیاس اسیتاندارد    بركاربردي  پسابآورده شده است. 

 EC (dS/mميیزان   همچنیين . نداشیت مشیکلي   نيترات نظر از ايران
 استفاده يبرا( 1) امايو باكر و ناكا فائو استاندارد طبق( بود كه 26/1
مجیاز   يفيت پسیاب متوسیس،  ي در شرايس كاقطره ياريآب در پساب از

 بود. 
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 ميانگين برخی پارامترهاي فاضلاب دانشگاه شهركرد -1 جدول

Table 1- Average of some wastewater parameters of Shahrekord University 
EC (dS/m)       pH            Ca+Mg (meq/L)          Na (meq/L)        NO3 هدايت الکتريکي   

- (mg/L)       كل مواد معلق TSS (mg/L) 

    1.02                       7.74                     5.14                      3.4                        26                            109.3 

 
( طبق اكثر استانداردها بيش از حد mg/L 2/121معلق ) ذرات اما

و  6/2ترتيیب  بیه  pHو حیداكثر مقیدار    حداقلبود. مجاز براي آبياري 
 SARتمیام اسیتانداردها كمتیر بیود.      نه،يشی يببود كه از مقیدار   21/8

بیود كیه بیر اسیاس      14/6گيري شده پساب ورودي به فيلترهیا  اندازه
 .(14) استانداردها از نظر كاربرد در آبياري مجاز بود

 

 طرح آماری و تيمارها 

تم تصفيه فيلترهیاي شیني در آبيیاري    در اين پژوهش براي سيس
اي، آزمايش فاكتوريل درقالب طرح كاملا تصادفي در سه تکیرار  قطره

 دو در پايیه  فيلتر نوع فاكتوراوش،اجرا گرديد. فاكتورها عبارت بودند از: 
 تييدوم، مکمل زئیول  فاكتورو  شن -6 و ليژئوتکستا -1: شامل سطح

بیدون   -6و  تيی كیاربرد زئول -1در كنار فيلتر پايه در دو سطح شامل: 
-شیاهد )تيمیار   شیني  فيلتیر  شامل پژوهش يتيمارها. تيكاربرد زئول

CTRL ،)ژئوتکستايل فيلتر (G ،) شیني  فيلتیر- ( زئوليیتSZ )فيلتیر  و 
 .بود( GZزئوليت )-ژئوتکستايل

 
 مواد استفاده شده در فيلترها

هیاي سيليسیي   شن مورد استفاده در ايین پیژوهش، از نیوع شین    
 2-8، 1-2ي مورد استفاده در فيلتر شني بود كه در سه انیدازه معموش 

متري استفاده شد. به منظور زدودن هیر نیوع آلیودگي و    ميلي 8-16و 
گيیري میواد معلیق پسیاب،     ذرات خاك و افزايش دقت كیار در انیدازه  

ها قبل از استفاده چندين بیار بیا آب معمیولي شستشیو داده شید.      شن
شییده در ايیین پییژوهش سییه نییوع داراي هییاي اسییتفاده ژئوتکسییتايل

گرم در هر متر مکعب بود كه از شیركت   1222و  222، 122هايوزن
بهسازنسج كرمان تهيه شدند. زئوليت استفاده شده در اين طرح از نوع 
كلينوپتيلو يت، محصوش شركت افرند توسکا بود كیه بیا نیام تجیاري     

وليت، از اسیيد  منظور كاهش بار سديمي زئشود. بهآنزيميت عرضه مي
انتخیاب غلظیت    اسیتفاده شید.   سازيكلريدريک جهت اصلاح و فعاش

خیرو  سیديم از سیاختار زئوليیت و جیايگزيني يیون        اسيد بر اسیاس 
ي تر با سطح ويژهجاي آن جهت ايجاد ساختاري متخلخلهيدروژن به

با تر براي زئوليت، به منظور جايگزيني يون نيترات بود. بر اين اساس 
 يت از غلظت نيم مو ر جهت اصلاح زئوليت استفاده شد. در نها
 

 سيستم تصفيه

در اين پژوهش از چهار مخزن مربوط به فيلتر شني رايج بیا قطیر   

سانتيمتر استفاده شد كه به صیورت میوازي    42اينچ و ارتفاع موثر  16
در كنییار همییديگر قییرار داده شییدند. بییه علییت اينکییه قییرار دادن     

شید پسیاب از   زن فيلترهاي شني رايج باع  ميها در مخژئوتکستايل
تيمیار داراي ژئوتکسیتايل، از دو فيلتیر     6هیاي آن عبوركنید، در   كناره

(. 1گرفیت )شیکل   ابداعي استفاده شد كه بعد از فيلتر شین قیرار میي   
اينچ بود كه در  1ي ساختار اين فيلترهاي ژئوتکستايلي شامل يک لوله

هیا  اينچ قرار داشت و ژئوتکستايل 1ي راه آن يک اتصاش فلنچي ميانه
شید. بیه منظیور    بندي ميگرفت و با چسب آبها قرار ميدر بين فلنچ

هیاي روغنیي   گيیري فشیارهاي ورودي و خروجیي از فشارسینج    اندازه
استفاده شد. بدين منظور يک فشارسنج قبل از فيلترها، فشار مشیترك  

سنج هم بعد از هیر  نمود و چهار فشار گيري ميپساب ورودي را اندازه
يک از تيمارها فشارهاي خروجي را بعد از افیت فشیار ناشیي از عبیور     

گرفت. قبل از هر فيلتیر و بعید از آن يیک    پساب از هر تيمار اندازه مي
 ها وجود داشت. شير جهت تنظيم ورودي و خروجي

 

 روش پر کردن و ترتيب تيمارها )فيلترهای شنی(

پر شدن تيمارها با استفاده از ي صورت شماتيک نحوه به 1شکل 
دهید. بیر اسیاس پیژوهش حیا       ي پساب را نشان ميمواد فيلتركننده
اي ( زئوليت به صورت  يیه 2( و احسانگر و همکاران )2هاشم خاني )

 استفاده شد و با ي شن و ژئوتکستايل قرار گرفت.
 

 تغييرات فشار در فيلترها

هیاي آبيیاري   ر در روشيکي از پارامترهاي بسيار مهم و تاثيرگیبا 
اي، مبح  مقدار فشار سيستم و افت تحت فشار، از جمله آبياري قطره

سوي فيلتر شیني در حیالتي كیه     اختلاف فشار در دوباشد. معمو  مي
بين ورودي و اختلاف فشار  هر زمان كه است. متر 2/1تا  6تميز باشد 

حالیت   متر بيشتر از اخیتلاف فشیار در   2/1خروجي صافي شني حدود 
 رسد بايد فيلترهیا را تميیز كیرد   ب متر 2تا  2/2به معمولي گردد، يعني 

توصيه میي شیود   گاهي  .گرددوگرنه دبي مورد نياز سيستم تامين نمي
هیا  كه حتیي اگیر اخیتلاف فشیار افیزايش نيابید روزي يکبیار صیافي        

هاي گيري فشار از فشارسنجبراي اندازه .(6) شستشوي معکوس شوند
ي قبل و بعد از فيلترها اسیتفاده شید و در طیوش میدت     هبيني شدپيش

ساعت( قرائت فشارها بیا فواصیل نیيم سیاعته و      1زمان كار سيستم )
 گاهي يک ساعته انجام شد. 

كمیک  نيترات با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر، مواد معلیق بیه  
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فتیومتر، كلسیيم و منيیزيم بیا     فيلتر و كاغب صافي، سديم توسس فلیيم 
ترتيییب توسییس بییه pHو  ECو  EDTAاده از تيتراسییيون بییا اسییتف
گيیري  متر در پساب ورودي و خروجي فيلترها اندازهpHسنج و هدايت

افیزار  هیا از نیرم  شد. به منظور آناليز پارامترها و مقايسه ميیانگين داده 
SAS  .همچنين ترسيم نمودارهاي  زم با و آزمون دانکن استفاده شد

 انجام شد. EXCELار افزاستفاده از نرم
 

 
 شماتيک تيمارها -1شكل 

Figure 1- Schematic of treatments 
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 نتايج و بحث

 بررسی تغييرات فشار و دبی در فيلترها

مشیخص اسیت تمیامي فيلترهیا داراي      6طور كه در شکل همان
اند. مقادير افت هر فيلتر، با افت مجاز فيلتر هاي قابل توجهي بودهافت

متیر   2اي كیه میاكزيمم آن   ي آبيیاري قطیره  سيستم تصفيهشني در 
( مقايسه شده است. افت فشار فيلتر شني معمولي در طوش 6باشد )مي

مدت زمان آزمايش، تا ساعت پنجم كار سيستم، با افیت فشیار مجیاز    
برابر و يا از آن كمتر بود، ولي از ساعت پنجم به بعید دچیار گرفتگیي    

ي هیاي تصیفيه  مجاز تجاوز كرد. در سيستمها از مقدار شده و افت آن
شیوند هیم همیواره اگیر     اي كه با آب معمولي آبياري ميآبياري قطره

هیاي فيلتیر   غلظت مواد معلق موجود در آب آبياري زياد باشید چشیمه  
هايي قبیل  شود، به همين دليل در چنين حالتخيلي سريع مسدود مي

هیا  و هيدروسیيکون هاي ته نشیيني  از صافي شني معمو  از حوضچه
شود. همچنين گاهي براي جلوگيري از بیه هیم چسیبيدن    استفاده مي

(. با اضافه شدن زئوليت به 6كنند )ذرات به آب مقداري كلر اضافه مي
 2/6فيلتر شني، مدت زمان رسيدن به حداكثر افت فشار مجیاز حیدود   
وش ساعت به تاخير افتاده است. در تيمار ژئوتکستايل تنها تیا سیاعت ا  

افت فشار كمتر از حد مجاز بیوده اسیت و بعید از آن بیه شیدت افیت       
طوري كه از ساعت سیوم بیه بعید فيلتیر كیاملا      افزايش يافته است به

گرفته است و عملا جرياني از آن عبور نکرده است. در تيمیار مخلیوط   
ژئوتکستايل و زئوليت، حضور زئوليت باع  شده است مقداري از مواد 

ز رسيدن به ژئوتکستايل گرفته شود. بنابراين زمیان  معلق پساب قبل ا
ساعت به تاخير افتاده است و  2/1رسيدن به ماكزيمم مقدار افت مجاز 

بعد از شروع كار سيستم افت فشار مجاز بوده است ولي  2/6تا ساعت 
از اين ساعت به بعد افت از مقدار مجاز تجاوز كرده است و با خره در 

يز كاملا دچار گرفتگي شده است. بنابراين بیا  ساعت ششم اين فيلتر ن
رسد كاربرد شن و ژئوتکستايل توجه به مطالب عنوان شده، به نظر مي

به تنهايي مناسب نيست و با كاربرد آن سيستم از لحیاظ فشیار دچیار    
عملکرد خوبي از اين نظر داشیت و تيمیار    SZشود. تيمار گرفتگي مي

GZ اي خیاص قبیل از ايین فيلتیر،     يهنيز با به كاربردن تمهيدات تصف
پتانسيل استفاده را از لحاظ تامين فشار  زم براي میدت زمیان كوتیاه    

 دارد. 
 

 تغييرات دبی فيلترها

جايي كه ميزان دبي يک سيستم تصفيه بسيار مهیم اسیت و   از آن
بايستي حداقل دبي مورد نياز توسیس سيسیتم تیامين گیردد، در طیوش      

ر فيلتر با فواصل يک سیاعته بیه روش   هاي خروجي هها دبيآزمايش
، ميیانگين  1گيري شد. نمودار نشان داده شده در شیکل  حجمي اندازه

 دهد.هاي كار آن فيلتر را نشان ميدبي هر فيلتر در كل ساعت
به طور كلي با توجه به دبیي خروجیي فيلترهیا و مسیاحت تحیت      

اري آبياري هر سيستم و با توجیه بیه ايین نکتیه كیه معمیو  در آبيی       
باشد، بايستي تعیداد فيلتیر میورد    مي l/s/ha 2/2اي هيدرومدوش قطره

با توجه به اينکه دبي اين فيلترها ضمنا  نياز سيستم آبياري تعيين شود.
ثابت نبود و در طوش ساعات كار سيسیتم میدام در حیاش ت ييیر بیود و      
همچنين با توجه به اينکه بعضي از اين فيلترها بعد از چنید سیاعت از   

ار افتاد، نياز به يک استخر جهت جمع آوري پساب خروجي احساس ك
طوري كه ميزان پساب موجود در استخر توانايي تامين دبي شود بهمي

مورد نياز سيستم را داشته باشد و پساب از داخل آن به سيستم آبياري 
رسد بتوان با انتخاب فيلترهايي بیا سیطح   پمپاژ مجدد شود. به نظر مي

تر، به ويژه در مورد ژئوتکستايل كه سطح مقطع آن تنهیا  مقطع بزرگ
سه اينچ مربع بود، از گرفتگي زود هنگام فيلترها جلوگيري نمود و دبي 

 .ها را افزايش دادآن
 

 

 

 ي افت فشار فيلترها با افت فشار مجاز در طول ساعات كار سيستممقايسه -2 شكل

Figure 2- Comparison of pressure drop of filters with allowable pressure drop during system operating hours 
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 هاي كار سيستمدر كل ساعت فيلترها دبی -3 شكل

Figure 3- Average flow rate of filters in total operating hours of the system 

 
 

 نيترات 

ر چهار بررسي تاثير فيلترها در كاهش نيترات فاضلاب نشان داد ه
هیا بیا   فيلتر به كار رفته قابليت حبف نيترات را دارند ولیي كیارايي آن  

نشیان از تیاثير    6 همديگر تفاوت دارد. نتايج تجزيه واريانر در جدوش
ي شن و ژئوتکستايل بیر مقیدار نيتیرات پسیاب     معنادار فيلترهاي پايه

خروجي، در ساعات صفر تا سه از شروع آزمايش دارد. با گبشت زمان 
دار نبوده است. علت اين امر عدم حضیور فيلتیر   تاثير اين فيلترها معني

هیاي سیوم   ژئوتکستايل از ساعت سوم به بعد است. بنابراين در ساعت
ي حاضر فيلتر شني بوده است. با توجه به ماهيت به بعد تنها فيلتر پايه

شن به عنوان يک فيلتر فيزيکي، نتايج به دست آمیده بیراي آن زيیاد    
دهید اضیافه شیدن زئوليیت     از انتظار نيست. اما نتايج نشیان میي  دور 

اصلاح شده به فيلترهاي پايه باع  شده است كیه در سیطح احتمیاش    
ها تاثير معنا داري بر مقدار نيترات داشیته  ي ساعتيک درصد در همه

هاي موجود در ساختار زئوليت، با حبف ناخالصي كلريدريک ديسباشد. ا
توانید  شود كیه میي  ي زئوليت ميوجه سطح ويژهباع  افزايش قابل ت

ها در نتايج مقايسه ميانگين باع  افزايش بازده جبب سطحي آن شود.
ي آورده شده اسیت. نتیايج حیاكي از آن اسیت كیه در همیه       1جدوش 
ها مقدار نيترات پساب خروجي تيمار شن با مقدار آن در پسیاب  ساعت

ر ايین پیارامتر در تيمارهیاي    داري ندارد اما مقیدا ورودي اختلاف معني
دار دارد و نيتیرات نسیبت بیه    ديگر با فاضلاب ورودي اختلاف معنیي 

داري در سطح احتماش پنج درصد كاهش يافتیه  طور معنامقدار اوليه به
( در پژوهشي تحت عنوان بررسي امکان 2است. احسانگر و همکاران )

ي زئوليیت،  هیا ي سیتون شهري اهواز به وسيله جبب نيترات فاضلاب
ي فيزيکي داشته است تر جنبهكربن فعاش و شن نشان دادند شن بيش

و در حبف نيترات به صورت جزيي تاثيرگیبار بیوده اسیت. در سیاعت     

( GZزئوليت ) -در فيلتر ژئوتکستايل 2/2به  62صفر، مقدار نيترات از 
ترين كاهش نيترات وجود داشته بيش GZرسيده است، يعني در تيمار 

نيز در ساعات مختلف تفیاوت معنیي داري    SZهرچند كه فيلتر است، 
ژئوتکستايل از لحاظ كیاهش نيتیرات در سیه     ندارد. تيمار GZبا فيلتر 

تفییاوت  GZو  SZي كییار سيسییتم بییا نتییايج دو فيلتییر سییاعت اوليییه
ي نتايج نشان از تاثيرگباري زياد زئوليیت  داري داشته است. همهمعني

در اين تيمارها دارد. زئوليیت بیه علیت داشیتن     بر روي پارامتر نيترات 
هیا و جیبب يیون    خاصيت تبادش يوني با ، با آزاد كردن برخیي يیون  

هاي سیاختمان خیود باعی     نيترات و قرار دادن آن در حفرات و كاناش
 كاهش نيترات پساب خروجي از تيمارها گشته است.

ميیانگين درصید ت ييیرات نيتیرات فاضیلاب در كیل        4در شکل 
شیود  طور كه ملاحظه میي شود. همانهاي كار سيستم ديده ميتساع
شن )شاهد( قابليت زيادي در حبف نيترات ندارد، امیا بیا اضیافه     تيمار

 22قدرت كاهش نيترات آن به حدود  SZشدن زئوليت به آن در فيلتر 
( نيیز بیه نتیايج مشیابهي     2درصد رسيده است. احسانگر و همکیاران ) 

ردند كه تاثير تيمار زئوليت روي نيترات پسیاب  دست يافتند و عنوان ك
شیده بیا    اصلاحتفاوت زيادي نداشته است و زئوليت  SZبا تيمارهاي 

نيتیرات موجیود در پسیاب را     21اسيد كلريدريک يک نرماش حیدود   
( نيز عنوان كرد زئوليت اصیلاح  2كاهش داده است. حا  هاشم خاني )

آب د، ميیزان نيتیرات زه  شده با اسيد كلريدريک و نمک كلسیيم كلريی  
دهید. طیاهري سیودجاني و    درصد كاهش میي  22خروجي را تا حدود 

( نيز به نتايج مشابهي در مورد كارايي زئوليت در كاهش 61همکاران )
اضافه شدن زئوليیت بیه    GZدر فيلتر  نيترات پساب دست يافته بودند.

د درصی  11ي نيتیرات آن فيلتر ژئوتکستايل باع  شد كه قدرت تصفيه
 درصد برسد. 22افزايش يابد و به حدود 
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 تجزيه واريانس پارامترهاي اندازه گيري شده در ساعات مختلف  -2جدول 
Table 2- Variance analysis of measured parameters at different hours 

9 8 DF 7 6 5 DF 4 3 2 1 DF 
Hours 

 ساعات
 

- - 1 6 ns ns 2.6 4.1 ns 1 60.7** 48* 65.3* 70.1** 1 B 

ت
ترا
 ني

N
it

ra
te

  

266.6** 280.1** 1 368.16** 416.6** 308.1** 1 420.1** 320.3** 481.3** 444.1** 1 C 

- - 1 - - - 1 30.1** 21.3 ns 48ns 44.1** 1 B*C 

7.5 1.1 6 13.4 1.1 2 8 1.7 5.6 12.6 3 10 E 

13.9 5.2 - 18.9 5.6 7.8 - 7.5 15.6 20.2 10.5  CV 

- - 1 1666.6* 2016.6** 2016.6** 1 2408.3* 1200* 3008.3* 3333.3* 1 B 

T
S

S
 600** 600 ns 1 816.6ns 816.6** 1066.6** 1 1408.3* 1633.3* 2408.3* 2700* 1 C 

- - 1 - - - 1 8.3ns 0.0ns 75ns 3.33 ns 1 B*C 
33.3 188.8 6 300 50 50 8 286.6 246.6 333.3 446.6 10 E 
8.24 19.3 - 26.9 9.98 10.6 - 27.6 27.07 29.4 36.8  CV 

0.006ns - 1  0.00006 ns 0.02 ns 1 0.002 ns 0.001 ns 0.01 ns 0.01 ns 1 B 

N
a 

1.08* 0.3* 1 0.46* 1.21* 1.1 ns 1 2.11** 1.71 ns 2.77 ns 2.6** 1 C 
- - 1  - - 1 0.001 ns 0.01 ns 0.02 ns 0.01ns 1 B*C 

0.1 0.03 6 0.08 0.11 0.49 8 0.01 0.69 0.73 0.01 10 E 
7.3 6.8 - 8.7 7.7 18.2 - 3.6 23.2 23.1 3.8  CV 

- - 1 0.006 ns 0.96** 1.5** 1 1.68** 1.47** 0.85** 0.8** 1 B 

C
a+

M
g
 

12.32 ns 15.3 ns 1 0.06 ns 8.4** 12.9* 1 18** 15.78** 14.52** 14.7** 1 C 
- - 1 - - - 1 0.007 ns 0.1 ns 0.01 ns 0.07 ns 1 B*C 

0.04 0.05 6 1.76 0.08 0.18 8 0.06 0.04 0.07 0.07 10 E 
3.12 3.38 - 19.3 4.41 6.01 - 3.74 3.31 4.44 4.58  CV 

- - 1 0.0004 ns 0.001 ns 0.004 ns 1 0.003 ns 0.0008ns 0.0008 ns 0.001 ns 1 B 

p
H

 

0.21* 0.23** 1 0.21** 0.2* 0.18** 1 0.26** 0.18* 0.18* 0.17** 1 C 
-  1 - - - 1 0.001 ns 0 ns 0.0003ns 0.0001 ns 1 B*C 

0.01 0.01 6 0.006 0.01 0.009 8 0.02 0.02 0.03 0.004 10 E 
1.71 1.43 - 1.02 1.74 1.25 - 2.05 2.09 2.5 0.93  CV 

- - 1 2 0.0001 ns 0ns 1 0ns 0.0001 ns 0.0004ns 0.0001 ns 1 B 

E
C

 

0.01ns 0.01ns 1 0.01ns 0.01ns 0.03ns 1 0.04ns 0.03ns 0.04ns 0.03ns 1 C 
0.004 0.01 1 - - - 1 0.00003ns 0.1ns 0.000008ns 0.00003ns 1 B*C 

  6 0.04 0.03 0.02 8 0.02 0.00003 0.05 0.007 10 E 
6.9 12.7 - 20.5 19.23 12.23 - 12.9 7.75 17.5 8.87  CV 

داري اثرفاكتور در سطح يک و پنج درصد است. ** معني ns بيانگر عدم كارايي فيلتر در آن ساعت مي باشد. "–"پنج درصد و  دار نبودن اثر فاكتور در سطحمعني   DF درجه  
Bآزادي،  فيلتر پايه،   C مکمل،   B*C فيلتر پايه در مکمل،   E   خطا و CV ضريب ت ييرات است.   

 ns, *and **: Non significant, significant at a probability level of one percent, significant at a probability level of five percent 

respectively. “- “shows that filter don’t work. 

DF: Degree of freedom, B: Basic filter, C: Complementary, B*C:Basic filter* Complementary, E: Erroe, CV:Coefficient of variation 
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 گيري شده در ساعات مختلفمقايسه ميانگين پارامترهاي اندازه -3جدول 

 Table 3- Comparison of the mean of the measured parameters in different hours 

  Hours ساعات  0 1 2 3 4 5 6 7 8

24a 25a 27.6a 30a 26.6a 26a 23 a 26.6a 25a ورودي Inlet 

ت
ترا
ني

N
it

ra
te

 

(
m

g
/L

) 

24a 24a 27.6a 29a 25.3a 25a 21a 26a 24.6a S  
10b 11b 12b 12b 11b 10c 8.6c 9.3c 8.6c SZ 
- - 10b 11b 9.3b 8.6c 7.3c 8.6c 7.6c GZ 
- - - - - 17.3b 15b 17.3b 16b G 

96.6a 100a 103.3a 113.3a 110a 116.6a 110a 120a 113.3a ورودي Inlet  (
m

g
/L

)
T

S
S

 
 

46.6c 46.6b 46.6bc 53.3c 46.6c 50bc 43.3bc 46.6c 43.3bc S  
66.6b 66.6b 70b 76.6b 73.3b 73.3b 66.6b 80b 76.6ab SZ 
- - 36.6c 40d 36.6c 43.3bc 46.6bc 43.3c 40b GZ 
- - - - - 23.3c 23.3c 20c 13.3c G 

2.4b 3.14b 4.06b 3.5a 3.9b 3.31a 3.2b 3.77a 3.41b ورودي Inlet 

N
a 

(m
eq

/l
) 

 

2.42b 3.21ab 4.05b 3.40a 3.82b 3.21a 3.1b 3.50a 3.23b S  
2.87a 3.76a 4.9a 4.28a 4.72a 4.03a 4.02a 4.64a 4.24a SZ 
- - 4.08a 4.17a 4.73a 3.99a 4.01a 4.61a 4.23a GZ 
- - - - - 3.30a 3.20b 3.74b 3.3b G 

5.7b 5.4c 5.2a 4.9d 5.3c 5.2d 5.1e 4.8d 4.4d ورودي Inlet 

C
a+

M
g

 

(m
eq

/l
) 

 

6.2b 6b 7.2a 5.7c 6c 6.3c 6.1c 5.8c 5.3c S  
9.4a 8.8a 7.4a 8.1a 8.9a 8.8a 8.6a 8.06a 7.6a SZ 
- - 7.5a 7.3b 7.9b 8b 7.6b 7.4b 7b GZ 
- - - - - 5.6d 5.6d 5.3cd 4.8cd G 

7.71a 7.75a 8.04a 7.79a 8.03a 7.73a 7.59a 7.81a 7.20a ورودي Inlet 

p
H

 7.60a 7.70a 7.98a 7.73a 8.04a 7.74a 7.60a 7.83a 7.23a S  
7.22b 7.30b 7.60b 7.30b 7.60b 7.42b 7.35a 7.58a 6.90b SZ 
- - 7.62b 7.40b 7.70b 7.47ab 7.37a 7.60a 6.90b GZ 
- - - - - 7.75a 7.62a 7.84a 7.23a G 

0.88a 0.87a 0.97a 0.89a 1.30a 1.14a 0.87a 1.27a 0.91a ورودي Inlet  (
d

S
/m

)
 E

C
 

 

0.91a 0.91a 1.01a 0.93a 1.35a 1.19a 0.91a 1.33a 1.03a S  
1a 1a 1.11a 1.01a 1.49a 1.31a 0.99a 1.46a 1.14a SZ 
- - 1.09a 1.01a 1.49a 1.31a 0.98a 1.44a 1.13a GZ 
- - - - - 1.19a 0.9a 1.32a 1.03a G 

درصد آماري هستند )آزمون دانکن(. 2دار در سطح ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنيوش بيانگر عدم كارايي فيلتر در آن ساعت مي باشد. ميانگيندر جد "–"  

 “- “shows that filter don’t work. Means with similar letters in each column have no significant difference at the statistical level of 

5% (Duncan test). 
 

ي ميانگين مقدار نيترات پساب خروجي الف( به مقايسه -2شکل )
از فيلترها در كل ساعات كیار سيسیتم بیا ميیانگين مقیدار ورودي آن      

هاي آن حیدود  پرداخته است. به جز شن كه مقدار ميانگين كل ساعت
دي با مقیدار ميیانگين ورودي   گرم بر ليتر است و اختلاف زياميلي 62

گرم بیر ليتیر كمتیر    ميلي 62ي فيلترها مقدار ميانگين از ندارد، در بقيه
است. در ساختار زئوليت اصلاح شده با اسيد، نقش اصیلي در افیزايش   

هاي هيدروژن به عنوان يک يیون قابیل   ارفيت جببي نيترات را يون
 (.11كنند )تعويض ايفا مي

 

  1کل ذرات معلق

 6( در جیدوش  TSSج تجزيه واريانر پارامتر كل ذرات معلق )نتاي
دهد كه شن و ژئوتکستايل به عنوان فيلترهاي فيزيکیي بیه   نشان مي

داري در سطح احتماش پنج درصید در  تاثير معنا TSSكار رفته بر مقدار 
ثير اين فيلترها در سطح ساعات صفر تا سه داشت و در ساعات ديگر تا

دار بوده است. نتیايج تیاثير تركيیب فيلترهیاي     احتماش يک درصد معنا
زئوليت بر پارامتر بار معلیق فاضیلاب    ي فيزيکي با فيلتر شيمياييپايه

تیوان  نيز در سطح احتماش يک درصد معنا دار بوده است. بنابراين میي 

                                                           
1- Total suspended solid 
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طور كلي فيلترها عملکرد موفقي در كاهش بار معلق فاضلاب گفت به
نشیان   1هیا در جیدوش   مقايسه ميیانگين  طور كه نتايجاند. همانداشته
تنهیا در نيمیي از    SZدهد، هرچنید كیه نتیايج فيلترهیاي شین و      مي

دار دارند ولي در كل اضافه شدن زئوليت ها با هم اختلاف معنيساعت
ي بار معلق فاضلاب در شین شیده   به شن سبب كاهش قدرت تصفيه

 است.
ژئوتکسیتايل   ترين كاهش بار معلق فاضلاب متعلق به فيلتیر بيش

 1/11بیه   111از  TSSاست. به عنوان مثاش در ساعت صیفر، مقیدار   
تیرين  گرم در ليتر در فيلتر ژئوتکستايل رسیيده اسیت كیه بیيش    ميلي

باشید.  ها میي ي ساعتي فيلترها و در همهدر بين همه  TSSكاهش 
ترين درصد كاهش بار معلیق را از خیود   در فيلتر ژئوتکستايل كه بيش

ه است، تا ساعت سوم كه در سيستم حضور داشته اسیت، در  نشان داد
وجیود   TSSساعات مختلف تفاوت معنیي داري بیين ميیزان كیاهش     

چند اضافه شیدن   ي مهمي كه وجود دارد اين است كه، هرندارد. نکته
سیبب كیاهش قیدرت     GZزئوليت بیه فيلتیر ژئوتکسیتايلي در فيلتیر     

لیف، بیين درصید    آن شده است ولیي در سیاعات مخت   TSSي تصفيه

و ژئوتکستايل، به جز در ساعت صیفر، و   GZبين تيمار  TSSكاهش 
هیا اخیتلاف   ي سیاعت همچنين بين اين دو فيلتر با فيلتر شن در همه

داري نيست. پر در صورت محدوديت در استفاده از هر كیدام از  معني
ي تیوان ديگیري را جهیت تصیفيه    اين سه فيلتر به د يل خاص، میي 

TSS كه نمودار درصد ت ييرات  4ه نمود. در شکل استفادTSS  پساب
دهد، مشخص است كه هاي مختلف كار سيستم را نشان ميدر ساعت

ي ژئوتکستايل و شین موجیب   اضافه شدن زئوليت به هر دو فيلتر پايه
ي بار معلق فاضلاب شده است كه علت ها در تصفيهكاهش قدرت آن

توسیس پسیاب و اضیافه شیدن     تواند شسته شدن ذرات زئوليت آن مي
تیر از شین   ذراتي بسيار ريز به فاضلاب باشد كیه ژئوتکسیتايل بیيش   

دهد اختلاف زيادي ب( نشان مي-2ها را جدا سازد. شکل )توانسته آن
گیرم  ميلي 112بين مقدار ميانگين بار معلق فاضلاب ورودي كه حدود 

يلترهیا كیه   بر ليتر است با مقدار ميانگين بار معلق پساب خروجیي از ف 
 باشند وجود دارد.گرم بر ليتر ميميلي 26همگي كمتر از 

 

 

 
هاي كار سيستمميانگين درصد تغييرات نيترات فاضلاب در كل ساعت -4شكل   

Figure 4- Average of changes in wastewater nitrate in total operating hours of the system (%) 
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 هاي كار سيستمفاضلاب ورودي و پساب خروجی فيلترها در كل ساعت هايويژگیميانگين  -5شكل 

Figure 5- Average characteristics of input and output wastewater of filters in all operating hours of the system 
 

 سديم

( نشیان  6در مورد پارامتر سديم نتیايج تجزيیه واريیانر )جیدوش     
و ژئوتکستايل بر مقدار سديم تاثير معنا داري در سطح  دهد كه شنمي

ها با زئوليت اصیلاح شیده   احتماش پنج درصد نداشته ولي تركيب با آن
نتیايج   1در سطح احتماش يک درصد معنا دار بیوده اسیت. در جیدوش    

ها دهد كه در تمام ساعتهاي پارامتر سديم نشان ميمقايسه ميانگين
ه در فيلترهاي شین و ژئوتکسیتايل كیاهش    سديم نسبت به مقدار اولي

هیا مقیدار سیديم در ايین دو فيلتیر،      يافته ولي در هيچ يک از سیاعت 
تفاوتش با مقدار اوليه و با يکديگر معنادار نبوده است. پیر مشیخص   

ي تبادش يوني در زئوليت و آزادسازي يون سديم بیراي  است كه پديده
اب خروجیي ايین دو   هاي ديگر، دليل افزايش سديم در پسی جبب يون
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فيلتر بوده است. درصد ت ييرات سديم در كل سیاعت هیا بیه صیورت     
، GZو  SZميانگين بيانگر نزديکي اين درصید ت ييیرات در دو تيمیار    

توان از يکسان بودن تاثير زئوليت اضیافه شیده بیر    است كه آن را مي
ي ميیانگين   (، به مقايسه-2(. در شکل )4اين دو تيمار دانست )شکل

هیاي  يم فاضلاب ورودي و پساب خروجي فيلترها در كیل سیاعت  سد
شود تيمارهاي كار سيستم پرداخته شده است. همانطور كه مشاهده مي
( نشیان داد  2داراي زئوليت سديم بيشتري داشتند. حا  هاشم خیاني ) 

كه در تيمارهايي كیه داراي زئوليیت طبيعیي بودنید ميیانگين درصید       
درصید   22ثبت بود و مقیدار آن حیدود   آب خروجي مت ييرات سديم زه

بود و در تيمارهايي كه داراي زئوليیت اصیلاح شیده بودنید، ميیانگين      
 2آب خروجي منفیي بیود و مقیدار آن حیدود     درصد ت ييرات سديم زه

درصد بود. وي عنوان كرد كه دليل اين امر جايگزيني كاتيون به جاي 
 . كلسيم و منيزيم در ساختار زئوليت اصلاح شده است

 

 مجموع کلسيم و منيزيم

دهد كه فيلترهاي پايیه  ( نشان مي6نتايج تجزيه واريانر )جدوش 
داري در سیطح احتمیاش   فاضلاب ورودي تاثير معنا Ca+Mgبر مقدار 

ي تيمارهیاي  پنج درصد در ساعات صفر تیا پینج داشیته اسیت. همیه     
انید. نتیايج مقايسیه    پسیاب را افیزايش داده   Ca+Mgپژوهش مقیدار  

دهید كیه در تيمیار ژئوتکسیتايل در     نشان میي  1ها در جدوش ينميانگ
ي فاضلاب هاي حضور در سيستم، كلسيم نسبت به مقدار اوليهساعت

اما در تيمار شن بیا اينکیه    ورودي اختلاف معنا داري پيدا نکرده است.
دار بیوده  ها اين اخیتلاف معنیي  يک فيلتر فيزيکي است در اكثر ساعت

بیا   Ca+Mgنيز از لحیاظ مقیدار    GZو  SZي است. خروجي تيمارها
داري داشتند. افزايش كلسيم و منيزيم در فاضلاب ورودي تفاوت معني

توانید باشید كیه در فرآينید     تيمارهاي داراي زئوليت به اين دليیل میي  
 اصلاح زئوليت، كلريد كلسيم نيز استفاده شده باشد.

با هیم،   Gو  GZبا هم و  Sو  SZدار تيمارهاي هاي معنيتفاوت
نشان از تاثير زياد زئوليت بر افزايش اين پارامتر در پساب دارد. با توجه 

هیايي )احتمیا    رسید وجیود ناخالصیي   به نتايج فيلتر شن به نظیر میي  
كربنات كلسيم( كه در شن بیه كیاربرده شیده باعی  شیده اسیت بیا        
آزادسازي يون كلسيم مقدار مجموع كلسيم و منيزيم افزايش يابید. در  

ميانگين درصد ت ييرات مجمیوع كلسیيم و منيیزيم فاضیلاب      4ل شک
 Gتر از تيمارهاي به ترتيب بيش SZو  Sدهد كه تيمارهاي نشان مي

انید.  ميزان مجموع كلسيم و منيیزيم را در پسیاب افیزايش داده    GZو 
پساب خروجي  Ca+Mgد( ميزان ميانگين مجموع – 2مطابق شکل )
ي فيلترهیا از مقیدار ميیانگين    همه هاي كار سيستم، دردر كل ساعت
( نيیز عنیوان كیرد زئوليیت     2تر است. حا  هاشم خیاني ) ورودي بيش

اصلاح شده با اسيد كلريدريک و نمک كلسيم كلريد، ميزان كلسیيم و  
 دهد.درصد افزايش مي 122منيزيم خروجي را تا حدود 

 

 pHتغييرات 

مشییاهده شیید فيلترهییاي شیین و   6طییور كییه در جییدوش همییان
تاثير معنا داري نداشتند. اضافه شدن زئوليت  pHئوتکستايل بر مقدار ژ

سیبب شیده اسیت كیه      SZو  GZبه فيلترهاي فيزيکي در تيمارهاي 
فاضیلاب   pHدر ايین دو فيلتیر بیا مقیدار      pHاختلاف مقدار پیارامتر  

نمیودار   2ورودي، در سطح احتماش يک درصد معنیا دار شیود. شیکل    
هاي كار سيستم را فاضلاب در كل ساعت pHميانگين درصد ت ييرات 

بوده است  SZترين درصد ت ييرات مربوط به تيمار دهد. بيشنشان مي
فاضلاب ورودي را كاهش داده است.  pHدرصد ميزان  2/4كه حدود 

فاضیلاب   pHدرصد كاهش ميزان  4با حدود  GZبعد از آن نيز تيمار 
اي در ا انجیام مقايسیه  ح( ب-2) ي دوم قرار دارد. شکلورودي در رتبه

پساب خروجي  pHدهد ميانگين هاي كار سيستم نشان ميكل ساعت
 ها كمتر است.ي فيلترها از ميانگين ورودي آنهمه

 

 (ECقابليت هدايت الکتريکی )

با وجود افزايش پیارامتر قابليیت هیدايت الکتريکیي در فاضیلاب      
 معناداري بر مقدار كدام از تيمارها تاثيري فيلترها، هيچخروجي از همه

EC مشاهده شید كیه ميیانگين     4(. در شکل 1و  6اند )جدوش نداشته
ها در تيمارهاي شن و ژئوتکسیتايل  در كل ساعت ECدرصد ت ييرات 

درصد، به صیورت   14حدود  SZو  GZدرصد و در تيمارهاي  4حدود 
پسیاب   ECافزايشي بوده اسیت. در تمیامي فيلترهیا مقیدار ميیانگين      

تر است ها بيشمقدار ميانگين آن در ورودي، در كل ساعت خروجي از
( و 1و( بیه خیوبي مشیهود اسیت. عکاشیه )     -2كه اين امر در شیکل ) 
( 1( نيز به نتايج مشابهي دست يافتند. عکاشه )4كريستن و همکاران )

توانند از سیاختار زئوليیت جیبب يیا دفیع شیوند،       ها ميبيان كرد نمک
مارهاي داراي زئوليت يکي از عواملي اسیت  ها از تيبنابراين دفع نمک

آب خروجیي گرديیده   كه باع  افزايش قابليیت هیدايت الکتريکیي زه   
 است.
 

 گيري  نتيجه

فيلتر شن و ژئوتکستايل به تنهیايي سیبب   بر اساس اين پژوهش 
زئوليت عملکرد خیوبي از ايین نظیر     -شود. اما فيلتر شنافت فشار مي

-ت نيز با به كاربردن تمهيدات تصفيهزئولي-داشت و فيلتر ژئوتکستايل

اي خاص قبل از آن، پتانسيل اسیتفاده را از لحیاظ تیامين فشیار  زم     
براي مدت زمان كوتاه دارد. كليه تيمارهیا بیه ويیژه تيمارهیاي داراي     

توان از اين زئوليت به ميزان قابل توجهي نيترات را كاهش دادند و مي
تر از ردي كه ميزان نيترات بيشفيلترها در كاهش نيترات پساب در موا

هیا  ي سیاعت حد مجاز است استفاده كرد. فيلتر ژئوتکسیتايل در همیه  
تر بود. اضافه شدن زئوليت به هیر دو  درصد حبف مواد معلق آن بيش
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هییا در ي ژئوتکسییتايل و شیین موجییب كییاهش قییدرت آنفيلتییر پايییه
ظ ايین  ي مواد معلق شید. بنیابراين فيلتیر ژئوتکسیتايل از لحیا     تصفيه

 SZپارامتر پتانسيل كاربرد در كنار فيلتر شیني معمیولي را دارد. تيمیار    
فاضلاب ورودي را  pHدرصد( ميزان  2/4بيش از ساير تيمارها )حدود 

ها از تيمارهیاي داراي زئوليیت باعی     كاهش داد. همچنين دفع نمک

 گرديید. بیه طیور    GZو  SZدر تيمارهاي  آب خروجيزه ECافزايش 
زئوليت پيشنهاد مناسیبي بیه    -ان گفت استفاده از فيلتر شنتوكلي مي

جهت كاهش بار معلق و نيترات موجود در پسیاب و عیدم افیت فشیار     
 باشد.مي
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Introduction: Nowadays, the use of effluent in irrigation and especially drip irrigation systems has 

increased. The findings uncovered that drip irrigation is assumed as the only method which is capable of 
overcoming specific problems caused by wastewater usage. In this study, the efficiency of sand and geotextile 
filters with zeolite on wastewater properties and their application in the filtration of the drip irrigation system 
was investigated.  

Materials and Methods: This study was conducted to investigate the changes in important chemical 
properties in the municipal wastewater of a university after passing through sand filters, geotextiles, and zeolites 
in the drip irrigation filtration system. A factorial experiment was performed in a completely randomized design 
with three replications. Treatments included sand filter (control-CTRL treatment), geotextile filter (G), sand 
filter with zeolite (SZ), and geotextile filter with zeolite (GZ). The sand used in this study was the usual silica 
sand which was in three sizes of 3-5, 5-8, and 8-12 mm. In order to remove any contamination and soil particles 
and increase the accuracy of the measurement of suspended solids in the effluent, the sands were washed several 
times with water before usage. The geotextiles used in this study had three types with weights of 300, 500, and 
1000 grams per cubic meter. The zeolite used in this study was clinoptilolite modified with hydrochloric acid. 
The wastewater used in this study was obtained from the effluent of Shahrekord University. System flow rate, 
Pressure, nitrate, suspended solids, sodium, calcium, magnesium, electrical conductivity, effluent pH were 
measured before and after entering the filters at different hours. Statistical analysis was done by SAS software 
and the Duncan test was used to compare the means of the data.  

Results and Discussion: The results showed that the sand-zeolite treatment had a good performance in terms 
of pressure and the geotextile-zeolite treatment was able to provide pressure for a short time. The amount of 
nitrate in the wastewater of the sand filter was not significantly different from the amount of inlet, but in other 
filters was significantly reduced. The amount of nitrate input of all treatments was 26 mg/l.The average output 
nitrate in the sand filter was about 25 and in the other filters was less than 20 mg/l. The average amount of 
suspended solids in the effluent was about 110 mg/l, while the average amount of suspended solids in the 
wastewater was reduced to less than 72 mg/l. The sand and sand-zeolite treatments increased the total amount of 
calcium and magnesium in the wastewater more than geotextile and geotextile-zeolite treatments, respectively. 
The average Ca + Mg of effluent in the total operating hours of the system was higher than the average input in 
all filters. The percentage of EC changes in total hours increased about 4% in sand and geotextile treatments and 
14% in geotextile- zeolite and sand -zeolite filters. The highest percentage of pH changes was related to sand-
zeolite filter, which reduced the pH of incoming wastewater by about 4.5%. After that, geotextile- zeolite filter 
reduced the pH of the incoming wastewater by 4%. The average pH of the effluent of all filters is lower than the 
average of their inlet. 

Conclusion: Sand and geotextile filters alone cause pressure drop and dropper clogging. However, the sand-
zeolite treatment has performed well in this regard. The geotextile-zeolite treatment has the potential to be used 
in terms of supplying the necessary pressure for a short period by applying special treatment measures before 
this filter. These conclusions are only in terms of pressure drop due to the ability of filters in practical use and do 
not refer to their ability to filter the parameters and provide the desired flow. All treatments, especially zeolite 
treatments, significantly reduced nitrate, and these filters can be used to reduce effluent nitrate in cases where the 
amount of nitrate is more than allowed. However, since the sand filter had no effect on nitrate reduction, the 
effluent must be treated for nitrate before using sand filters. The geotextile filter had a higher percentage of 
suspended solids removal at all hours. The addition of zeolites to both geotextile and sand base filters reduced 
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their ability to treat suspended solids. Therefore, geotextile filters can be a good alternative to ordinary sand 
filters in terms of this parameter. All treatments increased Ca + Mg relative to the input. The sand- zeolite 
treatment reduced the pH of the incoming wastewater more than other treatments (about 4.5%). Also, 
desalination of salts from zeolite treatments increased the EC of effluent in the sand-zeolite and Geotextile- 
zeolite treatments. According to this study, the use of sand-zeolite in terms of reducing nitrate and suspended 
solid, increasing calcium and magnesium, and reducing pH and no pressure drop is recommended.  
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