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 براساس .دارندتنوع زیادی  که هستند بیولوژیکی موجودات جمله از نماتدها

 بودنپایین علت ترینعمده نماتدها حرکت قدرت میکروسکوپی مطالعات

تواند بستر مناسبی ها میاست. صافی ها در مقابل گندزداییحذف آن کارایی

 هـب ورود از لـقب نماتدها سازیغیرفعال با ها باشند. بنابراینولد آن برای زاد و

توجهی طور قابلنماتدها به حذف کارایی متوسطها و شستشوی مناسب، صافی

خانه آب پردیس با مشاهده افزایش نماتد پس از یابد. در تصفیهمی زایشـاف

دوره بحران و ورود آب ناشی از سیلاب رودخانه جاجرود، با کدورت بالا یک

ها واقداماتی شامل: ( در صدد رفع این مشکل، آزمونNTU355 )حدود 

های ها، شوک کلر و شستشو با پرکلرین در غلظتشستشوی صافی

255،155،05،30 ppm گیری از نقاط شاخص منظور نمونهانجام شد. به این

منظور های بیولوژیکی، بهروزه انجام پذیرفت و آزمون 1در یک دوره  خانهتصفیه

های فیزیکو خصوص نماتد( و آزمونها )بهئوپلانکتونشناسایی حضور ز

منظور بررسی اثر این بحران بر خواص شیمی فیزیک آب، بر روی شیمیایی، به

مدت مجدد بهگیری گرفت. بعد از انجام اقدامات مذکور و نمونهها صورتنمونه

ها بود، درضمن درصد روز، نتایج حاکی از عدم حضور نماتد در خروجی صافی 4

درصد رسید که بیشتر از مقادیر گزارش  11ها به بیش از حذف و کارایی صافی

منظور متوقف کردن مراحل مختلف رشد شده در منابع بود. این مطالعه به

های مذکور با ثیر انجام شد. روشها به فاز تکنماتدها و جلوگیری از ورود آن

های های برداشت شده از بخشتوجه به نتایج آزمایشگاهی مربوط به نمونه

خانه برای حذف نماتد کارایی مشابه نداشتند.مختلف تصفیه

.شوک کلر ،یشن یهایخانه آب، صافهینماتد، تصف کلمات کلیدی:

Nematodes are biological creatures with different kinds of 

species. According to the sources, the main reason for their 

low removal efficiency against disinfection, is their high

rotational movements. Sand filters are the best place for their 

growth and reproduction. Therefor the best way to increase 

the removal efficiency of nematodes, is to inactivate them 

before their entrance into the sand filters and appropriate 

washing. In Pardis water treatment plant by increasing the 

nematodes after passing through a critical duration and 

increasing the turbidity of entrance water up to 300 NTU, 

caused from Jajoroud flooding, some actions were taken 

place such as frequent back-washing of filters, Chlorine 

shock, washing by perchlorine in different concentrations 

from 35-200 ppm. For this research, samples were taken 

from different indicator points of plant during 9 days. Then 

biological and physical chemistry analysis were taken place 

in order to detect the presence or absence of zooplanktons, 

specially nematodes in the treated water, and investigating 

the effect of flooding on physical and chemical quality of the 

water. After taking the above-mentioned actions and 

resampling during 4 days, from indicator points, the results 

showed that there were not any nematodes in the treated 

water and also the removal efficiency of the filters was raised 

up to 99% which was more than the literatures. These works 

have been done in order to remove the nematodes or prevent 

them from entering to the reproductive phase. The 

experimental analysis have been discussed in this research.

Keywords: Nematode, Water treatment plant, Sand filters, 

Chlorine shock. 
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مقدمه  -1

رنگ، یب ی،ادهیکش یاصاف با بدن لوله یهاکرم نماتدها

طول  کهیطوربه ،ندهستکوچک  اریشکل، نرم و بس یلندریس

در  حاضرها در حالشود. آنیم نچیا 11/1 از شتریندرت بها بهآن

در  نیچنشور و هم ،، لب شورنیریش یهاسراسر جهان در آب

عنوان هرگونه نماتد به نیرینماتد آب شکنند. زندگی می کخا

سطح آب  ریشور در زلب ریغ یخاک باتلاق ای نیریساکن آب ش

نماتدها در مقابل کلرزنی بسیار مقاومند. مقاومت  اند.شده فیتعر

و حتی بیشتر از کیست ژیاردیا است. ها ها چندین برابر باکتریآن

که غلظت و زمان تماس گندزدایی که طبق استانداردها طوریبه

رود کار میهای سطحی برای حذف ژیاردیا بهو قوانین تصفیه آب

(. Kau, 1995برای حذف و جداسازی نماتدها موثر نیست )

 ریتکث یشن یلترهایف در Bactivorous نیریآب ش ینماتدها

انسان را بخورند که پس  ییاروده یهاتوانند پاتوژنیم و دابنییم

بسیاری از توانند در بدن نماتد زنده بمانند. یم ونیناسیاز کلر

ام اند کی لهیماده مترشحه چسبناک به وس کی یآبز ینماتدها

 تترشحا نیکند ایم دیتول شان وجود دارد،نوک دمکه در  تارساز

توانند بدون دخالت یچسباند که میبستر م کیموقتاً نماتد را به 

ها توانند در انتقال برخی قارچها مینماتد .ندیآب عمل نما انیجر

شیگلا دخالت نمایند ولی  و زا نظیر سالمونلاهای بیماریو باکتری

اند عنوان ناقل واقعی شناخته شدهها بهتنها در مورد برخی ویروس

 (.1302؛ بانژاد، 1301)معمارزاده، 

ها دم آن ییند. قسمت انتهاهستها بزرگتر از نر مادهنماتدهای 

. بدن (1)شکل  دارد یسر حالت گردشدگ یو انتها زیصورت تبه

 ادیسرعت زنوزادان به بوده وزا زنده، تر استدر قسمت وسط پهن

 کروسکوپیم ریدر ز یراحتها بهها در بدن مادهشوند. تخمیم

 دیند. نرها اندام تولهستها شفاف آن یهاتخم رایشوند زیم دهید

داده  صیها تشخواسطه از ماده نیاندارند و به یداخل یمثل

 یمثل دیتول امکرم توسط اند نیحجم بدن ا شتریکلاً ب شوند.یم

ماده خشک  %24آب و  %21کرم از  نیا بدن اشغال شده است.

 %25و  نیپروتئ %45ماده خشک،  %24شده است. از  لیتشک

.(1300است )مرتضایی،  یچرب

(1721تصویری از نماتد آبزی )مرتضایی،  -1شکل 

توان افتند و میدام مینماتدها تنها از طریق فیلترهای شنی به

 (.James, 2017) کردها به آب پاک جلوگیری از ورود آن

( Dematte, 1993هایی از جمله تخلیه الکتریکی )خصوص روشدر

سازی سایز حفرات و تخلخل بستر و بهینهو فیلتراسیون از طریق 

 ,Van Os) هاهای شنی تند و کند در حذف نماتدیا مقایسه صافی

چنین استفاده از گرفته است. همهایی صورت( بررسی1999

( Moenos, 1991زنی )( و ازنRunia, 1996هیدروژن پراکسید )

روجی منظور کنترل تعداد نماتدها در آب خبعد از فیلتراسیون به

اند. وجود بستر دو لایه صافی نسبت به مورد مطالعه قرار گرفته

دلیل سبب زمان ماند بیشتر بار بیولوژی و بهلایه بهبستر تک

شود. بنابراین بهتر است در تخلخل بالاتر یک حسن محسوب می

ها از بستر حداقل دو لایه استفاده شود. افزایش طراحی صافی

شود )رشیدی فزایش راندمان حذف میها منجر به اتعداد لایه

 (.1300؛ 1303مهرآبادی، 

دلیل ارزان و موثر بودن، برای در بسیاری از کشورها کلر به

های هایی که مسئول بیماریکاهش یا حذف میکروارگانیسم

تواند در شود. کلر میمنتقله از طریق آب هستند به آب اضافه می

 هایلیتر اکثر ارگانیسم گرم درمیلی 2/5دقیقه و غلظت  3مدت 

)رشیدی  طور موثر غیرفعال کندزا برای انسان را بهبیماری

در استاندارد آب آشامیدنی ایران مقدار مطلوب ( 1303مهرآبادی، 

ساعت زمان مانده در هر نقطه از شبکه بعد از نیمکلر آزاد باقی

گرم بر لیتر با توجه بهمیلی 0/5تا  2/5تماس در شرایط عادی 

pH ای های رودههای بیماریگیریو در شرایط اضطراری و همه

)میرانزاده، گرم بر لیتر باشد میلی 0/1و بلایای طبیعی باید 

عنوان یک فاکتور موثر روی کیفیت کدورت آب به( 1302

ها میکروبی آب آشامیدنی با حمایت از رشد و بقای میکروارگانیسم

 (.Sadri, 2018) تاسمطرح یا کاهش راندمان کلر در تصفیه آب 

 و عملکرد ونیلتراسیف ندیفرا یابیبا هدف ارز یپژوهش در

ش کدورت و شماربررسی  ،آب اصفهان خانههیتصف یشن یلترهایف

انجام شد.  ماه 4طی  معکوس یها پس از شستشوزئوپلانکتون

 نماتد و یهاکدورت و شمارش زئوپلانکتون راتییتغ نیانگیم

معکوس مورد  یمختلف بعد از شستشو یهادر زمان فریروت

ها و کاهش زئوپلانکتون دورتقرارگرفت. نقطه شکست ک یبررس

طبق معکوس رخ داد.  یشستشو قهیدق 25تا  10بعد از زمان 

محدود شدن تعداد ذرات معلق و  یبرانتایج این مطالعه 

بعد از  قهیدق 25 لتریاست ف ربهت یدر آب خروج هاسمیارگان

 Casas .(1311)عطابخش،  ردیدر مدار قرار گمعکوس  یشستشو

 در UV-Cدر مورد اثربخشی فیلتراسیون همراه با تابش  (2018)

ها سازی زئوپلاکنتونمنظور حذف و غیرفعالدماهای پایین به
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 اندازهدهی این روش در دو محدوده مطالعه کردند. پاسخ

نتایج ها در رنج دماهای مختلف به اثبات رسید و میکروارگانیسم

در دماهای  UV-C نشان داد فرایند فیلتراسیون همراه با تابش

 Peng (2019ای دیگر توسط )پایین موثر تر واقع شد. در مطالعه

سازی از طریق خاک ها با استفاده از لختهاثر حذف زئوپلانکتون

های خاک رس رس بررسی شد. نتایج این تحقیق نشان داد لخته

باکتر بایومس را حذف کرده و غلظت مواد توجهی سیانوطور قابلبه

مغذی شامل نیتروژن، نیترات، آمونیاک، فسفر کل را کاهش داد 

 ها شد.و از طرفی منجر به غیرفعال شدن و حذف زئوپلانکتون

خانه آب شرب پردیس در شکل شمایی از فلودیاگرام تصفیه

خانه شامل واحدهای حوضچه نشان داده شده است. این تصفیه 2

خام، حوضچه اختلاط مواد شیمیایی و آب خام ورودی،  آب

صافی تند شنی  4وسیله ساز از نوع پولساتور و فیلتراسیون بهزلال

خانه آب شرب کننده آب خام ورودی تصفیهاست. منابع تامین

حلقه چاه فلمن اطراف آن است که  0پردیس، آبگیر سد لتیان و 

اژ کلرزنی اولیه در ایستگاه پمپپس از عبور از سه ایستگاه پمپاژ و 

 pHکننده کننده و تنظیمشود. مواد منعقدخانه میوارد تصفیه 1

خانه کلرورفریک و آهک هستند که مقادیر بهینه در این تصفیه

 شود.تزریقات از طریق آزمون جار تست تعیین می

خانه آب شرب پردیسند تصفیه در تصفیهفلودیاگرام فرای -2شکل

خانه آب پردیس با مشاهده افزایش نماتد پس از در تصفیه

یک دوره بحران و ورود آب با کدورت بالا در صدد رفع این مشکل، 

ها، شوک کلر و ها واقداماتی شامل: شستشوی صافیآزمون

مختلف انجام شد. این کار  هایدر غلظتشستشو با پرکلرین 

منظور متوقف کردن مراحل مختلف رشد نماتدها و جلوگیری به

ها به فاز تکثیر انجام شد. از ورود آن

هامواد و روش -2

های ها در تصفیه آبدر این تحقیق با توجه به اهمیت صافی

ها تحت شرایط سیلابی شدن آب ورودی با سطحی، کارایی صافی

کدورت بالا برای کاهش و حذف نماتدها مورد ارزیابی قرار گرفته 
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آسا و های سیلدر اثر بارش 1310است. در فرودین ماه سال 

خانه آب ها از جمله تصفیهخانهفراگیر در کل کشور اغلب تصفیه

دید ش شرب پردیس با مشکل افزایش ناگهانی کدورت و تغییرات

سایر پارامترهای کیفی در آب خام ورودی مواجه شد. با ورود آب 

، حجم بار بیولوژیکی ورودی به NTU355 خام با کدروت بالای 

خانه آب شرب پردیس افزایش یافت و همچنین میزان مواد تصفیه

نشینی مواد معلق با کننده مورد استفاده برای انعقاد و تهمنعقد

توجهی یافت. میزان کدورت آب زایش قابلتوجه به آزمون جار اف

برابر شرایط عادی گزارش شد که  1-2ها حدود ورودی به صافی

ها شد. همین امر منجر به تحمیل بار بیولوژیکی سنگین به صافی

منظور رشد و تکثیر ها بهمنجر به ایجاد بستر مناسبی در صافی

ها شد. ها در آب خروجی از صافینماتدها و افزایش شمار آن

سازی و حذف منظور غیرفعالبنابراین در چنین شرایطی، به

ترین و موثرترین روش ایجاد تغییرات بهینه در بستر نماتدها اصلی

همین دهند. بهها است که عمل فیلتراسیون را انجام میصافی

دلیل هدف اصلی این تحقیق بر روی بخش فیلتراسیون و فرایندی 

دهد متمرکز بوده و بر روی سایر میها رخ که در بستر صافی

واحدهای فرایندی از جمله پولساتور و یا حوضچه اختلاط 

ای انجام نگرفت )با توجه به اینکه تعداد نماتدها در آب مطالعه

 خام ورودی و خروجی پولساتور قابل توجه نبودند.(.

ها و اقداماتی از جمله در ادامه این تحقیق با استفاده از روش

کنترل شده میزان غلظت کلر در آب ورودی، شستشوی  افزایش

ها با استفاده از پرکلرین وکاهش زمان شستشوی صافی ها صافی

های بیولوژی و ... در خصوص بازگشت به و پایش مستمر آزمون

شرایط عادی اقدام شد. در روش شستشو با پرکلرین ابتدا صافی 

ه به حجم محاسبه طور کامل از مدار خارج شد. با توجموردنظر به

های مختلف از محلول پرکلرین، شده آب داخل هر صافی، غلظت

گرم در لیتر از طریق انحلال مقدار تعیین شده برحسب میلی

پرکلرین در آب گرم آماده شد. پرکلرین به صورت جامد بوده و 

منظور محاسبه ( به1شود. از رابطه )راحتی در آب گرم حل میبه

های مختلف های با غلظتبرای ساخت محلول مقدار جرم پرکلرین

استفاده شد.

 (1)𝐶 × 𝑉

𝑝𝑢𝑟𝑖𝑡𝑦%
= 𝑚

: حجم کل بستر همراه با آب V(، 3g/m: غلظت برحسب )Cکه 

: درصد خلوص پرکلرین هستند. با توجه purity و  (3mدرون آن )

چنین حجم آب روی به سازه مربوط به صافی )ابعاد بستر و هم

ها( حجم در این رابطه محاسبه شده و پایین صافیها و صافی

 دست آمدند. های موردنظر بهسپس برحسب حجم غلظت

واش ها به بستر صافی عملیات بکقبل از اضافه کردن محلول

های گرفت. سپس محلول( صورت)شسشتوی معکوس صافی

ها که تا محل سرریز از آب طور جداگانه به صافیساخته شده به

ند اضافه شد. زمان ماند بستر صافی در هریک از اپر شده

شد. در ساعت درنظر گرفته 24مدت های ساخته شده بهمحلول

تر محلول پرکلرین ساخته شده دلیل نفوذ آسانطی این مدت به

ها عملیات هوادهی بندی و مصالح صافیدر میان خلل و فرج دانه

 24شد. بعد از بار انجام ساعت یک 15دو مرتبه به فاصله هر 

واش مجدد انجام گرفت، تا حدی که میزان کلر ساعت عملیات بک

برسد. در این شرایط صافی وارد مدار  ppm1 حد مجاز  خروجی به

 برداری بود. شد و قابل بهره

ر کل یادیدر حد اشباع مقدار ز یکلرزن ادر روش شوک کلر ی

و  اهیباکتر ها،تا جلبک شداضافه  هاصافی به یصورت ناگهانبه

روش کلر پسماند موجود در  نیدر ا ببرند. نبی از راکدورت آب 

 یعلت کلرزن .یافتش یبرابر مقدار متداول آن افزا 4تا  2آب به 

در  ماندهیکه کلر باق یزمان یدر حد اشباع آن است که حت

 یگرید یوجود اجزا لیدلبه شود،یم یمحدوده مناسب نگهدار

عوامل بردن  نیکه باعث از ب یکلر آزادمقدار ، اکیمثل آمون

 یحت طیشرا نیدر ا یعنیکه   ابدییکاهش م شود،یمبیولوژیکی 

شدن بالا بودن مقدار  مشخصو  خروجیآب  شیپس از آزما

در آب وجود  هانماتدمثل رشد  یباز هم مشکلات کلرموجود در آب،

 .دارد

لازم به توضیح است محدوده غلظت کلر آب ورودی به 

صورت معمول و در طول تمامی مراحل تحقیق در خانه بهتصفیه

گیری شد. در ضمن گرم بر لیتر اندازهمیلی 0/5-2/5حدود 

برداری از آب خام ورودی، خروجی هر صافی و خروجی کل نمونه

روزه به فاصله زمانی  1ها و پولساتور در یک بازه زمانی صافی

 بار، انجام شد.ساعت یکیک

ذکر شده با توجه به نتایج آزمایشگاهی مربوط به های روش

خانه برای های مختلف تصفیههای برداشت شده از بخشنمونه

حذف نماتد کارایی مشابه نداشتند. از این بین با توجه به رفتار 

ترین نتیجه را ارائه دهد. ها شستشوی مکرر توانست مطلوبصافی

دودی تنها منجر های شوک کلر و شستشو با پرکلرین تا حروش

به غیرفعال شدن نماتدها شد که این اثر در مشاهدات مربوط به 

ها بارز است که نماتدهای غیرزنده در زیر آزمون بیولوژی نمونه

میکروسکوپ مشاهده شده است. در ادامه با کاهش زمان شستشو 

تعداد نماتدهای بی جان نیز کاهش و تقریبا حذف شد. بعد از 

روز از  4مدت گیری بهذف نماتدها نمونهسازی و حغیرفعال

ها ها( و خروجی از صافیخروجی آب پولساتور )قبل از صافی
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ها از لحاظ عوامل بیولوژیکی صورت پذیرفت و کیفیت نمونه

 ها مورد پایش قرار گرفت.منظور بررسی کارایی صافیبه

 بخش آزمایشگاهی -2-1

منظور تحقیق بهکار گرفته شده در این مواد و تجهیزات به

انجام آزمایشات بیولوژی و شیمی فیزیک عبارتند از: لام و لامل 

لیتر، میلی 1شده و بررسی آن، سمپلر برای قراردادن نمونه تهیه

همراه ارلن خلاء، کاغذ سی، دستگاه پمپ خلاء بهسی 05بشر 

متر، pH سنج، سنج، کلرمیکرون، میکروسکوپ، کدروت 0/5صافی 

سنج، دستگاه سنجش آهن،  DOسنج، دستگاه تدستگاه هدای

بورت، معرف فنول فتالئین، معرف برموکروزول، معرف موراکساید، 

.EDTA ،NaOHنرمال،  51/5کلریدریک معرف آهن، اسید

 آزمون بیولوژی -2-2

برداری مطابق با دستورالعمل نمونه برداری آب در نمونه

  10200Bبند و WI-BI-08آزمایشگاه بیولوژی به شماره سند 

( از ورودی، Baird, 2017; AWWA, 2002) 2512استاندارد متد 

خانه توسط کارشناسان ها و خروجی کل تصفیهپولساتور، صافی

های منظور تعیین تعداد نماتدها در نمونهشد. بهانجام آزمایشگاه 

لیتر از  3ها های خروجی و صافیآوری شده، برای نمونهآب جمع

نمونه مربوط به ورودی و پولساتور یک لیتر از نمونه  نمونه و برای

میکرون از  3 هحفر اندازهآوری شده توسط فیلتر کاغذی با جمع

نده بر ماصاف شد. نمونه باقی ءطریق ست فیلتراسیون و پمپ خلا

وسیله سمپلر شستشو داده سی آب مقطر بهروی صافی با یک سی

ی مخصوص آزمون آب سازی آن بر روی لام بیولوژشد و آماده

منظور مشاهده از طریق میکروسکوپ )سدویک رفتر( به

گرفت. از طریق شمارش نماتدهای موجود در کل لام، در صورت

 نهایت تعداد نماتد برحسب تعداد در یک لیتر گزارش شد. 

ها ا و زئوپلانکتونهگیری تعداد فیتوپلانکتوندر خصوص اندازه

همین صورت بود، با این تفاوت که برای )به جز نماتد( روش کار به

ی ورودی و هاها یک لیتر و برای نمونههای خروجی و صافینمونه

آوری شده با فیلتر کاغذی سی از نمونه جمعسی 205پولساتور 

میکرون توسط دستگاه ست فیلتراسیون و پمپ خلاء صاف  0/5

در  صورت خطی و یا کل لام،شد. با شمارش عوامل بیولوژیکی به

میلی لیتر و  155ها برحسب تعداد در نهایت تعداد فیتوپلانکتون

لیتر گزارش شد.میلی 1555ها برحسب تعداد در زئوپلانکتون

 فیزیکمربوط به شیمی یاهآزمایش -2-7

گیری میزان کدورت: میزان کدورت با استفاده از دستگاه اندازه -

اندازه گرفته HACH از شرکت سازنده  2100Qسنج  کدورت

 شد. 

مانده مانده: میزان کلر آزاد باقیگیری میزان کلرآزاد باقیاندازه -

 EXACTسنج پرتابل ها با استفاده از دستگاه کلردر نمونه

 گیری شد.اندازه

 Metrohm744: توسط دستگاه pHگیری میزان اندازه -

 گیری شده است.اندازه

 را شده صاف سی از نمونهسی 20گیری میزان قلیاییت: اندازه -

قطره  0-2سی ریخته و به آن سی 205 ارلن داخل

بروموکروزول اضافه شد تا رنگ نمونه آبی شود. سپس نمونه 

تیتر شد تا رنگ سبز ایجاد شود.  N/50با اسید کلریدریک 

شود رنگ نمونه تغییر کند در ای که باعث میآخرین قطره

دقت آزمایش بسیار مهم است. سپس حجم اسید مصرف شده 

دست آمد.به  mg/l 3CaCOیادداشت و از روی این عدد مقدار 

 داخل شده صاف نمونه از سیسی 20گیری میزان کلسیم: اندازه -

و به اندازه نوک اسپاتول به آن معرف  ریخته سیسی 205 ارلن

 اب نمونه سپس سی سود نرمال اضافه شد.سی 2موراکساید و 

EDTA 51/5 شود. رنگ ارغوانی ایجاد تا شد نرمال تیتر 

 در کند تغییر نمونه رنگ شودمی باعث که ایقطره آخرین

 مصرف EDTA حجم سپس است. مهم بسیار آزمایش دقت

با توجه کلسیم mg/l  مقدار عدد این روی از و یادداشت ،شده

 ;Baird, 2017) 2512استاندارد متد  Ca-3055به بند 

AWWA, 2002 )آیدمی دستبه.  

 گیری هدایتگیری میزان هدایت الکتریکی: اندازهاندازه -

انجام  HACHاز شرکت  HQ14dالکتریکی توسط دستگاه 

شده است.

نتایج و بحث  -7

منظور حذف بیولوژیکی از خانه آب شرب پردیس بهدر تصفیه

ها دارای دو نوع شود. این صافیدولایه استفاده میهای صافی

بندی بوده که شامل آنتراسیت و سیلیس است. مشخصات دانه

خانه آب شرب پردیس در های تصفیهکلی مواد محیط بستر صافی

 ارائه شده است 1جدول 

هامشخصات کلی مواد محیط بستر صافی -1جدول 

 جنس لایه ردیف
دامنه اندازه

(mmذرات )

ارتفاع گرانول کف 

صافی)سانتیمتر(

0/145-0/5آنتراسیت1

0/515-30/5سیلیس دانه ریز2

415-2سیلیس دانه درشت3
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ها، دهنده صافیبا توجه به دانسیته متفاوت ذرات تشکیل

ای در محیط صافی شوند و توده چندلایهبندی میذرات لایه

کارایی و به  آید که منجر به افزایش عمق ووجود میبه

شود )رشیدی رساندن عمل شستشوی معکوس میحداقل

بندی با توجه به تخلخل موجود (. این نوع دانه1300مهرآبادی، 

شود. کدورت ورودی بالا منجر به دام انداختن نماتدها میسبب به

دام ایجاد بستر مغذی مناسب برای رشد و تکثیر نماتدهای به

گیری دیده در روزهای بعد با اندازهشود. اثرات این پافتاده می

ها مشاهده شد. از تعداد نماتدهای موجود در خروجی و صافی

جایی که در تعداد نماتد آب خام ورودی تغییر محسوسی آن

ها دانسته و برای مشاهده نشد، علت این افزایش نماتد را صافی

دبی آب  3(. شکل Elmelko, 2003رفع این مشکل اقدام شد )

 خانه در روزهای مختلف نشان داده شده است.به تصفیه ورودی

خانهدبی آب ورودی به تصفیه -7شکل 

روش استاندارد شمارش تعداد در لیتر های بیولوژیکی بهآزمون

خروجی هر صافی و پولساتور انجام نماتد در آب ورودی، خروجی، 

نشان داده  2شد که نتایج حاصل از شمارش نماتدها در جدول 

روز تحت مطالعه  1، طی 4شده است. با توجه به نمودار شکل 

و کمترین تعداد  1بیشترین تعداد کل نماتدها در صافی شماره 

کل نماتدها در آب خام ورودی مشاهده شد. با مقایسه نتایج آب 

ها مشخص شد که تعداد نماتدها در ورودی و خروجی صافیخام 

ها آب خام ورودی در حداقل مقدار خود است و در بستر صافی

گیری افزایش یافته است. این نتایج حاکی از آن است طرز چشمبه

آمده و ورود آب خام با کدورت که با توجه به شرایط بحرانی پیش

مل حجم بالای آلودگی خانه که حابه تصفیه NTU 355بیش از 

ها است، این مواد مغذی در و مواد مغذی برای تکثیر نماتد

دام افتاده و ویژه درمحیط متخلخل آنتراسیت بهها بهبسترصافی

منظور تولید مثل و تکثیر نماتدها فراهم بستر رشد مناسبی را به

 اند.آورده

تایج تعداد نماتدها ن -2جدول 

روز
میانگین غلظت کلر ورودی 

(ppm) 

میانگین کدورت ورودی 

(NTU) 
خروجی 0صافی  7صافی  2صافی  1صافی  پولساتور ورودی

121/52/205512515

221/520/1115133345

مرده 2 4 0 3 4 5 5 10/00 40/5 3

مرده 1 3 2 4 0 1 5 21/32 42/5 4

مرده 1 4 4 0 4 2 5 12/11 01/5 0

104/503/105512115

234/54/115121155

031/50/121515115

141/53/141555155
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برداریهای مختلف نمونهروند تغییرات تعداد نماتد در محل -0شکل 

کننده با توجه به کدورت وارد شده به منعقدمیزان مواد 

نحوی که میزان خانه افزایش چشمگیری داشته است، بهتصفیه

غلظت کلرورفریک مصرف شده در بالاترین دبی ورودی 

درصد و میزان غلظت آهک مصرف شده در  33/33خانه تصفیه

درصد افزایش داشته است. با انتخاب درست  11/111همان دبی 

بارکردن بی منظورکننده بهبهینه مقدار غلظت مواد منعقدو تزریق 

وجود بار و بهو درهم رفتن مواد بی (Flocculation)ذرات شناور 

میزان حذف و راندمان  (Coagulation)تر آمدن ذرات درشت

درصد رسید که منجر به ورود آب با  10-15حدود پولساتور به

ها شد.به صافی NTU 14کدروت حدود 

بیشترین میزان غلظت آهک و  0توجه به نمودار شکل  با

لیتر بر ثانیه گزارش  115کلرورفریک در روز پنجم با حداکثر دبی 

پذیری شده است. با توجه به کم بودن قطر بدن نماتدها و انعطاف

توانند بستر مناسبی برای ها میها، صافیها در بین روزنه صافیآن

رو  از شوک کلر و شستشو با پرکلرین ینها باشند. از اولد آن زاد و

ها استفاده شده است. طبق شدن نماتدها در صافیبرای غیرفعال

، 30های ها دوبار در روز با غلظتتمامی صافی 3جدول شماره 

اند و گرم بر لیتر پرکلرین شستشو داده شدهمیلی 255 05،155

ت نسبمشاهده شد که در روز پنجم میزان غلظت کلر مصرف شده 

درصد افزایش داشته  355درصد و  2/100به روزهای گذشته 

 است.

هاتغییرات میزان غلظت آهک و کلروفریک با میزان دبی آب ورودی به صافی -1شکل 

زمان دوره تناوب )ساعت بیشترین  1با توجه به نمودار شکل 

ساعت و با  40ها در روز اول با کارکرد( شستشوی معکوس صافی

لیتر بر ثانیه و کمترین زمان دوره تناوب  331دبی ورودی 

ساعت و با دبی  21ها در روز پنجم با شستشوی معکوس صافی
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به توضیح است لازملیتر بر ثانیه گزارش شده است.  115ورودی 

نیز بیشترین مقدار مصرف مواد منعقدکننده گزارش در روز پنجم  

ها میزان بار مداوم و مستمر صافی در اثر شستشوی شده است.

ها با توجه به نتایج آزمون بیولوژی بیولوژی خروجی و صافی

 0و  2های های شکلمطابق با نمودار تدریج کاهش یافت.به

حذف های زمانی کوتاه مدت سبب ها در بازهشستشوی صافی

 ها شد.بیشتر نماتدها و همچنین خروجشان از بستر صافی

هامیزان غلظت پرکلرین برای شستشوی صافی -7جدول 

(ppm)غلظت کلر  روز
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هاها و زمان تناوب شستشوی معکوس صافیتغییرات دبی آب ورودی به صافی -6شکل 

هاها با دوره تناوب شستشوی معکوس صافیتغییرات تعداد نماتد در صافی -2شکل 
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هاتغییرات تعداد نماتد خروجی با دوره تناوب شستشوی معکوس صافی -2شکل 

شود، کلیه پارامترهای ملاحظه می 0طور که در جدول نهما

خانه با توجه به سیلابی فیزیک در ورودی و خروجی تصفیه-شیمی

خانه تغییر محسوسی از خود نشان شدن آب ورودی به تصفیه

توان گفت با تنظیمات مناسب درصد تزریقات و نداند. در واقع می

امکان تغییرات ها موقع بستر صافیشستشوی مناسب و به

رو توجه در کیفیت آب تولیدی وجود نداشت و از اینقابل

خانه با افت کیفیت و کاهش راندمان در عملکرد خود مواجه تصفیه

 نشد. 

خانهنتایج پارامترهای شیمی فیزیکی ورودی و خروجی تصفیه -1جدول 

محل 

 بردارینمونه
 روز

دما 

(C) 

کلر باقیمانده 

(ppm) 

کدورت 

(NTU)
pHpHs

EC 

)2(µS/cm

Fe 

(ppm)

 2CO

(ppm)

DO 

(ppm)

خروجی

1 1 14/5 2/5 01/2 11/2 055 53/5 2 40/1

2 1 11/5 21/5 00/2 1/2 055 52/5 0/2 1/1 

3 15 52/1 12/5 21/2 11/2 415 52/5 0/2 4/1 

4 15 12/5 10/5 1/2 12/2 405 53/5 2 00/1

0 1 1 14/5 20/2 00/2 415 53/5 2 00/1

1114/521/501/213/240553/50/215

2 1 51/1 22/5 02/2 1/2 415 52/5 0/2 0/1 

0 1 14/5 14/5 13/2 10/2 055 53/5 2/2 30/1

1 15 52/1 20/5 00/2 13/2 415 53/5 0/2 0/1 

ورودی

1 1 24/5 14/20 51/0 52/0 015 53/5 2/2 1/1 

2 1 4/5 20/111 13/0 51/0 015 53/5 4/2 33/1

3 15 34/5 150 54/0 52/0 415 54/5 0/2 4/1 

4 15 33/5 12 1/0 53/0 055 52/5 0/2 1/1 

0 1 31/5 3/11 12/2 52/0 055 52/5 4/2 1/1 

1 1 31/5 0/11 12/2 54/0 045 53/5 4/2 1/1 

2122/51/1314/252/002552/53/215

0 1 2/5 2/10 50/0 52/0 015 54/5 1/2 4/1

1 15 21/5 12 00/2 51/0 405 53/5 4/2 0/1

( قدرت 1300؛ 1303های رشیدی مهرآبادی )طبق یافته

بودن کارایی است با ترین علت پایینحرکت نماتدها عمده

سازی نماتدها قبل از ورود به صافی متوسط کارایی حذف غیرفعال

درصد  0/10درصد و سه لایه به  2/13های تک لایه به در صافی

48

40
36

30
26

30
34

36 36

1 1

5

3

4

3

1

2

1

0

1

2

3

4

5

6

0

10

20

30

40

50

60

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ی
وج

خر
در 

د 
مات

د ن
دا

تع

ک
ن ب

ما
ز

ش 
وا

(
h)

روز



  

 و همکارانراد یدیفرزانه فر

 
 

 
 1044 ، تابستان2شماره ، ششمسال                                                 76                                            نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

خانه آب های تصفیهیابد. در این تحقیق کارایی صافیافزایش می

شرب پردیس که از نوع سه لایه است از طریق مقایسه کیفیت 

ها، بعد از ز صافیها( و خروجی اآب پولساتور )قبل از صافی

 پذیرفت.ها صورتسازی و حذف نماتدغیرفعال

روز  4شود نتایج طی ملاحظه می 0طور که در جدول همان

ها و ها در حذف فیتوپلانکتونانجام شد و از مقایسه کارایی صافی

ها ها ملاحظه شد که درصد حذف و کارایی صافیزئوپلانکتون

یشتر از نتایج کارهای دیگران دست آمده که بدرصد به 11بیش از 

 ( بود. 1300؛ 1303)رشیدی مهرآبادی، 

 
 سازی و حذف نماتدها بعد از عملیات غیر فعالنتایج آزمون بیولوژی نمونه های ورودی به پولساتور و خروجی از صافی -1جدول 

 پولساتور آب خروجی نمونه های

درصد حذف 

 هافیتوپلانکتون
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1 5/14 2/0 2/12 10255 4 4 5 25 5 45 5 11/00 155 

2 5/01 2/41 2/11 1055 4 45 05 5 05 5 5 11/2 155 

3 1/52 2/10 0 14055 1 2 25 45 45 5 5 11/21 155 

4 1/11 3/50 2/10 22155 15 4 45 25 5 1 5 11/2 155 

 هاخروجی صافی آب هاینمونه

 
 

1 5/14 5/12 2/11 22 1 1 5 5 5 5 5 

2 5/00 5/2 2/11 25 5 5 5 5 5 5 5 

3 5/02 5/2 2/14 42 5 1 5 5 5 5 5 

4 1/14 5/2 2/00 11 1 1 5 5 5 5 5 

 

طبق دستورالعمل شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور 

خانه آب شرب پردیس، حد مجاز برداری از تصفیهمنظور بهرهبه

خانه )دیاتومه و ها در آب خروجی تصفیهفیتوپلانکتونتعداد 

است و باید فاقد هرگونه زئوپلانکتون و  1555کلروفیسه( کمتر از 

های گرفته شده بعد از حذف و یا نماتد باشد. در مورد نمونه

شود شمار عوامل بیولوژیکی سازی نماتدها ملاحظه میغیرفعال

برداری از تورالعمل بهرهدر محدوده مجاز آب آشامیدنی است )دس

 (.1312خانه آب شرب پردیس، تصفیه

 

 گیرینتیجه -0

 

دلیل با توجه به بحران پیش آمده در اثر افزایش کدورت به

وجود های شدید فروردین ماه در کل کشور و مشکلات بهبارش

خانه آب شرب پردیس نیز با بحران افزایش آمده از آن، تصفیه

افزایش بار بیولوژیکی ورودی مواجه شد. کدورت و به تبع آن 

ها یک بستر مغذی برای رشد و انتقال این بار بیولوژیکی به صافی

روز بعد  15تکثیر نماتد ایجاد نمود. اثرات منفی این پدیده حدود 

ها و آب خروجی گیری شده در صافیدر تعداد نماتدهای اندازه

منظور ه شد بهمشاهده شد. لذا برای حل این مشکل تصمیم گرفت

ها انجام شود. کنترل و حذف نماتدها، شستشو و گندزدایی صافی

گرفته شوک کلر، شستشو با ماده گندزدای از جمله اقدامات صورت

چنین کاهش و هم ppm 255،155،05،30های پرکلرین با غلظت

روز  15تدریج و با گذشت حدود زمان شستشوی معکوس بود. به

ها و خروجی به حالت عادی برگشت. برای های صافینتایج نمونه

 شود:ادامه کار پیشنهادات زیر ارائه می

های بیشتر از دو لایه شرایط های با تعداد لایهاستفاده از صافی -

نماید. بنابراین را برای حذف بهتر و راندمان بالاتر مهیا می

های مربوط به تصفیه آب این مهم را مدنظر بهتر است شرکت

 دهند؛قرار 

گندزدایی به تنهایی روش موثری برای حذف نماتد نیست و  -

 کار گرفته شود؛ها بهلازم است همراه با شستشوی مکرر صافی

های نوین درخصوص کاهش بار بیولوژیکی قبل استفاده از روش -

کارگیری کربن فعال و سایر ها از جمله بهاز ورود آب به صافی

 موارد؛

فعال کردن نماتدها مانند در زمینه غیر های موثربررسی روش -

 استفاده از امواج اولتراسونیک.
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