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خرد  یافتیباز شهیاصلاح شده با بستر ش یصاف با متداولکند  یا ماسه یصاف ییکارا سهیمقا

 آب منابع از یکل و مدفوع یها فرمیکلو  کدورت حذف در شده
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 چكیده 
و  کدورتدر حذف  شدهای کند متداول با صافی اصلاح شده با بستر شیشه بازیافتی خرد مقایسه کارایی صافی ماسه مطالعه حاضرهدف از  :مقدمه

  .بود آب منابع از یکل و مدفوع یها فرمیکل
و صافی اصلاح شده با بستر شیشه بازیافتی خردشده ( 1صافی نوع )ای کند متداول  ماه کارایی صافی های ماسه 4در این مطالعه به مدت  :ها روش

 به کیسنتتصورت  هب فرمیو کل کدورتمناسب  ریمقادکه  بودآب چاه  استفاده، مورد آب. شد سهیمقادر نمونه پایلوت ساخته شده ( 2صافی نوع )
 یورود آب مشخصات نییتع منظور به. قرار گرفت یبررس مورد یکل و مدفوع یها فرمیکل وحذف کدروت، در این مطالعه، کارایی . شدآن اضافه 

 .گرفت قرار زیآنال مورد زین آب ییایمیکوشیزیف یپارامترها ریسا موجود، یرهنمودها با سهیمقا و ها خروجی از صافی و
 17/0 نیز به ترتیب درصد و میانگین کدورت خروجی 79/79و  22/79به ترتیب  2و صافی نوع  1میزان حذف کدورت توسط صافی نوع  :ها یافته

 یصاف یبرا و log  27/2و 27/2 بیبه ترت 1 نوع یصاف یبرا یمدفوع فرمیکل و کل فرمیحذف کل زانیم. بودند NTU 99/0 ± 55/0و  47/0 ±
در این پارامترها  ریمقاد ند، ونداشت ییایمیکوشیزیف یپارامترها ریسابر  یچندان ریثأت یدو صاف هر. آمد دست هب log49/2 و  92/2 بیبه ترت 2 نوع

 .بود رانیا 1059 و WHOحد استاندارد  ریشده ز هیآب تصف
 در یافتیباز شهیش بستر نیچن هم. بود 1 نوع یمشابه صاف در حذف پارامترهای میکروبی و فیزیکوشیمیایی تقریباً 2کارایی صافی نوع : گیری نتیجه

 یا ماسه یصاف یبرا یمناسب نیگزیتواند جا یاست و م ستیز طیرون به صرفه و دوستدار محافت فشار کمتر، مق یدارامتداول  یا ماسه بستربا  سهیمقا
 .کند متداول باشد

 بستر شیشه بازیافتی خرد شده، پارامترهای فیزیکوشیمیایی، پارامترهای میکروبی ای کند، تصفیه آب، صافی ماسه :های کلیدی واژه
 

 ییکارا سهیمقا .ینژاد عل عبداله ن،یافش یمیابراه ن،یزاده حس فرخ ،یمهد معظم محمد احمد عباس، دیس ییرزایم سرافراز منصور، :ارجاع

کل و  یها فرمیکلو  کدورت حذف در شدهخرد  یافتیباز شهیاصلاح شده با بستر ش یصاف با متداولکند  یا ماسه یصاف

 902-919 (:9)10؛ 1979مجله تحقیقات نظام سلامت . آب منابع از یمدفوع
 

 00/03/3131 :تاریخ پذیرش 31/03/3131 :افتتاریخ دری
 

 رانیا اصفهان، اصفهان، یپزشک علوم دانشگاه بهداشت، دانشکدهکمیته تحقیقات دانشجویی،  ارشد، یکارشناس یدانشجو .1

 رانیان، ااصفهان، اصفه یدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک ط،یبهداشت مح یو گروه مهندس ستیز طیمح قاتیتحق مرکزارشد  کارشناس .2

  (ولؤمس سندهینو.) رانیاصفهان، اصفهان، ا یدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک ط،یبهداشت مح یو گروه مهندس ستیز طیمح قاتیتحق مرکز ،دانشیار .3

         Email:ha_dehghan@hlth.mui.ac.ir 

 رانیا زد،ی زد،ی یدوقص یپزشک علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ط،یمح بهداشت یمهندس یدکترا یدانشجو .4

 

 مقدمه
ترین مشکلات جهان کمبود آب  یکی از مهم در حال حاضر

توان گفت بحران آب و عدم  آشامیدنی سالم بوده که می

ترین چالش  دسترسی به منابع کافی آب در سطح جهانی مهم
که آب در مقدار کافی  با وجود این. باشد قرن بیست و یکم می

گی ضروری است، گزارش سازمان و کیفیت مناسب برای زند

 یمقاله پژوهش
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 803 3131پاییز / سومشماره /دهمسال / مجله تحقیقات نظام سلامت

 و همکاران  منصور سرافراز              

 World Healthیا  WHO)بهداشت جهانی 

Organization )11)بیلیون نفر  1/1دهد که  نشان می 
به آب آشامیدنی سالم دسترسی ( درصد از کل جمعیت جهان

در مناطق با کمبود منابع آب سالم، اسهال و سایر . ندارند
زای  بیماریهای منتقله ازآب که از تماس با عوامل  بیماری

شوند، تهدید جدی  های غیرسالم ایجاد می میکروبی در آب
یکی از ( فیلتراسیون)سازی  صاف .(1-3)باشند  سلامت می

های تصفیه آب بوده که در ابتدا برای حذف  ترین روش قدیمی
های انسانی، برای تولید آب  ذرات معلق شامل پاتوژن

از یک محیط آشامیدنی استفاده شده است که شامل عبور آب 
. باشد متخلخل نظیر شن،آنتراسیت، گارنت یا کربن فعال می

درصد  02خانه بوده و حدود  سازی به عنوان قلب تصفیه صاف
گردد لذا طراحی  خانه را شامل می هزینه کل احداث تصفیه

( 4-5)بهینه این واحد از جنبه اقتصادی نیز حایز اهمیت است 
ترین  ترین وساده میسیستم صافی شنی کند یکی از قدی. 

های تصفیه آب است که برای تولید آب آشامیدنی  سیستم
سالم از نظر پارامترهای فیزیکی و میکروبیولوژیکی استفاده 

اولین بار صافی شنی کند به عنوان یک فرایند  .(6)شود  می
 1202تصفیه آب در بریتانیا توسعه داده شد و سپس از سال 

های  ای تصفیه در سیستمدر سایر کشورهای اروپایی بر
سادگی فرایند، عدم نیاز به . (4)کار برده شد  کوچک آب به

مواد منعقدکننده شیمیایی،کارایی بالا، اقتصادی بودن، 
برداری ساده، طراحی با حداقل ابزار و کنترل الکترونیکی  بهره

های صافی شنی  برداری از مزیت و انجام دستی عملیات بهره
ع مختلف خصوصا در کشورهای در حال کند است که در جوام

توسعه به عنوان یک سیستم مناسب تصفیه آب برای 
کارایی صافی شنی (. 1-2)رود  اجتماعات کوچک به شمار می

کند به خصوصیات منبع آب، دما و تشکیل بیوفیلم سطحی 
ها  ها به تدریج یک لایه از میکروب این سیستم. بستگی دارد

در ( )filter skin)سته صافی را بر روی سطح صافی که پو
( شود نامیده می schmutzdeckeزبان آلمانی شموتزدک 

دهندکه نقش کلیدی در کارایی حذف بالای  تشکیل می
زا در سطح صافی به دام  عوامل بیماری. زا دارد عوامل بیماری

ها احتمالا به عنوان ماده غذایی  افتاده و توسط این میکروب
سازی  اندازی نیز با ترکیبی از صافدام  به. شوند تجزیه می

 (.9-12)افتد  فیزیکی و جذب سطحی اتفاق می
انتخاب صحیح بستر صافی اهمیت زیادی در عملکرد صافی  

انواع مختلفی از بسترها به تنهایی یا در ترکیب با  .دارد
تواند به  های دو یا چند لایه می یکدیگر به صورت صافی

های  با توجه به ویژگی .(11) عنوان بستر صافی استفاده شوند
شناسی و ملاحظات اقتصادی در نقاط مختلف  مختلف زمین

جهان به علت عدم دسترسی به ماسه سیلیسی به عنوان بستر 
، (13)، پرلیت (10)کند از بازالت و سنگ توف  متداول صافی

 (16)و زغال چوب  (15)، سرباره کوره ذوب آهن (14)کوارتز 
جایگزینی ماسه در صافی کند استفاده  به عنوان موادی برای

چنین برخی تحقیقات در مورد استفاده از  هم. کنند می
های خرد شده به عنوان بستر در صافی شنی کند وجود  شیشه
این مطالعه بر روی استفاده از شیشه بازیافتی خرد . (11)دارد 

شده و مقایسه کارایی آن با ماسه سیلیسی متداول در 
بر اساس آمارهای موجود . ند تمرکز داردهای شنی ک صافی

میلیون تن زباله در سراسر دنیا تولید  5/3روزانه در حدود 
هزار تن در روز  42شود که سهم کشور ما در تولید آن  می

های دورریز  آن مربوط به شیشه ٪ 1/4است، که از این مقدار 
سازی و بازیافت اجزاء پسماند شهری  کمینه. (12)باشد  می

باشد، بنابراین  های اصلی مدیریت پسماند می از اولویتیکی 
های بازیافتی به عنوان بستر صافی علاوه بر  استفاده از شیشه

بازیافت و متعاقب آن استفاده مجدد باعث کاهش استفاده از 
منابع طبیعی شده که در نهایت منجر به پایداری بیشتر محیط 

 . شود زیست و صرفه اقتصادی می
در رابطه با استفاده از شیشه بازیافتی به عنوان  در کشور ما

و  Soyer. ای صورت نگرفته است بستر صافی مطالعه
همکاران کارایی شیشه بازیافتی خرد شده را به عنوان بستر 
صافی شنی با صافی شنی تند معمولی مقایسه کردند و نشان 
دادند که با استفاده از کواگولانت، صافی حاوی شیشه خرد 

ازیافتی پساب مشابه با صافی شنی تند معمولی از نظر شده ب
که افت فشار بستر تمیز و  کدورت و ذرات داشته درحالی
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 سکینتبکمینست

 3131پاییز / سومشماره /دهمسال / مجله تحقیقات نظام سلامت 830

 .....ای کند متداول و اصلاح شده مقایسه کارایی صافی ماسه

 

و همکاران شیشه  Horan. (11)گرفتگی کمتری داشته است 
بازیافتی را به عنوان بستر صافی در تصفیه ثالثیه فاضلاب و 

برده و کار  به( درشت، متوسط، ریز)در سه گروه از نظر اندازه 
نشان دادند که با کوچک شدن اندازه ذرات بستر کارایی 
صافی بالا رفته ولی به همان نسبت میزان گرفتگی صافی 

گیری شد که انتخاب شیشه  یابد و در نهایت نتیجه افزایش می
 12بازیافتی به عنوان بستر صافی ثالثیه باعث کاهش 

شد و درصدی در بستر مورد نیاز در مقایسه با شن خواهد 
چنین استفاده از یک ماده بازیافتی باعث کاهش انتشار  هم
اکسیدکربن شده و یک ماده سازگار با محیط زیست  دی
یک آنالیز  Campbellدر یک مطالعه دیگر . (19)باشد  می

ای از شیشه بازیافتی خرد شده به عنوان بستر صافی  مقایسه
گیری  تیجهای در تصفیه آب استخرهای شنا انجام داد و ن دانه

کردکه صافی با بستر شیشه خرد شده نسبت به بستر زئولیت 
ای  و شن معمولی برای استفاده به عنوان بستر صافی دانه

تر  استخرهای شنا از نظر تئوریکی و آزمایشگاهی اثر بخش
 .(02)است 

 یا ماسه یصافبنابراین هدف از این مطالعه مقایسه کارایی 
خرد  یافتیباز شهیاستفاده از شو اصلاح شده با  متداولکند 

 منابع از یمدفوع و کل یها فرمیکل و کدورت حذفشده در 
 .باشد یم آب

  
 ها روش

 گروه در که بوده یشگاهیآزما ،این مطالعه از نوع تجربی
 علوم دانشگاه بهداشت دانشکده طیمح بهداشت یمهندس
ماه  4مدت  بهمطالعه  نیدر ا. شد انجام اصفهان یپزشک
و ( 1نوع  یصاف) متداول کند یا ماسه یها یصاف ییکارا
 یصاف) شده خرد یافتیباز شهیش بستر با شده اصلاح یصاف

در  یکل و مدفوع یها فرمیکدورت و کل حذفدر ( 0نوع 
که به صورت  مجزا یصافدر دو  کیسنتت مهین یآب محلول

مشخصات . گرفت قرار یبررسمورد  شد، یم یراهبر وستهیپ
متداول و  یا ماسه یها یصاف( لوتیپا) یشگاهیآزما نمونه یفن

نشان  1مطالعه در جدول  نیاصلاح شده مورد استفاده در ا
 بستر یکی)ی در حالت مواز یصاف یها ستون. داده شده است

در ( خرد شده یافتیباز شهیش بستر یگرید و متداول یا ماسه
 یبند هیها و لا یژگیو 0جدول . شدند یراهبر شاتیطول آزما

متداول و اصلاح شده با  یا ماسه یها یصاف لوتیپا ستمیس
طور خلاصه  همطالعه را ب نیخرد شده در ا یافتیباز شهیبستر ش

مورد  لوتیپا ستمیس کیشمات( 1)شکل . دهد ینشان م
 یها پارامترها و دستگاه .دهد یم نشان را مطالعه نیدرا ادهاستف
 ,pH (pH-meter Schottسنجش  شامل استفاده مورد

CG824) محلول جامدات کل، هدایت الکتریکی و 
(conductivity HACH /sension 5) کدورت ،
(Turbidimeter, TN-100)روش جذب )مانده  ، آهن باقی

، سیلیس (Perkin-elemer 2380 مدلاتمی، دستگاه 
(DR-5000 HACH, LANGE) سختی و قلیاییت به ،

به  یمدفوع و کل یها فرمیکل غلظتو  ،روش تیتراسیون
. لیتر بود میلی MPN/100 نییتع با یا چند لوله ریروش تخم

 ها های مورد نیاز از قسمت ورودی و خروجی صافی نمونه
شده که به طور  نیمأاز چاه ت یمنبع آب ورود. شد یم برداشت

بر  پمپ با و شده رهیذخ یتریل 122مخزن  کیدر  وستهیپ
 ییکارا یریگ اندازه یبرا. شد یم هیتخلها  یصاف یرو

کل و  فرمیکل یها یو باکتر کدورت یها، ابتدا پارامترها یصاف
 (آب چاه)ی ورودمخزن آب  به یمصنوع صورت به یمدفوع
 از کدام هر حذف زانیم ها یصاف از عبور از پس و شده اضافه

با استفاده از  ازیمورد ن یها کدورت. شد یریاندازه گ پارامترها
 NTU و 15محدوده  در دو( Merck, Germany) کائولن

شده  قیرقشده از پساب  هیته)کلیفرم کل و مدفوعی و 02
به ( ییگندزدا واحدقبل از  یشهر فاضلاب هیثانو هیتصف
 تریل یلیم MPN/100 152و  0422غلظت حدود  در بیترت
 ذکر به لازم. شد یاضافه م( چاهآب )ی ورود آب مخزن به

 به یبردار ونهنم ،یریگ نمونه صحت از نانیاطم جهت که است
مورد نظر با استفاده از  یپارامترها. شد انجام ییدوتا صورت

 یبرااستاندارد  یها ذکر شده در کتاب روش یها دستورالعمل
جهت توصیف . (01) شدو فاضلاب سنجش  آب شاتیآزما
و ترسیم  SPSS 12از نرم افزار  ،آوری شده های جمع داده

 .دش استفادهExcel افزار  نمودارها از نرم
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 833 3131پاییز / سومشماره /دهمسال / مجله تحقیقات نظام سلامت

 و همکاران  منصور سرافراز              

 مطالعه نیا درای متداول و اصلاح شده با بستر شیشه بازیافتی خرد شده  های ماسه مشخصات فنی پایلوت صافی. 3جدول

 مشخصات فنی  مقدار مشخصات فنی مقدار

 بدنه جنس گلاس یپلکس (متر یسانت)ی صاف آزاد ارتفاع 5

 یهندس شکل یا استوانه (روز برمتر )ی سطح بار 9/0-1/0

 (متر یسانت)ی صاف قطر 2 نوع سیستم زهکش یکیپلاست مشبک شزهک

 یورود آب رهیذخ مخزن حجم تریل 100 روش شستشوی صافی یسطح هیلا زدن هم

 هیتغذ پمپ یا پروانه زمان شستشوی صافی بستر یگرفتگ

 (متر یسانت)ی صاف یکل ارتفاع 120 محل ورود آب به صافی یصاف یبالا

 (متر یسانت) بسترها ارتفاع 52 خروجیمحل نصب شیر  یصاف کف

5 cm (متر یسانت) نگهدارنده هیلا ارتفاع 92 یورود مخزن به زیسرر ریش محل  یصاف یاز بالا 

 (متر یسانت) بسترها یبالاآب در  ارتفاع 25 محل نصب شیر هوا نگهدارنده یها هیلا نیب

 

 ول و اصلاح شده با بستر شیشه بازیافتی خرد شده در این مطالعهای متدا های ماسه های سیستم پایلوت صافی ویژگی. 3 جدول

 (از پایین به بالا)ها لایه ها یصاف در بستر جنس (cm)اندازه مؤثر (cm)ارتفاع

 1 نوع یصاف 2 نوع یصاف

 (نگهدارنده) اول هیلا گراول  گراول 25-15 12

 (نگهدارنده) دوم هیلا سیلیس  سیلیس 2-5 10

 (نگهدارنده) سوم هیلا سیلیس  سیلیس 2-5/1 10

 (بستر) چهارم هیلا ماسه  یافتیباز خردشده شهیش 9/0-4/0 2

 (بستر) پنجم هیلا ماسه  یافتیباز خردشده شهیش 95/0-15/0 50
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 (ب(                                                          )الف)                                

اصلاح شده با بستر  یصاف( ب( 3نوع  یصاف)ای کند متداول  صافی ماسه( شماتیک سیستم پایلوت مورد استفاده مطالعه، الف .(3) شكل

 (3نوع  یصاف) خرد شده یافتیباز شهیش

 ها یافته
مربوط به کدورت خروجی از صافی با بستر  0 نمودار
یافتی ای متداول و صافی با بستر شیشه باز ماسه

 . برداری نشان داده شده است خردشده در کل دوره نمونه
و  یکروبیم یمربوط به پارامترها جینتا 3جدول  در

 ومورد استفاده  لوتیپا یو خروج یورودآب  کدورت در

و  (1253استاندارد ) رانیا یاستانداردها با ها آن سهیمقا
WHO دهد را نشان می. 

 ییایمیکوشیزیف یهامربوط به پارامتر جینتا 4جدول در
مورد استفاده و  لوتیپا ستمیس یخروجو  یورودآب در 
 WHOو  رانیا 1253ی ها با استانداردها آن سهیمقا

  .شود نشان داده می
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 831 3131پاییز / سومشماره /دهمسال / مجله تحقیقات نظام سلامت

 و همکاران  منصور سرافراز              

 
 یبردار در کل دوره نمونهبا بستر شیشه خردشده بازیافتی ای متداول و صافی  نمودار کدورت خروجی از صافی با بستر ماسه. 3مودار ن

 

 نتایج پارامترهای میكروبی و کدورت در ورودی و خروجی پایلوت مورد استفاده. 1ولدج
 با شده اصلاح یصاف

 شده خرد شهیشبستر  

 یا ماسه یصاف

 متداول

 پارامتر

 )%(کدورت حذف 22/79 79/79

 *یخروج کدورت نیانگیم 17/0±47/0 99/0±55/0

 *کل فرمیکل یتمیلگار حذف 27/2 92/2

 یمدفوع فرمیکل یتمیلگار فحذ 27/2 49/2

 حداقل و حداکثر کاهش WHO یوجود ندارد اما درکتابچه راهنما ها یصافاز  یکل خروج فرمیکل زانیم یبرا یخاص استاندارد*

 و  یذرات، بار سطح زیشموتزدک، سا هیبه حضور لا یشده است که بستگ انیب تمیلگار 9و  2 بیترت به یصافدر  ها یباکتر 

 .دارد pH)دما و ) یراهبر طیشرا

 باشد یم NTU 5-1کدورت  یبرا رانیا 1059و  WHOاستاندارد *
 

 گیری شده در ورودی و خروجی سیستم پایلوت مورد مطالعه نتایج پارامترهای فیزیكوشیمیایی اندازه. 0جدول

 یورود نیانگیم واحد پارامتر

 (اریانحراف مع ±)

 استاندارد با سهیمقا (اریانحراف مع ±) یخروج نیانگیم

 رانیا WHO 1059 2 نوع یصاف 1 نوع یصاف

pH  2/0±4/2 2/0±2 2/0±2/2 5/2-5/9 5/2-5/9 

TDS mg/l 9/105±2/972 2/101±9/994 120±5/924 500 1500-1000 

 mg/l 1/0±2/0 09/0±02/0 09/0±09/0 9/0 9/0 آهن

- -  mg/l SiO2 2/1±9/19 01/1±7/12 9/1±5/19 سیلیس

 mg/l CaCO3 2/29±9/499 1/12±9/491 2/29±9/451 500 500-200 یسخت

-  mg/l CaCO3 9/57±9/252 7/50±4/204 7/59±2/242 250-120 تییایقل

EC mohs/cmµ 191±4/1257 9/199±9/1129 9/159±1/1221  - -
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 و همکاران  منصور سرافراز              

 بحث
مین آب آشامیدنی سالم در جوامع مختلف با توجه به اهمیت تأ

های  مخصوصا کشورهای درحال توسعه استفاده از سیستم
ارزان با راهبری ساده برای تأمین این هدف از اهمیت زیادی 

هایی ارزان و ساده برای  ها سیستم صافی. برخوردار است
توانند در مناطق مختلف  تصفیه آب آشامیدنی هستند که می

در این مطالعه کارایی صافی اصلاح . رار گیرندمورد استفاده ق
شده با بستر شیشه بازیافتی خردشده در مقایسه با صافی کند 

کل و  یها فرمیکدورت و کل حذف در ای متداول ماسه
 .است گرفته قرار یبررس مورد یدنیآشام آب منابع از یمدفوع

روند تغییرات کدورت خروجی در کل دوره  0در نمودار 
کدورت خروجی . ستم پایلوت نشان داده شده استراهبری سی

باشد و اختلاف  می NTU 2/2برای هر دو صافی تقریبا زیر 
طورکه  همان(. >25/2p) داری با یکدیگر نداشتند  آماری معنی

روز از کارکرد  35شود پس از تقریبا  در شکل مشاهده می
ها، افت فشار افزایش یافته و گرفتگی صافی اتفاق  صافی

عمل . ها انجام شد ده و بنابراین شستشوی صافیافتا
ای کند معمولا به دو روش  های ماسه شستشوی صافی

و هم ( scraping)متری بالای بستر  سانتی 0-1برداشتن 
انجام ( harrowing)متری بالای بستر  زدن چند سانتی

ها به روش  که در این مطالعه پس از گرفتگی صافی. شود می
ستر عمل شستشو انجام شد که به طور همزدن لایه رویی ب

های گرفته  موقت سبب افزایش کدورت خروجی شده و نمونه
ها تا رسیدن به نقطه پایداری صافی  شده از خروجی صافی

(ripening period )کدورت خروجی بیشتری داشتند .
Jenkins  و همکاران نشان دادند که همزدن شموتزدک با

متوسطی بر روی حذف  اثر کاهشی( wet harrowing)آب 
روز  1کدورت و باکتری ها در نمونه های اندازه گیری شده در 

بلوغ یا پایداری . (3)یا بیشتر پس از اختلاط داشته است 
ای است که بعد از شروع به کار یا بعد از شستن  صافی دوره

زا توسط  بستر باید طی شود تا حذف مناسب عوامل بیماری
دوره شستشو و بلوغ مجدد بستر، پس از . صافی فراهم گردد

 NTU 5/2کارایی حذف کدورت افزایش یافته و حتی به زیر 

 NTU 02به  15که کدورت ورودی از  رسید با وجود این
افزایش داده شد که دلیل این افزایش کارایی صافی با گذشت 
. زمان را می توان به افزایش دما و سن شموتزدک نسبت داد

کنند که شموتزدک  را تأیید می برخی مطالعات این مطلب
های شنی کند را افزایش  فعال از نظر بیولوژیکی کاربرد صافی

تواند منجر به  دهد هرچند توسعه یافتن شموتزدک می می
افزایش مقاومت بستر صافی، گرفتگی بستر و در نهایت نیاز 

 . (12)به شستشوی صافی شود 
ای  ستر ماسهمیانگین کدورت خروجی از صافی با ب 3در جدول 

متداول و صافی با بستر شیشه بازیافتی خردشده با استانداردهای 
WHO  کدورت خروجی از . ایران مقایسه شده است 1253و

تر از استانداردهای  صافی با بستر شیشه بازیافتی خردشده پایین
WHO  دهد بستر اصلاح  باشد که نشان می ایران می 1253و

تواند جایگزین قابل قبولی  می شده با شیشه بازیافتی خردشده
برخی مطالعات نیز این . ای متداول باشد برای صافی با بستر ماسه

نشان داد که صافی با بستر  Campbell. کنند مطلب را تأیید می
شیشه خرد شده حذف ذرات و کاهش کدورت بهتری را نسبت به 

ای  در مطالعه. (02)کند  بستر زئولیت و شن معمولی ایجاد می
Soyer  و همکاران کارایی شیشه بازیافتی خرد شده را به عنوان

بستر صافی شنی با صافی شنی تند معمولی مقایسه کرده و نشان 
دادند که صافی حاوی شیشه خرد شده بازیافتی پساب مشابه با 

 . (11، 00)کند  صافی شنی تند معمولی از نظر کدورت و ذرات می
العه نیز مشاهده شد که مشابه با سایر مطالعات، در این مط

صافی با بستر شیشه بازیافتی خردشده نسبت به صافی 
ای متداول افت فشار کمتری داشته و در مدت زمان  ماسه

دهد که این امر نیاز به  تری گرفتگی بستر رخ می طولانی
شستشوی بیشتر بستر و در نتیجه از بین رفتن و دورریز بستر 

برداری از آن افزایش  هرهرا کاهش داده و در نتیجه دوره ب
 (.11، 00-03)یابد  می

گیری  مشاهده شده است، اندازه 3طورکه در جدول  همان
 60/0پارامترهای میکروبی در طول دوره مطالعه نشان داد که 

های کل و مدفوعی  حذف به ترتیب برای کلیفرم log 46/0و 
دست آمد و  در صافی با بستر شیشه بازیافتی خردشده به
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 و همکاران  منصور سرافراز              

ای متداول  ی آن بسیار نزدیک به صافی با بستر ماسهکارای
ایران را  1253و  WHOچنین استانداردهای  بوده است و هم

خوانی  های برخی مطالعات هم این نتایج با یافته. کند تأمین می
دهند که با افزایش سن شموتزدک کارایی  دارد و نشان می

مکانیسم  (.3، 12)یابد  حذف پارامترهای میکروبی افزایش می
واقعی حذف در لایه شموتزدک به احتمال زیاد ترکیبی از 

مرتبط با )، چسبیدن (مرتبط با مقاومت بستر صافی)پالودن 
فعالیت بیولوژیکی، مرتبط )و صید ( کارایی گیر افتادن در بستر

 .(12)است ( با درجه حرارت
گیری شده  نتایج پارامترهای فیزیکوشیمیایی اندازه 4جدول در

دهد که صافی با بستر شیشه بازیافتی خردشده  می نشان
ای متداول تأثیر چندانی بر روی  مشابه با صافی با بستر ماسه
ها در آب تصفیه  چنین مقادیر آن این پارامترها نداشته و هم

در . ایران بوده است 1253و  WHOشده زیر حد استاندارد 
نی در رابطه با صافی با بستر شیشه بازیافتی خردشده نگرا

مورد افزایش غلظت سیلیس در آب تصفیه شده وجود دارد که 
نتایج آزمایشات این تحقیق نشان داد که غلظت سیلیس در 

آب تصفیه شده تفاوت چندانی با غلظت آن در آب ورودی 
 (.4جدول( )>25/2p) ندارد 

 

 گیری نتیجه
کارایی صافی اصلاح شده با بستر شیشه بازیافتی خرد شده در 

ی تقریبا مشابه صافی کل و مدفوع یها فرمیو کل ورتکدحذف 
بستر شیشه بازیافتی خرد شده در . باشد ای کند متداول می ماسه

ای متداول دارای افت فشار کمتر، مقرون  مقایسه با صافی ماسه
تواند جایگزین  به صرفه و دوستدار محیط زیست است و می

  .ای کند متداول باشد مناسبی برای صافی ماسه
 

 تشکر و قدردانی 
طرح تحقیقاتی مصوب دانشگاه علوم  این مقاله حاصل

با  1390در سال ی اصفهان درمان پزشکی و خدمات بهداشتی،
مرکز تحقیقات محیط زیست است که با حمایت  091321کد 

اصفهان  یدرمان ،یو خدمات بهداشت یدانشگاه علوم پزشک
 .اجرا شده است
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Abstract 

Background: The aim of this study was to compare the efficiency of conventional slow sand filter with 

modified filter bed with crushed recycled glass in removing of turbidity and total and fecal coliforms from 

water resources. 

Methods: In this study efficiency of conventional slow sand filter and modified filter bed with crushed 

recycled glass during 4 months was compared and their performance in removal of turbidity and total and 

fecal coliforms in synthetic water (influent turbidity and total and fecal coliform bacteria) with two 

separate filters which were operated in parallel and continuous flow was investigated. 

Findings: The turbidity removal by conventional slow sand filters and modified filter bed with crushed 

recycled glass were % 97.28 and %96.93, respectively and the average of turbidity effluent were 0.49 

±0.19 and 0.55±0.36 NTU, respectively. The total and fecal coliform removal by conventional slow sand 

filter were 2.89 and 2.29 log, respectively and for modified filter bed with crushed recycled glass were 

2.62 and 2.46 log, respectively. Both filters have slightly effect on other measured physicochemical 

parameters and their values in water below WHO and Iran standards. 

Conclusion: The efficiency of modified filter bed with crushed recycled glass in removal of turbidity and 

total and fecal coliforms is approximately similar to a conventional slow sand filter. The crushed glass 

medium in comparison with conventional sand filter generate smaller head loss and smaller clogging, 

which is cost effective and environmental friendly and  shows significant promise as an alternative to 

silica sand in slow sand filtration. 
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