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  ۸۲‐۷۵ ، صفحه۱۳۸۴ تابستان، ۳۹ة مجله محيط شناسي، شمار

   يم در حذف نماتدهايون مستقيلتراسيند في فرايي کارآيبررس

   از آبيآزادز
  

  
  *    دکتر عبداله رشيدي مهرآبادي

  ** دکتر علي ترابيان

  
  

  :چکيده
، داراي اهميـت    يي مقاومت نـسبت بـه گنـدزدا       دليل وفور در منابع آب سطحي و      ه  باشند که ب    نماتدها از جمله موجودات بيولوژيکي مي     
 حـذف نماتـدها در فراينـد        ييبا توجـه بـه کمبـود ميـزان اطلاعـات در خـصوص کـارآ               . ددارنزيادي در کنترل فرايندهاي تصفيه آب       

 صافي مـوازي    فيلتراسيون مستقيم، در تحقيق حاضر با استفاده از پايلوتي مشتمل بر واحد تهيه آب خام، انعقاد و لخته سازي و دو نوع                     
بندي مصالح صافي، نرخ فيلتراسيون، ميزان تزريق منعقـد کننـده و    تک لايه و سه لايه اين موضوع تحت شرايط مختلف از لحاظ دانه  

بـر اسـاس    . مورد بررسي قـرار گرفـت     ) گرم در ليتر کلر انجام گرديد        ميلي ۸غير فعال سازي با تزريق      (فعال يا غير فعال بودن نماتدها       
 درصد بوده است براساس     ۹/۷۳ درصد و سه لايه      ۸/۶۸هاي تک لايه       حذف نماتدهاي فعال توسط صافي     ييآصله متوسط کار  نتايج حا 

باشد با غير فعال سازي نماتدها قبـل از ورود بـه               مي يين بودن کارا  ييترين علت پا    مطالعات ميکروسکوپي قدرت حرکت نماتدها عمده     
  توصـيه  ابـد و بنـابراين      يي درصـد افـزايش م     ۸/۹۵ درصد و سه لايـه بـه         ۷/۹۳ لايه به    هاي تک    حذف در صافي   ييصافي متوسط کارا  

  .گرددمي
  
  
  
  
  
  
  

  هاکليد واژه
   صافي سه لايهتصفيه آب، فيلتراسيون مستقيم، نماتدها، صافي تک لايه،

  
  
  
  
  
  
  

  ۱۹/۷/۱۳۸۴ :تاريخ پذيرش                ۳۰/۱۲/۱۳۸۲:تاريخ دريافت 

  ندسي آب دانشگاه صنعت آب و برقاستاديار دانشکده مه  *

  دانشيار دانشکده محيط زيست دانشگاه تهران  **

  پژوهشــي
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  ۳۹مجله محيط شناسي شمارة                     ۷۶

 

  سرآغاز

حفظ سلامت مصرف کننـدگان آب، از طريـق تـأمين آب فاقـد              
 اصلي سازمانهاي آبرساني    هدفهاي از   ييهاي ميکروبي و شيميا     آلاينده
ها نيازمنـد اطلاعـاتي در خـصوص رانـدمان حـذف            اين سازمان . است

در ايـن   . باشـند   هـاي آب مـي      ختلف بيولوژيک در تصفيه خانه    عوامل م 
 از اهميت بيشتري برخوردارنـد زيـرا در   ييميان عوامل مقاوم به گندزدا 

 نيز غيـر    ييصورت عبور از فرايندهاي مختلف تصفيه در مرحله گندزدا        
  .گردند فعال نشده و وارد شبکه توزيع آب شرب مي
دليل وفـور   ه  باشند که ب    مينماتدها از جمله موجودات بيولوژيکي      

هـاي متعـارف،       با غلظـت   ييدر منابع آب سطحي و مقاومت به گندزدا       
اي   نماتدها دومين گروه جانداران را به لحاظ تنـوع گونـه          . ندداراهميت  

هاي شيرين، لب شور، شـور      نماتدهاي آزادزي در آب   . دهند  تشکيل مي 
نابع آب سـطحي بيـشتر   وجود نماتدها در م. کنند و نيز خاک زندگي مي 

ناشي از سيلابها و شستشوي خاک توسط آنها و يا جريانهاي فاضلاب            
 ۱۹۷۹اي کـه در سـال         بـر اسـاس مطالعـه      ). ۱۳۸۲رشيدي،  (باشد  مي

توسط سازمان حفاظت محيط زيست امريکا صورت پذيرفت بين تعـداد     
هـاي جـوي ارتبـاط مـستقيمي        نماتدها در منابع آب سطحي و ريـزش       

طور معمول حاوي سه تـا پـنج نماتـد در           ه  ها ب   آب رودخانه . وجود دارد 
 عـدد در ليتـر      ۸۰۰اما اين تعداد در شرايط خاص به بيش از          . استليتر  

 بر اساس مطالعات انجام شـده در شـرق     . )۱۳۷۸نکودري،  (رسد  نيز مي 
ايالات متحده امريکا ميانگين تعداد نماتدها در آب شـرب ايـن منطقـه       

   ). ۱۳۷۸ نکودري،(ليتر بوده است در ۴/۰ تا ۱۳/۰بين 
هـاي آب سـطحي بـا مـشکل وجـود             در ايران اغلب تصفيه خانه    

 ميـانگين   ۱جـدول شـماره     . نـد انماتد در آب خام و تصفيه شده مواجـه        
 آب ۴ و ۳ ةهـاي شـمار   تعداد نماتدهاي آب خام ورودي به تصفيه خانه      

   ).۱۳۸۲رشيدي، (دهد  نشان مي۱۳۷۹ و ۱۳۷۸هاي تهران را در سال
مقاومـت آنهـا چنـدين      . نماتدها در مقابل کلرزني بسيار مقاومنـد      

 ـ. باشد  ها و حتي بيش از کيست ژيارديا مي       برابر باکتري  کـه   طـوري ه  ب
 که طبق استانداردها و قـوانين تـصفيه         ييغلظت و زمان تماس گندزدا    

 ـ         رود بـراي حـذف و        کـار مـي   ه  آبهاي سطحي بـراي حـذف ژيارديـا ب
علاوه بر اين نماتدها قادرنـد ميکـرو   . باشد جداسازي نماتدها، مؤثر نمي   

هـا را   زا نظير سـالمونلا، شـيگلا و برخـي ويـروس          ارگانيسهاي بيماري 
دليل اينکه اين عوامل تاچنـد روز در بـدن آنهـا زنـده بـاقي                ه  ب. ببلعند

   بـه خـارج      و انتقـال   ييمانند امکـان حفـظ آنهـا در مقابـل گنـدزدا             مي
  .)(Ding, et al., 1995 وجود دارد نهخاتصفيه

اطلاعات زيـادي در خـصوص بـازده حـذف نماتـدها در فراينـد               
، ييشامل انعقـاد، لختـه سـازي شـيميا        (تصفيه متعارف آبهاي سطحي     

در . و فرايند فيلتراسيون مستقيم وجود ندارد     ) زلال سازي و فيلتراسيون   
هـاي گرانـولي در تـصفيه     اين تحقيق با توجه به اهميت نقـش صـافي        

ها تحت شرايط مختلف طراحـي    اين گونه صافي يياآبهاي سطحي کار  
  .شدبررسي برداري در فرايند فيلتراسيون مستقيم  و بهره

  
 ميانگين تعداد نماتدها در آب خام ورودي به :)۱( شمارة جدول

  هاي سوم و چهارم آب تهران خانهتصفيه
    ليتر  ميلي۱۰۰ميانگين تعداد نماتد در 

  رديف
  

  ۱۳۷۹ سال  ۱۳۷۸سال   ماه
  ۹  ۹/۱  فروردين  ۱
  ۴/۱  ۵/۱  ارديبهشت  ۲
  ۲/۲  ۵/۱  خرداد  ۳
  ۳/۲  ۸/۱  تير  ۴
  ۶/۲  ۴/۲  مرداد  ۵
  ۵/۳  ۸/۲  شهريور  ۶
  ۷/۲  ۵/۲  مهر  ۷
  ۴/۲  ۰/۳  آبان  ۸
  ۲/۲  ۵/۱  آذر  ۹
  ۳/۱  ۳/۱  دي  ۱۰
  ۲  ۰/۳  بهمن  ۱۱
  ۶/۱  ۵/۴  اسفند  ۱۲

  هاي آب و فاضلاب استان تهرانامور آزمايشگاه: مرجع 

  
  ابزار و روشها

 همـان . اين تحقيق با استفاده از مطالعات پايلوت انجام پـذيرفت         
 ،نشان داده شده اسـت     )۲(و شکل شمارة     )۱( ةگونه که در شکل شمار    

پايلوت شامل واحد تهيه آب خام، واحد انعقاد و لخته سـازي، حوضـچه       
گيري دبي، واحدهاي فيلتراسيون و سيـستم شستـشوي           تقسيم و اندازه  

واحد تهيه آب خام از دو مخزن اسـتوک گـل رس و             . باشد  معکوس مي 
همـزن  مخزن استوک گل رس مجهز بـه        . نماتدها تشکيل گرديده بود   

الکترومکانيکي و مخزن استوک نماتدها مجهز به همـزن نيوماتيـک و            
محتويات دو مخـزن    . هر دو مجهز به دوزينگ پمپ قابل تنظيم بودند        

 حـاوي   ۱ يـو  ‐ تـي  ‐  ان  ۱۶تـا    ۱۲منظور تهيه آب خام با کـدورت        ه  ب
ها بـه يـک      نماتد در ليتر به ميزان لازم توسط دوزينگ پمپ         ۲۰حدود  

اين مخزن از طريق يـک لولـه بـه         . شدمخزن تهيه آب خام تزريق مي     
سيستم لوله کشي آب شهر متصل بـود و ارتفـاع آب درون آن توسـط                
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  ۷۷          بررسي کارآيي فرايند فيلتراسيون مستقيم در حذف نماتدهاي آزادزي از آب

 

 ،همچنين يک همـزن الکترومکـانيکي     . شد  داشته مي   ثابت نگه   در شنا
نماتدهاي مورد اسـتفاده در ايـن       . دکر محتويات مخزن را يکنواخت مي    

تحقيق با استفاده از تکنيک قيف بيرمان از خـاک جداسـازي و تغلـيظ               
 روشهاي فعال جداسازي نماتدها بر مبناي       ٕاين روش جز  . گرديده بودند 

  )MC Sorley, R.1991 and 2002(. ستقابليت حرکت آنها
.  کلرورفريک بـود   ، استفاده در اين تحقيق    ماده منعقد کننده مورد   

 متناسـب بـا     ،سازي  گراديان سرعت و زمان در فرايندهاي انعقاد و لخته        
بـر ايـن اسـاس در واحـد         . شـد  فرايند فيلتراسيون مستقيم تنظـيم مـي      
و ) ۱/ثانيـه  (۱۰۰۰ معـادل    (G)اختلاط سريع مقدار گراديـان سـرعت        

 ۶۰زي گراديـان سـرعت   و در واحـد لختـه سـا     ) ثانيـه  (۲۰زمان مانـد    
آب پـس از    .  دقيقه در نظر گرفتـه شـده بـود         ۲۰و زمان ماند    ) ۱/ثانيه(

انعقاد و لخته سازي، در واحد تقسيم جريان به دو بخش تقسيم و پـس        
گيري مجدد توسط روتـامتر، هـر بخـش آن وارد يـک صـافي                 از اندازه 

  . هــا تــک لايــه و ديگــري ســه لايــه بــود  يکــي از صــافي. دشــ مــي
متر و ارتفاع    ميلي ۲۰۰هاي صافي از جنس پلکس گلاس با قطر         ونست
 متر ساخته شده بودند سيستم کنترل نرخ فيلتراسيون از نـوع ارتفـاع              ۲

  .ثابت، دبي ثابت بود
ن اثـر عوامـل مختلـف روي    ييمنظور تعهدر مرحله اول آزمايش ب 

 ، دو نـرخ   )۲(ةبندي مختلف مطابق جدول شمار      بازده حذف، دو نوع دانه    
سـازي    متر در ساعت و دو حالت بـا انعقـاد و لختـه   ۱۰ و   ۵فيلتراسيون  

در شرايط خوب انعقـاد و      . شدبررسي  سازي    خوب و بدون انعقاد و لخته     
گرم در ليتـر و بـر اسـاس      ميلي ۵سازي ميزان تزريق کلرورفريک       لخته

در مرحلـه   . دش ـن  يـي سري آزمايش اوليه فيلتراسيون تع    جارتست و يک  
ن اثر غير فعـال سـازي       ييمنظور تع ه  وم با توجه به نتايج مرحله اول ب       د

 حذف آنها، نماتدها قبل از ورود بـه مرحلـه انعقـاد و              يينماتدها در کارآ  
گرم در ليتر کلـر    ميلي۸ن  دلخته سازي، در مخزن تهيه آب خام با افزو        

 ـ غير فعال شده و کليه آزمايش       اول بـا ايـن شـرايط تکـرار      ةهاي مرحل
برداري و شمارش تعداد نماتدها بـر اسـاس روش شـماره            نمونه. دگردي

۱۰۵۵۰‐ B  هـاي آب و فاضـلاب     هاي اسـتاندارد آزمـايش    کتاب روش 
)APHA., 1998( فتگر صورت.  

  

  هايافته

 حالـت   ۸ ،گونه که قبلاً بيان شد در هـر مرحلـه آزمـايش            همان
 نتـايج حاصـله در      .مختلف براي هر صافي مورد بررسـي قـرار گرفـت          

  .ده استش ارائه )۲( و)۱( و نمودارهاي)۴( و )۳(داول ج
  

  افيصبندي مصالح مختلف پايلوت   دانه:)۲( شمارة جدول
اندازه مؤثر 

(d10)نوع مصالح  رديف   ميليمتر  
گرم بر ( جرم حجمي

  )متر مکعبسانتي
  ب  الف

  ۵۵/۱  ۸۵/۰  ۶۰/۱  ∗∗  آنتراسيت  ۱

  ۸/۰  ۴۵/۰  ۶۲/۲  ∗ماسه سيليسي  ۲

  ۵۰/۰  ۳۰/۰  ۰۰/۴  ∗∗  گارنت  ۳

سـه لايـه و    هـاي   مشخصات ماسه سيليسي مورد استفاده در صـافي        ∗
  .باشد تک لايه يکسان مي

   مورد استفاده در صافي سه لايه∗∗
ــر از   *** ــت كمت ــسي و گارن ــه سيلي ــواختي ماس ــريب يكن  و ۵/۱ ض

  . بوده است۷۵/۱آنتراسيت كمتر از 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  قيقمورد استفاده در تح  پايلوت):۱(  شمارةشکل
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  ۳۹مجله محيط شناسي شمارة                     ۷۸

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  طرح شماتيک پايلوت مورد استفاده در تحقيق) : ۲(شکل شماره 
  

  )۱۳۸۱،بر اساس مطالعات پايلوت( فيلتراسيون مستقيم در حذف نماتدهاي فعاليي کارا):۳( شمارةجدول

 ∗بندي دانه  نوع صافي  رديف
نرخ فيلتراسيون

 )متر درساعت(

ميزان تزريق
منعقد کننده 

ميليگرم در (
  )ليتر

ها تعداد نمونه
ميانگين تعداد
 نماتد ورودي

  )در ليتر(

ميانگين 
تعداد نماتد 

  خروجي
  )در ليتر(

بازده حذف 
  )درصد(

ميانگين کدورت 
  خروجي

  ) يو‐ تي‐ان(

  ۱۱/۰  ۲/۸۴  ۳  ۱۹  ۱۴   لايه تک  ۱
  سه لايه  ۲

۵  
۲۲  ۱۹  ۵/۱  ۱/۹۲  ۱۰/۰  

  ۳۵/۰  ۴/۷۱  ۵  ۵/۱۷  ۶  ک لايهت  ۳
  سه لايه  ۴

۱۰  
۵  

  
۱۱  ۵/۱۷  ۷  ۰/۶۰  ۱۳/۰  

  ۲۵/۲  ۷/۶۶  ۶  ۱۸  ۳۰  تک لايه  ۵
  سه لايه  ۶

۵  
۳۶  ۱۸  ۴  ۸/۷۷  ۶۰/۱  

  ۳۰/۴  ۴/۸۵  ۳  ۵/۲۰  ۱۷  تک لايه  ۷
  سه لايه  ۸

۱۰  
۰  

۱۶  ۵/۲۰  ۵/۵  ۲/۳۲  ۹۵/۳  
  تک لايه  ۹

  الف

۳  ۵/۱۹  ۵  ۴/۷۴  ۱۲/۰  
  سه لايه  ۱۰

۵  
۶  ۵/۱۹  ۱<  ۹/۹۴  ۰۹/۰  

  ۲۱/۰  ۵۰  ۹  ۱۸  ۳  تک لايه  ۱۱
  سه لايه  ۱۲

۱۰  
۵  

۴  ۱۸  ۲  ۹/۸۸  ۱۵/۰  
  ۴۶/۲  ۷/۷۲  ۶  ۲۲  ۱۸  تک لايه  ۱۳
  سه لايه  ۱۴

۵  
۲۱  ۲۲  ۹  ۱/۵۹  ۲۹/۲  

  ۹۲/۳  ۵/۴۵  ۱۲  ۲۲  ۹  تک لايه  ۱۵
  سه لايه  ۱۶

  ب

۱۰  
۰  

  
۱۳  ۲۲  ۳  ۴/۸۶  ۷۹/۳  

  .مراجعه گردد)۲( شمارةبه جدول*
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  )۱۳۸۱ ،بر اساس مطالعات پايلوت(  فيلتراسيون مستقيم در حذف نماتدهاي غير فعال شدهيي کارا):۴(مارة شجدول
نوع  رديف

  صافي
 بندي دانه
∗  

نرخ فيلتراسيون 
  )متر درساعت(

ميزان تزريق منعقد 
 )ميليگرم در ليتر(کننده 

تعداد 
  ها نمونه

ميانگين وزني تعداد 
)در ليتر(نماتد ورودي 

ني تعداد ميانگين وز
)در ليتر(نماتد خروجی

راندمان جذف 
  )درصد(

  ۵/۹۴  ۱  ۱۸  ۱۴   لايه تک  ۱
  سه لايه  ۲

  
۲۳  ۱۸  ۵/۰ <  ۲/۹۷  

  ۰/۹۵  ۱  ۲۰  ۷  تک لايه  ۳
  سه لايه  ۴

  

  
  
۵  

  ۱۱  ۲۰  ۱  ۰/۹۵  
  ۹/۹۲  ۵/۱  ۲۱  ۳۰  تک لايه  ۵
  سه لايه  ۶

  
۳۶  ۲۱  ۱  ۲/۹۵  

  ۴/۸۹  ۲  ۱۹  ۱۶  تک لايه  ۷
  سه لايه  ۸

  
  
  
  
  الف
  
  
  

  

  
  
۰  

۱۶  ۱۹  ۵/۱  ۱/۹۲  
  ۶/۹۷  ۵/۰  ۲۱  ۴  تک لايه  ۹
  سه لايه  ۱۰

  
۶  ۲۱  ۰  ۱۰۰  

  ۵/۹۵  ۱  ۲۲  ۳  تک لايه  ۱۱
  سه لايه  ۱۲

  

  
  
۵  

۴  ۲۲  ۵/۰  ۷/۹۷  
  ۵/۹۴  ۱  ۱۸  ۱۸  تک لايه  ۱۳
  سه لايه  ۱۴

  
۲۰  ۱۸  ۱  ۵/۹۴  

  ۰/۹۰  ۲  ۲۰  ۹  تک لايه  ۱۵
  سه لايه  ۱۶

  
  
  
  
  ب

  

  
  
۰  

  ۱۳  ۲۰  ۱  ۰/۹۵  
  . مراجعه گردد۲به جدول *
  

  
  

  )۱۳۸۱،براساس مطالعات پايلوت( فيلتراسيون مستقيم در حذف نماتدهاي فعال در شرايط مختلفييکارا): ۱(شمارةنمودار
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  )۱۳۸۱،تبر اساس مطالعات پايلو( فيلتراسيون مستقيم در حذف نماتدهاي غير فعال شده در شرايط مختلفييکارا ):۲(شمارةنمودار

  

 حذف نماتدهاي فعال به ازاي هر يـک از          ييهاي توصيفي کارا    شاخص
 ـ   يمتغ  )۸( الـي    )۵(صـورت مجـزا بـه شـرح جـداول           ه  رهاي اثرگـذار ب
باشـد بـر اسـاس        گونه که از جداول فوق مشخص مـي        همان.باشد  مي

  :گردد  نتايج اوليه زير حاصل مي،متغيرهاي اثر گذار اصلي
  

 حذف نماتدهاي ييصيفي کاراهاي تو  شاخص):۵( شمارةجدول

  )۱۳۸۱(فعال بر حسب نوع صافي بر اساس مطالعات پايلوت 
نوع   رديف

  صافي

تعداد 

  نمونه

 ييمتوسط کارا

  )درصد(حذف 

انحراف 

  استاندارد

  ۵/۱۳  ۸/۶۸  ۱۰۰  تک لايه  ۱

  ۴/۲۰  ۹/۷۳  ۱۲۹  سه لايه  ۲
  

 حذف نماتدهاي ييهاي توصيفي کارا  شاخص):۶( شمارةجدول

  )۱۳۸۱(بندي بر اساس مطالعات پايلوت  ب نوع دانهفعال بر حس

  تعداد نمونه  *بنديدانه  رديف
 ييمتوسط کارا

  )درصد(حذف 
انحراف 
  استاندارد

  ۷/۱۷  ۲/۷۱  ۱۵۲  الف  ۱
  ۲/۱۷  ۵/۷۱  ۷۷  ب  ۲
  . مراجعه گردد۲ به جدول ∗

 حذف نماتدهاي ييهاي توصيفي کارا شاخص): ۷( شمارةجدول

نعقد کننده بر اساس مطالعات پايلوت فعال بر حسب ميزان تزريق م

)۱۳۸۱(  
ميزان تزريق   رديف

منعقد کننده 

  )گرم در ليتر ميلي(

تعداد 

  نمونه

 ييمتوسط کارا

  )درصد(حذف 

انحراف 

  استاندارد

۱  ۵  ۱۵۲  ۰/۷۷  ۰/۱۵  

۲  ۰  ۷۷  ۷/۶۵  ۰/۱۸  

  
 حذف نماتدهاي ييهاي توصيفي کارا شاخص):۸( شمارةجدول

  ن بر اساس مطالعات پايلوت فعال بر حسب نرخ فيلتراسيو

)۱۳۸۱(  
نرخ فيلتراسيون   رديف

  )متر در ساعت(

تعداد 

  نمونه

 ييمتوسط کارا

  )درصد(حذف 

انحراف 

  استاندارد

۱  ۵  ۱۵۰  ۷/۷۷  ۵/۱۱  

۲  ۱۰  ۷۹  ۰/۶۵  ۰/۲۰  
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  ۸۱          بررسي کارآيي فرايند فيلتراسيون مستقيم در حذف نماتدهاي آزادزي از آب

 

فعـال   هاي سه لايه در حذف نماتدهاي   صافي يي ميانگين کلي کارا   ‐۱
 هـر دو    حذف در  يين کارا هاي تک لايه بوده است ليک        بيش از صافي  

.  افزايش آن صورت پذيردبرايصافي ناکافي بوده و بايستي اصلاحاتي   
د که قـدرت حرکـت نماتـدها و         کرهاي ميکروسکوپي مشخص      بررسي

هاي هر دو نـوع صـافي         ريزتر بودن قطر بدن آنها نسبت به قطر روزنه        
ذف ن بـودن رانـدمان ح ـ     ييمنجر به قابليت عبور نماتدها از صافي و پـا         

اين موضوع را به     )۲( ةتصاوير نشان داده شده در شکل شمار      . گردد  مي
  . سازد خوبي مشخص مي

مـشاهده  " ب"و " الـف "بنـدي     حذف کلي بين دانه    يي تفاوتي در کارا   ‐۲
بنـدي    شود البته در بررسي اثر توأم دو به دوي نوع صـافي و دانـه                نمي

بنـدي    دانـه  حذف بـا     ييهاي تک لايه کارا     گردد در صافي    مشخص مي 
ــه" الــف" ــيش از دان و در )  درصــد۶/۶۰ در مقابــل ۶/۷۸" (ب"بنــدي  ب

 در مقابـل    ۵/۶۵ (هاي سه لايه  عکس اين قضيه صـادق اسـت            صافي
 به لحاظ منطقي تنها علت ايـن تفـاوت قـدرت حرکـت              .) درصد ۳/۸۲

  .بيني نشده آنهاستنماتدها و رفتار پيش
. ده اسـت  ش حذف   ييرا افزايش نرخ فيلتراسيون منجر به کاهش کا       ‐۳

افزايش سرعت حرکت نماتدها به کمک افزايش سرعت آب عبـوري و            
دليل افـزايش سـرعت آب      ه  کنده شدن نماتدهاي چسبيده به مصالح ب      

در بررسي اثر دو بـه دوي نـوع صـافي و نـرخ         . استدليل اين موضوع    
گردد ليکن در بررسي اثر توأم سـه بـه            د مي ييفيلتراسيون اين مسئله تأ   

بندي و نرخ فيلتراسيون متوسط رانـدمان حـذف در            وع صافي، دانه  سه ن 
 متر در سـاعت     ۱۰در نرخ فيلتراسيون    " ب"بندي    صافي سه لايه با دانه    

 و در) ۷۷(%  متــر در ســاعت ۵بيــشتر از نــرخ فيلتراســيون  ) ۷/۷۸(% 

   متـر در    ۱۰در نـرخ فيلتراسـيون      " الـف "بنـدي     دانـه  لايه با  صافي تک 
) ۷/۷۵ (% متـر درسـاعت      ۵يشتر از نرخ فيلتراسيون     ب) ۴/۷۸(% ساعت  

  .باشد مي
سازي خـوب،      حذف نماتدهاي فعال در شرايط انعقاد و لخته        يي کارا ‐۴

ايـن مـسئله در     . سازي بـوده اسـت      بيشتر از شرايط بدون انعقاد و لخته      
در . دشو د مي ييبررسي اثر همزمان دو به دو و سه به سه متغيرها نيز تأ            

ر تنهـا در يـک حالـت يعنـي در           ي ـر همزمان چهار متغ   بررسي اثر حضو  
 متر در ساعت    ۱۰و نرخ فيلتراسيون    " الف"بندي    صافي تک لايه با دانه    

سازي بيـشتر از شـرايط بـا           حذف در شرايط بدون انعقاد و لخته       ييکارا
بررسـي  )  درصـد  ۴/۷۱ درمقابـل    ۴/۸۵. (سازي بوده است    انعقاد و لخته  

 اثر  ،فعال نمودن نماتدها توسط کلر    د که غير  کن  مشخص مي  )۴(جدول  
بر اين اسـاس علـت ناکـافي بـودن          .  در حذف آنها داشته است     ييبسزا

راندمان حذف نماتدهاي فعال، که قدرت حرکتشان تشخيص داده شده          

 حذف  ييدر صورت غير فعال نمودن نماتدها نيز کارا       . شود د مي ييبود تا 
 ـ . اسـت يه هاي تک لا هاي سه لايه بيش از صافي  توسط صافي  ه لـذا ب

هاي   دن و استفاده از صافي    کر غير فعال    ،منظور حذف مؤثر اين عوامل    
سازي مناسب توصـيه      بندي ريز در شرايط انعقاد و لخته        سه لايه با دانه   

  .دشو مي
  

  گيريبحث و نتيجه

 حـذف نماتـدهاي فعـال توسـط         يي کـارا  يـي  برتري جز  با وجود 
نسبت به صـافيهاي تـک      )  درصد ۹/۷۳ ييبا کارا (هاي سه لايه      صافي
و همچنين تأثير کاهش نرخ فيلتراسـيون       )  درصد ۸/۶۸ ييبا کارا (لايه  

ه ها، نتايج ب     صافي ييسازي در افزايش کارا     و بهبود فرآيند انعقاد و لخته     
دست آمده تحت شرايط توصيف شده اين مطالعـات مبـين ناکارآمـدي        

علت اين  . دباش  ها در حذف کامل و يا مناسب نماتدهاي فعال مي         صافي
امر قدرت حرکت نماتدها، باريک بودن قطر بدن آنها نـسبت بـه قطـر               

 قطر بدن نماتدهاي آب شيرين عمـدتاً      (ها  هاي بين مصالح صافي     روزنه
هـاي    هاي بـين مـصالح صـافي        بين پنج تا پنجاه ميکرون و قطر روزنه       

و قابليـت انعطـاف     ) باشد  اي تند عمدتاً بيش از پنجاه ميکرون مي         ماسه
اين مسئله با مشاهده مستقيم توسط ميکروسکوپ بـه اثبـات           . ستاآنه

به همين علت غير فعال سازي نماتـدها قبـل از ورود آنهـا بـه                . رسيد  
که  طوريه  ب.  حذف آنهاست  ييترين عمل در افزايش کارا     مهم ،صافي

هـاي     درصد توسط صافي   ۸/۹۵ حذف   ييبا انجام اينکار به متوسط کارا     
هاي تک لايه تحت شرايط آزمـايش       ر صافي  درصد د  ۷/۹۳سه لايه و    

ــه شــد  ــرفتن شــرايط خــاص   . دســت يافت ــا در نظــر گ ــوع ب در مجم
الخصوص توجـه بـه مـسئله تـشکيل           هاي آب سطحي علي     خانه  تصفيه
 قبـل از    ييسازي نماتدها توسط گندزدا      امکان غير فعال   ،هالومتانها  تري

   .تاس حذف آنها ميسر ييمنظور افزايش کارآه ورود آب به صافي ب

  

  مورد استفادهمنابع 

  

 حـذف کيـست ژيارديـا و نماتـدها          ييا بررسي کـار   .۱۳۸۲ .ع  . رشيدي
 ‐رسـاله دکتـري   " هاي تـک لايـه       لايه و صافي    هاي سه   توسط صافي 

  .انشکده محيط زيست دانشگاه تهراند

  

 پايــان نامــه ، بررســي کيفــي آب رودخانــه کــرج.۱۳۷۸  .نکــودري، ح
  .اسلامي دانشگاه آزاد ‐کارشناسي ارشد
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