
  
  
  
  

 

  82-75 ، صفحه1385 تابستان، 39ة مجله محيط شناسي، شمار

   يم در حذف نماتدهايون مستقيلتراسيند في فرايي كارآيبررس
   از آبيآزادز

  
  

  *    دكتر عبداله رشيدي مهرآبادي
  ** دكتر علي ترابيان

  
  

  :چكيده
، داراي اهميـت    ييطحي و مقاومت نـسبت بـه گنـدزدا        دليل وفور در منابع آب س     ه  باشند كه ب    نماتدها از جمله موجودات بيولوژيكي مي     
 حـذف نماتـدها در فراينـد        ييبا توجـه بـه كمبـود ميـزان اطلاعـات در خـصوص كـارآ               . ددارنزيادي در كنترل فرايندهاي تصفيه آب       

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

بـر اسـاس    . مورد بررسي قـرار گرفـت     ) گرم در ليتر كلر انجام گرديد        ميلي 8غير فعال سازي با تزريق      (فعال يا غير فعال بودن نماتدها       
 درصد بوده است براساس     9/73 درصد و سه لايه      8/68هاي تك لايه       حذف نماتدهاي فعال توسط صافي     ييآيج حاصله متوسط كار   نتا

باشد با غير فعال سازي نماتـدها قبـل از ورود بـه      مييين بودن كاراييترين علت پا مطالعات ميكروسكوپي قدرت حركت نماتدها عمده    
  ابـد و بنـابراين توصـيه       يي درصـد افـزايش م     8/95 درصد و سه لايـه بـه         7/93اي تك لايه به     ه   حذف در صافي   ييصافي متوسط كارا  

  .گرددمي
  
  
  
  
  
  
  

  هاكليد واژه
   صافي سه لايهتصفيه آب، فيلتراسيون مستقيم، نماتدها، صافي تك لايه،

  
  
  
  
  
  
  
  

  19/7/1384 :تاريخ پذيرش                13/12/1382:تاريخ دريافت 
  مهندسي آب دانشگاه صنعت آب و برقاستاديار دانشكده   *

  دانشيار دانشكده محيط زيست دانشگاه تهران  **

  شــيپژوه
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  سرآغاز
حفظ سلامت مصرف كننـدگان آب، از طريـق تـأمين آب فاقـد              

 اصلي سازمانهاي آبرساني    هدفهاي از   ييهاي ميكروبي و شيميا     آلاينده
ها نيازمنـد اطلاعـاتي در خـصوص رانـدمان حـذف            اين سازمان . است

در ايـن   . باشـند   هـاي آب مـي       مختلف بيولوژيك در تصفيه خانه     عوامل
 از اهميت بيشتري برخوردارند زيـرا در        ييميان عوامل مقاوم به گندزدا    

 نيز غيـر    ييصورت عبور از فرايندهاي مختلف تصفيه در مرحله گندزدا        
  .گردند فعال نشده و وارد شبكه توزيع آب شرب مي

دليل وفـور   ه  باشند كه ب    ي مي نماتدها از جمله موجودات بيولوژيك    
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  تشكيل مي 

 آب سطحي بيـشتر     وجود نماتدها در منابع   . كنند  و نيز خاك زندگي مي    
ناشي از سيلابها و شستشوي خاك توسط آنها و يا جريانهاي فاضلاب            

 1979اي كـه در سـال         بـر اسـاس مطالعـه      ). 1382رشيدي،  (باشد  مي
توسط سازمان حفاظت محيط زيست امريكا صورت پذيرفت بين تعداد          

هـاي جـوي ارتبـاط مـستقيمي        نماتدها در منابع آب سطحي و ريـزش       
طور معمول حاوي سه تـا پـنج نماتـد در           ه  ها ب    رودخانه آب. وجود دارد 

 عـدد در ليتـر   800اما اين تعداد در شرايط خاص به بيش از       . استليتر  
 بر اساس مطالعات انجام شده در شـرق         . )1378نكودري،  (رسد  نيز مي 

ايالات متحده امريكا ميانگين تعداد نماتدها در آب شرب ايـن منطقـه             
   ). 1378 نكودري،(ر بوده استليت در 4/0 تا 13/0بين 

هـاي آب سـطحي بـا مـشكل وجـود          در ايران اغلب تصفيه خانه    
 ميـانگين   1جـدول شـماره     . نـد انماتد در آب خام و تصفيه شده مواجه       

 آب 4 و 3 ةهـاي شـمار   تعداد نماتدهاي آب خام ورودي به تصفيه خانه  
  . )1382رشيدي، (دهد  نشان مي1379 و 1378هاي تهران را در سال

مقاومـت آنهـا چنـدين    . نماتدها در مقابل كلرزني بسيار مقاومنـد     
 ـ. باشد ها و حتي بيش از كيست ژيارديا مي   برابر باكتري  كـه   طـوري ه ب

 كه طبق استانداردها و قـوانين تـصفيه         ييغلظت و زمان تماس گندزدا    
 ـ         رود بـراي حـذف و        كـار مـي   ه  آبهاي سطحي بـراي حـذف ژيارديـا ب

علاوه بر اين نماتدها قادرند ميكـرو       . باشد  نميجداسازي نماتدها، مؤثر    
هـا را   زا نظير سـالمونلا، شـيگلا و برخـي ويـروس          ارگانيسهاي بيماري 

دليل اينكه اين عوامل تاچنـد روز در بـدن آنهـا زنـده بـاقي                ه  ب. ببلعند
   بـه خـارج      و انتقـال   ييمانند امكـان 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 نقش صـافي        

ها تحت شرايط مختلف طراحي        اين گونه صافي   ييا كار آبهاي سطحي 
  .شدبرداري در فرايند فيلتراسيون مستقيم بررسي  و بهره

  
 ميانگين تعداد نماتدها در آب خام ورودي به :)1( شمارة جدول

  هاي سوم و چهارم آب تهران خانهتصفيه
    ليتر  ميلي100ميانگين تعداد نماتد در 

  رديف
  

  1379 سال  1378سال   ماه
  9  9/1  فروردين  1
  4/1  5/1  ارديبهشت  2
  2/2  5/1  خرداد  3
  3/2  8/1  تير  4
  6/2  4/2  مرداد  5
  5/3  8/2  شهريور  6
  7/2  5/2  مهر  7
  4/2  0/3  آبان  8
  2/2  5/1  آذر  9
  3/1  3/1  دي  10
  2  0/3  بهمن  11
  6/1  5/4  اسفند  12

  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  )2(و شكل شمارة  )1( ةگونه كه در شكل شمار 
پايلوت شامل واحد تهيه آب خام، واحد انعقاد و لخته سازي، حوضـچه             

گيري دبي، واحدهاي فيلتراسيون و سيـستم شستـشوي           تقسيم و اندازه  
واحد تهيه آب خام از دو مخزن استوك گـل رس و            . باشد  س مي معكو

همـزن  مخزن استوك گل رس مجهز بـه    . نماتدها تشكيل گرديده بود   
الكترومكانيكي و مخزن استوك نماتدها مجهز به همـزن نيوماتيـك و        

محتويات دو مخـزن    . هر دو مجهز به دوزينگ پمپ قابل تنظيم بودند        
 حـاوي  1 يـو  - تـي  -  ان  16 تـا    12 منظور تهيه آب خام با كـدورت      ه  ب

ها بـه يـك      نماتد در ليتر به ميزان لازم توسط دوزينگ پمپ         20حدود  
اين مخزن از طريق يك لولـه بـه         . شدمخزن تهيه آب خام تزريق مي     

سيستم لوله كشي آب شهر متصل بـود و ارتفـاع آب درون آن توسـط                
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 ،يكيهمچنين يـك همـزن الكترومكـان      . شد  داشته مي   ثابت نگه  روشنا
نماتدهاي مورد اسـتفاده در ايـن       . دكر محتويات مخزن را يكنواخت مي    

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

  )MC Sorley, 1991 and 2002(. ستقابليت حركت آنها
.  كلرورفريك بـود   ،د استفاده در اين تحقيق    ماده منعقد كننده مور   

 متناسـب بـا   ،سازي گراديان سرعت و زمان در فرايندهاي انعقاد و لخته       
بـر ايـن اسـاس در واحـد     . شـد  فرايند فيلتراسيون مستقيم تنظـيم مـي      
و ) 1/ثانيـه  (1000 معـادل    (G)اختلاط سريع مقدار گراديـان سـرعت        

 60ي گراديــان ســرعت  ثانيــه و در واحــد لختــه ســاز20زمــان مانــد 
آب پـس از    .  دقيقه در نظر گرفتـه شـده بـود         20و زمان ماند    ) 1/ثانيه(

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

  . هــا تــك لايــه و ديگــري ســه لايــه بــود  يكــي از صــافي. دشــ مــي
متر و ارتفاع    ميلي 200اي صافي از جنس پلكس گلاس با قطر         هستون

 متر ساخته شده بودند سيستم كنترل نرخ فيلتراسيون از نـوع ارتفـاع              2
  .ثابت، دبي ثابت بود

ن اثر عوامـل مختلـف روي       ييمنظور تع هدر مرحله اول آزمايش ب    
، دو نـرخ  )2(ةبندي مختلف مطابق جدول شمار    بازده حذف، دو نوع دانه    

سـازي     متر در ساعت و دو حالت با انعقـاد و لختـه            10 و   5لتراسيون  في
در شرايط خوب انعقـاد و      . شدسازي بررسي     خوب و بدون انعقاد و لخته     

گرم در ليتر و بـر اسـاس           ميلي 5سازي ميزان تزريق كلرورفريك       لخته
در مرحلـه   . دش ـن  يـي سري آزمايش اوليه فيلتراسيون تع    جارتست و يك  
ن اثر غير فعـال سـازي       ييمنظور تع ه   نتايج مرحله اول ب    دوم با توجه به   

 حذف آنها، نماتدها قبل از ورود بـه مرحلـه انعقـاد و         يينماتدها در كارآ  
گرم در ليتر كلر       ميلي 8ن  دلخته سازي، در مخزن تهيه آب خام با افزو        

 اول بـا ايـن شـرايط تكـرار          ةهاي مرحل غير فعال شده و كليه آزمايش     
اري و شمارش تعداد نماتدها بـر اسـاس روش شـماره            بردنمونه. گرديد

10550- B  هـاي آب و فاضـلاب     هاي اسـتاندارد آزمـايش    كتاب روش 
)APHA., 1998( فتگر صورت.  

  
  هايافته

 حالـت   8 ،گونه كه قبلاً بيان شد در هـر مرحلـه آزمـايش            همان
 نتـايج حاصـله در      .مختلف براي هر صافي مورد بررسـي قـرار گرفـت          

  .ده استش ارائه )2( و)1( و نمودارهاي)4( و )3(جداول 
  افيصبندي مصالح مختلف پايلوت   دانه:)2( شمارة جدول

اندازه مؤثر 
(d10)نوع مصالح  رديف   ميليمتر  

گرم ( جرم حجمي
متر بر سانتي
  ب  الف  )مكعب

  55/1  85/0  60/1  ∗  آنتراسيت  1
  8/0  45/0  62/2  **ماسه سيليسي  2
  50/0  30/0  00/4  ***  گارنت  3

  ورد استفاده در صافي سه لايه م*
سـه لايـه و      هاي   مشخصات ماسه سيليسي مورد استفاده در صافي       **

  .باشد تك لايه يكسان مي
ــر از   *** ــت كمت ــسي و گارن ــه سيلي ــواختي ماس  و 5/1 ضــريب يكن

  . بوده است75/1آنتراسيت كمتر از 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  يقمورد استفاده در تحق  پايلوت):1(  شمارةشكل
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  طرح شماتيك پايلوت مورد استفاده در تحقيق) : 2(شكل شماره 
 

  )1381،بر اساس مطالعات پايلوت( فيلتراسيون مستقيم در حذف نماتدهاي فعاليي كارا):3( شمارةجدول

نرخ فيلتراسيون ∗بندي دانه  نوع صافي  رديف
 )متر درساعت(

ميزان تزريق
منعقد كننده 

ميليگرم در (
  )ليتر

ها تعداد نمونه
ميانگين تعداد
 نماتد ورودي

  )در ليتر(

ميانگين 
تعداد نماتد 
  خروجي

  )در ليتر(

بازده حذف 
  )درصد(

ميانگين كدورت 
  خروجي

  ) يو- تي-ان(

  11/0  2/84  3  19  14   لايه تك  1
  سه لايه  2

5  
22  19  5/1  1/92  10/0  

  35/0  4/71  5  5/17  6  تك لايه  3
  سه لايه  4

10  
5  

  
11  5/17  7  0/60  13/0  

  25/2  7/66  6  18  30  تك لايه  5
  سه لايه  6

5  
36  18  4  8/77  60/1  

  30/4  4/85  3  5/20  17  تك لايه  7
  سه لايه  8

10  0  

16  5/20  5/5  2/32  95/3  
  تك لايه  9

  الف

3  5/19  5  4/74  12/0  
  سه لايه  10

5  
6  5/19  1<  9/94  09/0  

  21/0  50  9  18  3  لايهتك   11
  سه لايه  12

10  5  

4  18  2  9/88  15/0  
  46/2  7/72  6  22  18  تك لايه  13
  سه لايه  14

5  
21  22  9  1/59  29/2  

  92/3  5/45  12  22  9  تك لايه  15
  سه لايه  16

  ب

10  
0  

  
13  22  3  4/86  79/3  

 .مراجعه گردد)2( شمارةبه جدول*
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  )1381 ،بر اساس مطالعات پايلوت( ون مستقيم در حذف نماتدهاي غير فعال شده فيلتراسييي كارا):4( شمارةجدول
نوع  رديف

  صافي
 بندي دانه
∗  

نرخ فيلتراسيون 
  )متر درساعت(

ميزان تزريق منعقد 
 )ميليگرم در ليتر(كننده 

تعداد 
  ها نمونه

ميانگين وزني تعداد 
)در ليتر(نماتد ورودي 

ميانگين وزني تعداد 
)ليتردر (نماتد خروجي

راندمان جذف 
  )درصد(

  5/94  1  18  14   لايه تك  1
  سه لايه  2

  
23  18  5/0 <  2/97  

  0/95  1  20  7  تك لايه  3
  سه لايه  4

  

  
  
5  

  11  20  1  0/95  
  9/92  5/1  21  30  تك لايه  5
  سه لايه  6

  
36  21  1  2/95  

  4/89  2  19  16  تك لايه  7
  سه لايه  8

  
  
  
  
  الف
  
  
  

  

  
  
0  

16  19  5/1  1/92  
  6/97  5/0  21  4  تك لايه  9
  سه لايه  10

  
6  21  0  100  

  5/95  1  22  3  تك لايه  11
  سه لايه  12

  

  
  
5  

4  22  5/0  7/97  
  5/94  1  18  18  تك لايه  13
  سه لايه  14

  
20  18  1  5/94  

  0/90  2  20  9  تك لايه  15
  سه لايه  16

  
  
  
  
  ب

  

  
  
0  

  13  20  1  0/95  
  .راجعه گردد م2به جدول *
  

  
  

  )1381،براساس مطالعات پايلوت( فيلتراسيون مستقيم در حذف نماتدهاي فعال در شرايط مختلفييكارا): 1(شمارةنمودار
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  )1381،بر اساس مطالعات پايلوت( فيلتراسيون مستقيم در حذف نماتدهاي غير فعال شده در شرايط مختلفييكارا ):2(شمارةنمودار
  

 حذف نماتدهاي فعال به ازاي هر يـك از        ييي كارا هاي توصيف   شاخص
 ـ   يمتغ  )8( الـي    )5(صـورت مجـزا بـه شـرح جـداول           ه  رهاي اثرگـذار ب
باشـد بـر اسـاس        گونه كه از جداول فوق مشخص مـي        همان.باشد  مي

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

هاي  حذف نماتدييهاي توصيفي كارا  شاخص):5( شمارةجدول
  )1381(فعال بر حسب نوع صافي بر اساس مطالعات پايلوت 

نوع   رديف

  صافي

تعداد 

  نمونه

 ييمتوسط كارا

  )درصد(حذف 

انحراف 

  استاندارد

  5/13  8/68  100  تك لايه  1

  4/20  9/73  129  سه لايه  2
  

 حذف نماتدهاي ييهاي توصيفي كارا  شاخص):6( شمارةجدول
  )1381(اس مطالعات پايلوت بندي بر اس فعال بر حسب نوع دانه

 ييمتوسط كارا  تعداد نمونه  *بنديدانه  رديف
  )درصد(حذف 

انحراف 
  استاندارد

  7/17  2/71  152  الف  1
  2/17  5/71  77  ب  2
  . مراجعه گردد2 به جدول ∗

 حذف نماتدهاي ييهاي توصيفي كارا شاخص): 7( شمارةجدول
العات پايلوت فعال بر حسب ميزان تزريق منعقد كننده بر اساس مط

)1381(  
ميزان تزريق   رديف

منعقد كننده 

  )گرم در ليتر ميلي(

تعداد 

  نمونه

 ييمتوسط كارا

  )درصد(حذف 

انحراف 

  استاندارد

1  5  152  0/77  0/15  

2  0  77  7/65  0/18  

  
 حذف نماتدهاي ييهاي توصيفي كارا شاخص):8( شمارةجدول

  لوت فعال بر حسب نرخ فيلتراسيون بر اساس مطالعات پاي
)1381(  

نرخ فيلتراسيون   رديف

  )متر در ساعت(

تعداد 

  نمونه

 ييمتوسط كارا

  )درصد(حذف 

انحراف 

  استاندارد

1  5  150  7/77  5/11  

2  10  79  0/65  0/20  
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فعال  هاي سه لايه در حذف نماتدهاي        صافي يي ميانگين كلي كارا   -1
 هـر دو    حذف در  ييهاي تك لايه بوده است ليكن كارا         بيش از صافي  

.  افزايش آن صورت پذيردبرايصافي ناكافي بوده و بايستي اصلاحاتي 
د كه قـدرت حركـت نماتـدها و        كرهاي ميكروسكوپي مشخص      بررسي

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

 اين موضوع را به     )2 (ةان داده شده در شكل شمار     تصاوير نش . گردد  مي
  . سازد خوبي مشخص مي

 مشاهده "ب" و "الف"بندي   حذف كلي بين دانهيي تفاوتي در كارا-2
بنـدي    شود البته در بررسي اثر توأم دو به دوي نوع صـافي و دانـه                نمي

بنـدي    حذف بـا دانـه   ييهاي تك لايه كارا     گردد در صافي    مشخص مي 
و در )  درصـد  6/60 در مقابـل     6/78 ("ب"بنـدي     از دانـه   بيش   "الف"

 در مقابـل    5/65(هاي سه لايه  عكس اين قضيه صـادق اسـت              صافي
 به لحاظ منطقي تنها علت ايـن تفـاوت قـدرت حركـت              .) درصد 3/82

  .بيني نشده آنهاستنماتدها و رفتار پيش
. ده اسـت  ش حذف   يي افزايش نرخ فيلتراسيون منجر به كاهش كارا       -3
زايش سرعت حركت نماتدها به كمك افزايش سرعت آب عبـوري و      اف

دليل افـزايش سـرعت آب      ه  كنده شدن نماتدهاي چسبيده به مصالح ب      
در بررسي اثر دو به دوي نـوع صـافي و نـرخ             . استدليل اين موضوع    

گردد ليكن در بررسي اثر توأم سـه بـه            د مي ييفيلتراسيون اين مسئله تأ   
 نرخ فيلتراسيون متوسط رانـدمان حـذف در   بندي و   سه نوع صافي، دانه   

 متر در ساعت 10 در نرخ فيلتراسيون "ب"بندي    صافي سه لايه با دانه    
 و در ) 77(%  متـر در سـاعت       5بيشتر از نـرخ فيلتراسـيون        ) 7/78(% 

   متـر در    10 در نـرخ فيلتراسـيون       "الـف "بنـدي     دانه لايه با  صافي تك 
) 7/75 (% متـر درسـاعت      5ون  بيشتر از نرخ فيلتراسي   ) 4/78(% ساعت  

  .باشد مي
سازي خـوب،      حذف نماتدهاي فعال در شرايط انعقاد و لخته        يي كارا -4

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            

تنهـا در يـك حالـت يعنـي در          ر  ي ـبررسي اثر حضور همزمان چهار متغ     
 متـر در    10 و نـرخ فيلتراسـيون       "الـف "بنـدي     صافي تك لايه با دانه    

سـازي بيـشتر از        حذف در شرايط بـدون انعقـاد و لختـه          ييساعت كارا 
)  درصـد  4/71 درمقابل   4/85. (سازي بوده است    شرايط با انعقاد و لخته    

توسـط  د كه غيرفعال نمودن نماتدها      كن  مشخص مي  )4(بررسي جدول   
بر اين اساس علـت ناكـافي   .  در حذف آنها داشته استيي اثر بسزا  ،كلر

بودن راندمان حذف نماتدهاي فعال، كه قـدرت حركتـشان تـشخيص            

در صورت غير فعال نمـودن نماتـدها نيـز          . شود د مي ييداده شده بود تا   
هاي تك لايـه      هاي سه لايه بيش از صافي        حذف توسط صافي   ييكارا
دن و اسـتفاده  كـر  غير فعال ،ر حذف مؤثر اين عواملمنظوه لذا ب . است

سـازي    بندي ريز در شرايط انعقاد و لختـه         هاي سه لايه با دانه      از صافي 
  .دشو مناسب توصيه مي

  
  گيريبحث و نتيجه
 حـذف نماتـدهاي فعـال توسـط         يي كـارا  يـي  برتري جز  با وجود 

نسبت به صـافيهاي تـك      )  درصد 9/73 ييبا كارا (هاي سه لايه      صافي
و همچنين تأثير كاهش نرخ فيلتراسـيون       )  درصد 8/68 ييبا كارا (لايه  

ه ها، نتايج ب  صافيييسازي در افزايش كارا     و بهبود فرآيند انعقاد و لخته     
دست آمده تحت شرايط توصيف شده اين مطالعات مبـين ناكارآمـدي            

علت اين . باشد ها در حذف كامل و يا مناسب نماتدهاي فعال مي        صافي
ت حركت نماتدها، باريك بودن قطر بدن آنها نـسبت بـه قطـر              امر قدر 
 قطر بدن نماتدهاي آب شيرين عمـدتاً   (ها  هاي بين مصالح صافي     روزنه

هـاي    هاي بـين مـصالح صـافي        بين پنج تا پنجاه ميكرون و قطر روزنه       
و قابليـت انعطـاف     ) باشد  اي تند عمدتاً بيش از پنجاه ميكرون مي         ماسه
ا مشاهده مستقيم توسط ميكروسكوپ بـه اثبـات         اين مسئله ب  . ستآنها

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

هـاي     درصد توسط صافي   8/95 حذف   ييبا انجام اينكار به متوسط كارا     
يه تحت شرايط آزمـايش     هاي تك لا   درصد در صافي   7/93سه لايه و    

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

   .است حذف آنها ميسر ييمنظور افزايش كارآه ورود آب به صافي ب
  

  ورد استفادهممنابع 
  

 حـذف كيـست ژيارديـا و نماتـدها          ييا بررسي كار  .1382 .ع  . رشيدي
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