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 چکیده

روش فیلتراسدیو   کم و یا نامتعارف وجود نداارد    تیفیک بای هاآباستفاده از  جزبهای بالا در بسیاری موارد چاره تیفیباکبه دلیل کمبود منابع آب 
و برای مقایسه میزا  تصفیه آب در فیلتر عمودی و افقی دو مدا  فیزییدی از فیلتدر       به همین منظورها استیک روش کارآما و مؤثر در حذف آلایناه

وسته بدرن   عمودی و افقی در آزمایشگاه گروه مهناسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهرا  ساخته شا  برای این کار، سه لایه جاذب شامل شن، زئولیت و پ
گیری ( هر محلو  در دو غلظت مختلف اناازهTSSبالا( و کل مواد جاما معلق ) ECنیترات، شوری ) استفاده شا  میزا  تصفیه برای سه محلو  آلوده به

دقیقه گرفته شا تا رونا تصفیه در طو  زما  هم مشخص شدود  بدرای مقایسده     10و  5در دو زما   شاههیتصفشا  برای هر غلظت از آلودگی دو نمونه 
اسدتفاده شدا  نتدای  نشدا  داد کده       SPSSافزار در نرم tهای تصفیه از آزمو  دار بود  تفاوت میزا میزا  تصفیه فیلتر عمودی و افقی و مشاهاه معنی

، 72/7و  25/9، 99/6دقیقه بده ترتید ، در فیلتدر عمدودی      10و  5های گرم بر لیتر و در زما میلی 08/59و  72/36های میزا  تصفیه نیترات با غلظت
 02/11و  31/6میدزا  تصدفیه در دو هداایت الیترییدی      ECآمدا  بدرای    بده دسدت  درصدا   70/5، 36/8و  21/8، 18/3درصا و در فیلتر افقدی   13/7

درصدا   54/1، 99/2و  90/1، 12/4درصا و فیلتر افقدی   18/2، 26/5و  54/2، 39/5قیقه برای فیلتر عمودی د 10و  5زیمنس بر متر و در دو زما  دسی
دقیقده   10و  5گرم بدر لیتدر و در دو زمدا      5/1و  75/0گیری شا  میزا  تصفیه مواد معلق جاما برای دو محلو  حاوی مواد معلق جاما با غلظت اناازه
به درصا  05/67، 31/61و  40/38، 66/29درصا و میزا  تصفیه فیلتر افقی  25/80، 20/73و  87/43، 93/48عمودی  و میزا  تصفیه فیلتر شاهیبررس
 بین فیلتر عمودی و افقی وجود ناارد  TSSو  ECداری در تصفیه نیترات، نشا  داد؛ تفاوت معنی آماهدستبهنتای   درنهایتآما   دست
 

 ل مواد جاما معلق، نیترات، هاایت الیتریییک، کارایی تصفیهکلیدی:  هایواژه
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 70کنناه آب در جها  بوده و حداود  ترین مصرفکشاورزی بزرگ
 ,UNESCOدرصا کل مصرف آب به آبیاری اراضی اختصاص دارد )

(  پایااری بسیاری از مناطق آبیاری واقدع در منداطق خشدک و    2020
شدود   خشک به دلیل دسترسی محاود به منابع آبدی تهایدا مدی   نیمه
؛ قدر  حاضددر اسددت  یهدداتدرین چددال  از بددزرگ ییددیآب  تیریمدا 
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 تید جمع  یدرنتییده افدزا   نیریجها  با کداه  آب شد  که طوریبه
از  یاریماننا بس زین را یا(  Abdelkhalik et al., 2019است )مواجه 
 یعوامدل مختلفد  بدوده و  آب مواجده   یبا بحرا  جدا  گرید یکشورها

 ریید سدالی و ت  خشک همچو  یعیطب یهااهیپا ت،یازجمله رشا جمع
تدر  ی، وضعیت موجود را وخیممنابع آب تیریو سوء ما یمیاقل یالگوها

 یهدا یعلاوه بر کمبود آب، نگران ( Nouri et al., 2019کرده است )
از منداطق،   یاریوجدود دارد  بسد   زیآب آبیاری ن تیفیدر مورد ک یجا

ز ا یاشد ن یند یرزمیمندابع آب ز  ی و نیتدرات شدور   یتحت تأثیر افدزا 
 ,.Quemada et al) قرار دارنا های آباارلایهاز  ازحا یب یبرداربهره

2016a, b  )از نقاط جها  در  یاریمنابع آب نامتعارف در بس ن،یبنابرا
 ازینشات بهمناطق  نیهستنا  ا یبه منابع آب ضرور شا لیحا  تبا
آب دارندا کده شدامل مندابع آب      تیریمدا  یهدا یاستراتژ یبه طراح

بدا آب   یمواجه شونا که آبیداری سدنت   تیواقع نینامتعارف باشا تا با ا
را بدرآورده کندا    یآب یکشاورز یو آت یفعل یازهاین تواناینم یمعمول

(Kaner et al., 2017 ) 
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کشاورز توانا قرار گرفتن می یرسطحیو ز یای سطحآبیاری قطره
را کاه  دهدا    یرات مربوط به سلامتو خطنامتعارف در معرض آب 

 یشداه بدرا  توصدیه  سیسدتم آبیداری   کیبه ای آبیاری قطره ن،یبنابرا
از طرفدی   ( Hu et al., 2022) شداه اسدت  تبایل نامتعارفآب کاربرد 
از کشداورزا  در   پشدتیبانی بدرای   فناوریای یک آبیاری قطرهسیستم 

و اسدتفاده بسدیار   ، کاه  تن  آبدی  ب و هواییآسازگاری با ت ییرات 
بالا می راناما ، منیر به کشاورزبرای  شود کارآما از آب شناخته می

ای بدرای  عمداه  بالای این سیستم مشیلات های اولیهشود، اما هزینه
ای یک سیستم آبیاری قطره ( Pujol et al., 2023)   استآپذیرش 
سدیو   هیارولییی متشیل از یک واحدا پماداو و فیلترا  سیستم نیاز به 
های ذرات معلق موجود در آبدارد تا موجود در آب ذرات  تصفیهبرای 

اندا کده   مطالعدات نشدا  داده    ها را مساود نیندا چیا قطرهنامتعارف 
 یرومتدر یم 100ذرات معلق با قطدر کمتدر از    یحاو نامتعارف هایآب

کدده احتمددا  مسدداود شددا     (؛Ravina et al., 1995) هسددتنا
گرفتگی  ( Burt & Styles, 2007) دهنامی  یها را افزاچیا قطره
ها باعث توزیع نامتناس  آب در طو  لولده فرعدی شداه و    چیا قطره

درنتییه باعث کاه  یینواختی کداربرد آب شداه و همچندین تولیدا     
تدرین فداکتوری   دها  کیفیت آب مهدم محصو  را تحت تأثیر قرار می

دهدا و بندابراین نیداز    ست که یینواختی توزیع را تحت تأثیر قرار میا
هدا تصدفیه شدود    چیدا  است که آب آبیاری قبل از رسیا  بده قطدره  

(Fitriani et al., 2020  ) 
هدای  بندای فیلترهای شنی از مخاز  پر از شدن و ماسده بدا دانده    

هدای شدن و ماسده تشدییل     مشخص و بدا ضدخامت معیندی از لایده    
های تصفیه آب آبیاری کننا و در سامانهکار می فشارتحتکه  شونامی
ای )سامانه کنتر  مرکزی( بعا از سیلییو  و قبل از فیلتر تدوری  قطره

بدا   سده یدر مقا(  1394گیرنا )غفاری و همیدارا ،  یا دیسیی قرار می
رانداما  حدذف    یدارا یشدن  یلترهدا یف ،یسدی یدتدوری و   یلترهایف

تدا   33توانا به ( هستنا که میTSSت معلق )کل جاماا یبرا بیشتری
 یتدرین ابدزار بددرا  مهددم یشدن  یلترهدا یف نیبنددابرادرصدا برسدا؛    85
 ,.Puig-Bargues et al) چیدا  هسدتنا  قطدره  یاز گرفتگ یریجلوگ

(  فرآینددا حددذف ذرات معلددق در   Elbana et al., 2012؛ 2010
و اثرات دینامییی  3، پخشیاگی2، انقطاع1فیلترهای شنی شامل رسوب

 86 ،شونانامتعارف که برای کشاورزی استفاده می هایدر آبهستنا  
و عمداتا  بدا    دارندا  یرومتدر یم 14از  شدتر یب یدرصا ذرات معلق قطر

 Puig-Barguesشونا )ها حذف مینشینی و جلوگیری از حرکت آ ته

et al., 2005نا مان ی شنهایژگیبه و یشن یلترهایحذف ف (  کارایی
(  شن ریز Wakeman, 2007شن ارتباط دارد )ساختار، شیل و اناازه 

تدر را جدذب   در فیلترهای شنی، ذرات بدا انداازه کوچدک    مورداستفاده
                                                           
1 Sedimentation 
2 Interception 
3 Diffusion 

تدر نیداز   شود؛ اگرچده انداازه کوچدک   کنا و فرآینا تصفیه بهتر میمی
(  در Adriati et al., 2020وشدوی میدرر دارد )  بیشدتری بده شسدت   

های مختلف کروم از ستو  شن هایی با غلظتحلو ای، عبور ممطالعه
 ,.Baig et alدرصا این عنصر توسط شن شا ) 89-100باعث حذف 

ای دیگر حذف چهار فلز سنگین سرب، کروم، مدس  (  در مطالعه2001
و نتدای    شداه یبررسد و نییل از محلو  آبی با استفاده از شن معمولی 
تی  مربدوط بده سدرب،    نشا  داد که بیشترین جذب توسط شن به تر

 ( Awan et al., 2003کروم، مس و نییل بود )

رود، امدا  قیمت و در دسترسی به شمار میشن جاذب ارزا  هرچنا
های محلو  ماننا نیترات و فلدزات سدنگین را بده دلیدل     حذف آلایناه

شن قارت جدذب   درواقعکنا  پذیری سطحی اناک محاود میواکن 
سطحی خیلی کمی دارد اما در ترکی  با مدواد جداذب دیگدر تواندایی     

 ,Lzhu & Chen؛ Irimia et al., 2013یابدا ) جذب آب افزای  می

ترین قسدمت، انتخداب جداذب    در ساخت فیلتر مهم درمیموع(  2019
هدا بده   افزای  کارایی حذف آلایناه منظوربهاست  ییی از موادی که 

شود؛ زئولیت است  زئولیت ندوعی آلومینیدوم   نی اضافه میفیلترهای ش
هدای اکسدیژ  در   کریستالی حاوی سیلییات است که با تخصیص اتم

و  شداه سداخته آلومینیدومی و سدیلییات    چهارضدلعی چارچوب ساختار 
 چهاربعدای  – بعایسهیک ساختار چارچوبی باز از واحاهای  یهیدرنت

(  ییدی از خدواص مهدم    Maharana & Sen, 2021کندا ) اییاد می
ها پایاه تباد  یونی است کده بداو  ت ییدر سداختاری میسدر      زئولیت
هدایی  ها و حفدره ها شامل کانا شود، زیرا اسیلت ساختاری زئولیتمی

گیرندا و  هدا جدای مدی   هدای آب در آ  ها و مولیدو  است که کاتیو 
گونه ت ییدری را در شدبیه سداختاری بده     های هیچتحرک این کاتیو 

آورد  با توجه به فراوانی این کدانی در ایدرا ، قیمدت بسدیار     وجود نمی
پایین و بازدهی مناس  در حذف عناصر سنگین، استفاده از این جاذب 

(  1387رسا )سدلیمانی و همیدارا ،   برای تصفیه آب مفیا به نظر می
( 1390بر اساس نتای  اصدفهانی و شدامحمای حیداری )    کهیطوربه

 ازجملده های مختلف ایرا  )سمنا ( نسبت به جاذب زئولیت موجود در
های ترکیه و شیلی از ظرفیت بهتری در حذف منگنز از محیط زئولیت

ای به دلیل آبی دارد  استفاده از زئولیت در فیلترهای شنی آبیاری قطره
اسدت و   قرارگرفته موردمطالعهپتانسیل آ  در بهبود کارایی تصفیه آب 

کده افدزود  زئولیدت بده فلیترهدای شدنی        تحقیقات نشا  داده است
ای امیاوارکننداه  های آبیاری قطرهتوانا برای تصفیه آب در سیستممی

ای که در دانشگاه فارا  لاوراس در برزیدل انیدام شدا؛    باشا  مطالعه
حیمدی باعدث    1:3نشا  داد که مخلوط زئولیدت و شدن بده نسدبت     

آبیداری   درصای غلظت آهدن دو ظرفیتدی در آب   95کاه  و حذف 
(  ماهارانا و سن نشا  دادندا از زئولیدت   Lima et al., 2021شود )می

مس و سدرب و   ازجملهتوا  برای حذف فلزات سنگین م ناطیسی می
بلدو از آب اسدتفاده کدرد    هایی ماننا متیلنو رنگ هاکیوتیبیآنتکروم، 

(Maharana & Sen, 2021 در مطالعه دیگری  )اسدت   شداه گزارش
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  اناازه ذرات و افزای  میزا  کاربرد زئولیت، جذب نیترات که با کاه
 Taheri-Sodejani etداری افزای  یافدت ) معنی طوربهتوسط خاک 

al., 2015 بده   شداه اضدافه (  در مطالعات دیگری نیز به نق  زئولیت
فیلترهای شنی در کاه  نیترات، کل ذرات معلق، سدایم فاضدلاب و   

است؛ اما تأثیری بر هاایت الیترییی نااشته  شاهاشارهعام افت فشار 
الف، ب(  گی  و همیارا  در  1400است )شیروانی ایچی و همیارا ، 

دار از دو های زیرزمینی شدور پتاسدیم  برای حل مشیل آب 2017سا  
جاذب مختلف در دو مرحله استفاده کردنا؛ به این معنی که ابتاا برای 

و سداس بدرای    MgAl-CO3 LDHحذف کلر در محلدو  از جداذب   
از ندوع   شداه اسدتفاده حذف سایم از زئولیت استفاده کردندا  زئولیدت   

کلینوپتیولیت و غنی از کلسیم و پتاسیم بود  نتای  نشا  داد زمانی کده  
بدا   شداه اصدلا  زئولیت  لهیوسبهابتاا از کلر از محلو  حذف و ساس 

 Gibb) یابدا درصا کاه  می 87و غلظت سایم تا  شاههیتصفاسیا، 

et al., 2017 ) 

هدای  محصولات جانبی کشاورزی نیز بده دلیدل دارا بدود  گدروه    
عامل از قبیل هیاروکسیا، کربوکسیل و فنل و همچنین میل ترکیبدی  

هدای مختلدف بدرای حدذف     ها با فلزات سنگین، از بین جاذبقوی آ 
(  موادی از قبیل ترکیبات آلی Sen, 2023ترنا )فلزات سنگین مناس 

 ,.Ogunlalu et al؛ Afroze & Sen, 2018ندا پوسدتب بدرن  )   مان

 Laurus nobilis(، بدرگ درخدت   1396؛ اخدوا  و همیدارا ،   2021
(Gumus & Gumus, 2020(  کاه برن ،)Singha & Das, 2013 ،)

 ,.Ahmad et al؛ Tasar et al., 2014ی )نیزمبادامماناه پوسته باقی

( و ضدایعات  Afroze et al., 2016(، پوست درخت اکالیاتوس )2017
 & Gupta؛ Al-Qahtari, 2016های درختا  مختلدف ) و برگ میوه

Gogate, 2016 ؛Nakkeeran et al., 2016 ؛Ben-Ali et al., 

 عنددوا بدده( Asim et al., 2020؛ Ziadi et al., 2018؛ 2017
  اناشاهاستفادهها در حذف انواع آلایناه مؤثرهای جاذب

ایرا  و جها  به تدأثیر زمدا  میداورت آب بدا مدواد      در مطالعات 
هدای  های مختلدف در مواجهده بدا آلدودگی    جاذب، میزا  جذب جاذب

غلظت مدواد آلاینداه در    تأثیرهای طبیعی و مصنوعی، متفاوت، جاذب
ای و میدزا  جدذب، تدأثیر لایده     بدر  زمدا  میزا  جذب، تأثیر گذشت 

ضدخامت لایده بدر میدزا      ها بر تصفیه آب، تأثیر مخلوط بود  جاذب
هدای طبیعدی و   جذب و افت هیارولییی حاصل از آ ، بهترین جداذب 

شاه است  در مطالعه حاضر مصنوعی برای یک آلودگی خاص پرداخته
نیز علاوه بر آزمای  در برخی موارد که در مرور منابع صورت گرفتده  

فیه اشاره شا، به تأثیر عمودی و افقی قرار گرفتن فیلتر بر میدزا  تصد  
پرداخته شا  این مورد در مطالعات قبلی بررسی نشداه بدود و تحقیدق    
حاضر که روی این موضوع انیام شا، به شفاف شا  عوامل مؤثر بدر  

 توجهی خواها کرد تصفیه آب کمک قابل
 

 هامواد و روش

عه یک ما  فیزییدی در آزمایشدگاه زهیشدی گدروه     در این مطال
دانشدیاگا  کشداورزی و مندابع طبیعدی     مهناسی آبیداری و آبدادانی   

ساخته شا  ما  فیزییدی   1397واقع در کرج در سا   دانشگاه تهرا 
شداه  دارای دو قسمت مخز  تهیه محلو  ورودی و فیلترهای سداخته 

بودنا  مخز  تهیه محلدو  ورودی در ارتفداع مشدخص قرارگرفتده و     
آب از شامل یک بشیه پلاستییی، شیر خروجی و شلنگ برای انتقا  

شاه که ییدی  مخز  به فیلتر بود  قسمت فیلتر شامل، دو فیلتر ساخته
صورت عمودی است  اختلاف ارتفاع سطح صورت افقی و دیگری بهبه

آب و خروجی فیلتر، مواد مورداستفاده در ساخت بانه، محتویات فیلتر، 
طددو  و جددنس اتصددالات در دو فیلتددر ییسددا  در نظددر گرفتدده شددا؛ 

تنها تفاوت عمودی و افقی بود  هرکاام اسدت  هدر دو    ای کهگونهبه
 78/687متر و سدطح مقطدع   سانتی 32و قطر  100فیلتر دارای ارتفاع 

 15متر مربع بودنا  همچنین میزا  دبی جریا  عبوری از فیلتدر  سانتی
با توجه بده سدطح مقطدع و     کهطوریبهگیری شا؛ لیتر بر دقیقه اناازه

لیتدر بدر دقیقده بدر      020/0سدطح فیلتدر    دبی جریا ، دبدی در واحدا  
 متر مربع بود سانتی

شاه، قسمت فیلتر شامل هشت لایه بدود   در ما  فیزییی ساخته
متدر و  سدانتی  1متر شن بدا قطدر   سانتی 10به ترتی  لایه او  شامل 

گدی نداارد و صدرفا  جهدت پخد       کننداه تر کده نقد  تصدفیه   بزرگ
 15شود، لایه دوم شدامل  ده میتر آب به ناحیه فیلتری استفایینواخت
ای است متر که اولین لایهسانتی 089/0متر شن با قطر حاودی سانتی

گی دارد و بیشتر در تصفیه مواد معلق نق  دارد، کنناهکه نق  تصفیه
متر که سانتی 03/0-4/0متر زئولیت با قطر سانتی 15لایه سوم شامل 
نیترات و کاه  شوری آب  کنناه بوده و در تصفیهدومین لایب تصفیه

از  شداه هید تهمتر پوسته بدرن  ) سانتی 5نق  دارد، لایه چهارم شامل 
شالیزارهای حومه شهرستا  ساری، استا  مازنارا ( که سومین لایده  

کنناه است و در حذف نیترات و مدواد معلدق نقد  دارد، لایده     تصفیه
خرین لایه متر که آسانتی 089/0متر شن با قطر سانتی 5پنیم شامل 

از پوسدته   جااشداه جذب مدواد   منظوربهمؤثر در تصفیه است و بیشتر 
 3/0متر شن بدا قطدر   سانتی 5شود، لایه ششم شامل برن  استفاده می

شود، متر که برای جلوگیری از خروج شن ریز بالایی استفاده میسانتی
 متر که نقشدی در سانتی 6/0متر شن با قطر سانتی 5لایه هفتم شامل 

کنناه خروج آب است و لایه هشتم شامل تصفیه آب نااشته و تسهیل
تر که ماننا لایده قبلدی   متر و بزرگسانتی 1متر شن با قطر سانتی 20

( طدر  و جزئیدات مدواد    1کنناه خروج آب است؛ بودنا  شیل )تسهیل
 دها شاه این مطالعه را نشا  میدر ما  فیزییی ساخته شاهاستفاده

گری برای این پژوه  از شرکت تأمین ماسه ریخته ازیموردنشن 
بنای شن برای تصفیه آب در ایرا ( منبع تهیه دانه عنوا بهفیروزکوه )

( مشخصددات شددن 1تهیدده و بدده آزمایشددگاه منتقددل شددا  در جدداو  )
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 است  شاهارائهدر ما  فیزییی  کاررفتهبه
  تهیده  زئولیت مورداستفاده در این مطالعه از معاد  زئولیت سمنا

شوی کامل بدا آب مقطدر   وو پس از شست شاه منتقلو به آزمایشگاه 
درجده سدانتی   100و خشک شا  در دمدای   گردوغبارمنظور حذف به

شاه، اسدتفاده  ساعت؛ در ما  فیزییی ساخته 24گراد در آو  به مات 

کاررفتدده در فیلترهددای شددا  چگددالی ظدداهری و حقیقددی زئولیددت بدده 
متر و انداازه ذرات آ   گرم بر سانتی 65/1و  2/1شاه به ترتی  ساخته
مییددرو  بددود  همچنددین تیزیدده عنصددری زئولیددت      1190-600
 شاه است ( ارائه2در این مطالعه در جاو  ) شاهاستفاده

 

 
 شده در مطالعهدر مدل فیزیکی ساخته شدهاستفادهطرح و جزئیات مواد  -1شکل 

 

 
 در مطالعه کاررفتهبهدر فیلترهای  شدهاستفادهبندی، چگالی ظاهری و حقیقی شن دانه -1جدول 

 جاذب
 جرم مخصوص ظاهری جرم مخصوص حقیقی  قطر شن

cm  3g cm 

 شن

089/0  4/2 45/1 
3/0  27/2 66/1 
6/0  54/2 6/1 
1  58/2 35/1 

 
 

 کاررفته در مطالعهفیلترهای به شده درتجزیه عنصری زئولیت استفاده -2جدول 

 2SiO 3O2Al O2Na 3O2Fe CaO MgO 1LoI عنصر

 05/12 72/0 11/3 30/1 01/2 81/11 5/66 درصا وزنی

 
 
 

                                                           
 ( IgnitionLoss ofدرصا کلی آب و مواد فرار ) 1 
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منظور بررسی و مقایسه میزا  تصفیه نیترات موجود در محلو ، به

محلو  توسط دو  کاه  شوری محلو  و تصفیه مواد معلق موجود در
شاه، به ترتید  از دو محلدو  بدا غلظدت     فیلتر افقی و عمودی ساخته

گرم بر لیتر نیترات پتاسیم، دو محلو  با هاایت میلی 08/59و  72/36
( و NaClزیمنس بر متر نمدک طعدام )  دسی 02/11و  31/6الیترییی 
گرم بر لیتدر رس اسدتفاده شدا  بدرای انیدام       5/1و  75/0دو محلو  

لیتر با غلظت  100ای ، با توجه به فیلترهای موجود مقاار محلو  آزم
مشخص در نظر گرفته شا  برای اییاد یینواختی، مدواد مدوردنظر در   

پدر آب ریختده و تیدا  داده و در مخدز  اصدلی      لیتری نیمه 20گالن 
لیتر رساناه شا  بعا از آماده شا  محلو ،  100ریخته شا و به حیم 

برداری از مخز  محلو  ورودی انیام شا  خروجدی مخدز  بده    نمونه
ورودی فیلتر موردنظر وصل و شیر خروجی مخز  بداز شداه و اجدازه    

 10و  5شود محلو  از فیلترهای موجدود عبدور کندا  پدس از     داده می
برداری انیام شا  دقیقه از آب خروجی فیلترهای عمودی و افقی نمونه

وع آلودگی با غلظدت مشدخص دو نمونده    یعنی در هر فیلتر برای هر ن
شاه برداشت و برای مقایسه میزا  تصدفیه در دو ندوع فیلتدر از    تصفیه
گیدری غلظدت   شاه بدرای انداازه  های برداشتها استفاده شا  نمونهآ 

نیترات، مواد معلق و شوری به آزمایشگاه انتقا  داده شانا  همچندین  
ه با مدواد جداذب، بدا ت ییدر     منظور بررسی تأثیر زما  تماس آب آلودبه

(، زما  خدروج  2شاه در شیل )ارائه bبه  aساختار فیلتر افقی از حالت 
بدرداری  دقیقه به تعویق انااخته شا و ساس به اقاام به نمونه 4آب را 

حالدت   a2منظور بررسی درصا تصفیه پرداخته شا  شیل نمونه آب به
یافته را نشا  اس افزای فیلتر افقی با زما  تم b2عادی فیلتر افقی و 

 دها می
 

 
 تغییر حالت فیلتر افقی و بررسی تأثیر افزایش زمان مجاورت بر درصد تصفیه نیترات و نمک با دو غلظت ورودی مختلف -2شکل 

 

شداه از  برداشدت  هدای گیری نیترات موجدود در نمونده  برای اناازه
(، بددرای Kurniawati et al., 2017) 1اسددایتروفتومتردسددتگاه 

متر اسدتفاده شدا  بدرای     ECگیری هاایت الیترییی محلو  از اناازه
گیری مواد جامدا معلدق موجدود از روش آو  و تدرازو بدا دقدت       اناازه
ای حداوی  گرم استفاده شا؛ به این صورت که ظدروف شیشده   001/0

صورت درباز داخل آو  با دمدای  شاه با وز  مشخص بهنمونه برداشته
روز آب تمام ظدرف کداملا  تبخیدر     4الی  3شاه و درجه قرار داده 104

ای گیری شا  تفاضل وز  ظروف شیشهشاه و ساس وز  ظرف اناازه
مانداه در آب  قبل و بعا از تبخیر برابر است با مقاار مدواد معلدق بداقی   

م مقاار رسوب به مقداار آب غلظدت کدل    پس از فیلتر  ساس از تقسی
داری تفداوت  آما   در آخر برای بررسی معنی به دستمواد جاما معلق 

های مختلف توسط فیلترهای عمودی و افقدی  در میزا  تصفیه آلایناه
ابتاا بایا سده شدرط،    tاستفاده شا  برای استفاده از آزمو   tاز آزمو  

دار در وجدود تفداوت معندی    هدا، توزیدع نرمدا  و عدام    بود  دادهکمی

                                                           
1 Spectrophotometer 

هدا از آزمدو    ها بررسی شود  بدرای بررسدی توزیدع داده   واریانس داده
 3و برای بررسی شرط سوم از آزمو  لدوین  2اسمیرینوف –کلموگروف 
افزار ها از نرم(  برای انیام این آزمو Townend, 2013استفاده شا )

SPSS  استفاده شا 
 

 نتایج و بحث

 عمودی و افقی بر میزان تصفیهتأثیر فیلترهای 
( میزا  تصفیه محلو  به ترتی  آلوده بده نیتدرات در دو   3شیل )

(، نمک )شوری( با a3گرم بر لیتر )شیل میلی 08/59و  72/36غلظت 
( و b3زیمنس بر متر )شیل دسی 02/11و  31/6دو هاایت الیترییی 

لیتدر  گدرم بدر   میلدی  1500و  750کل مواد جاما معلق در دو غلظدت  
 10و  5( عبوری از دو فیلتر عمودی و افقدی و در دو زمدا    c3)شیل 

دها  در مورد نیترات با توجه به نتای ، میزا  تصفیه دقیقه را نشا  می

                                                           
2 Kolmogorov–Smirnov test 
3 Levene's test 
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 10و  5گدرم بدر لیتدر بعدا از     میلی 72/36در فیلتر عمودی در غلظت 
درصا به دست آما  برای فیلتر افقی نیز  25/9و  99/6دقیقه به ترتی  

دقیقه میزا  تصدفیه نیتدرات بده ترتید       10و  5در این غلظت بعا از 
گرم میلی 72/36گیری شا  در مورد غلظت درصا اناازه 21/8و  18/3

بر لیتر نیترات، در هر دو فیلتر، مشخص است کده بدا افدزای  زمدا      
یابا و برتری میزا  تصفیه در هدر دو  میزا  تصفیه نیترات افزای  می

ه فیلتر عمودی است  میزا  تصفیه در فیلتر عمدودی  خروجی مربوط ب
دقیقده بده ترتید      10و  5گرم بر لیتدر بعدا از   میلی 08/59در غلظت 

درصا به دست آما  اما برای فیلتر افقی در این غلظدت   13/7و  72/7
 70/5و  36/8دقیقه میزا  تصدفیه نیتدرات بده ترتید       10و  5بعا از 

گرم بر لیتر نیترات، میلی 08/59غلظت گیری شا  در مورد درصا اناازه
در هر دو فیلتر، مشخص است کده بدا افدزای  زمدا  میدزا  تصدفیه       

دقیقده، میدزا     5یابا و خروجی فیلتر افقی در زما  نیترات کاه  می
دیگدر  عبدارت نیترات خروجی کمتری از فیلتر عمودی داشته است؛ بده 

یقده بیشدتر از فیلتدر    دق 5میزا  تصفیه نیترات در فیلتدر افقدی بعدا از    
بدرداری  دقیقه و نمونه 10(  اما با گذشت a3عمودی بوده است )شیل 

دوباره از خروجی آب هر دو فیلتر مشخص است که میزا  تصدفیه در  
فیلتر عمودی بیشتر بوده و در فیلتر عمودی با گذشدت زمدا ، میدزا     

رتر است و این فیلتر از این نظدر پایداا   ااکردهیپتصفیه کاه  کمتری 
 بوده است  

تدر، بدا گذشدت زمدا  از میدزا       برخلاف غلظت رقیدق  درمیموع
کنناگی توا  به ظرفیت تصفیهتصفیه نیترات کاسته شاه است که می

شاه در هر دو فیلتر نسبت داد  به این صدورت کده   های استفادهجاذب
هدا  با افزای  غلظت محلو  ورودی به فیلتدر، ظرفیدت جدذب جداذب    

یابدا  زمدا  تمداس پدارامتر مهمدی بدرای       کاه  می زودتر پر شاه و
هدای کداربردی بدوده و بیدانگر     استفاده مناس  از یک جاذب در زمینه

 ,Ozer & Ozerسرعت جدذب در بدین پارامترهدای مناسد  اسدت )     

(  راناما  حذف و ظرفیدت جدذب بدا    Sari & Tuzen, 2009؛ 2003
(  در زما  1399زما  تماس رابطه مستقیم دارد )شیریا  و همیارا ، 

دقیقه ابتاایی منحنی هر دو فیلتر شی  تنای داشته و ظرفیت جذب  5
یافته است  این حالت ممین اسدت بده دلیدل وجدود     سرعت افزای به

هدای  نشداه در سدطو  خدارجی جداذب    های فعا  زیداد و اشدباع  میا 

(  یزدانبخ  و همیارا  ثابت شدا   Amin, 2009شاه باشا )استفاده
ها را ناشی از پر و یا دستیابی به نقطه تعاد  برای جاذبظرفیت جذب 
های فعا  روی سطح جداذب و یدا کامدل شدا  ظرفیدت      شا  میا 

منظدور مقایسده   (  بده Yazdanbakhsh et al., 2011جاذب دانستنا )
آماری و بررسی تفاوت میزا  تصفیه دو فیلتر عمودی و افقی از آزمو  

t  برای استفاده از آزمو   استفاده شاt   ابتاا بایا سه شرط بررسی شود
ها کمی هستنا و لذا شرط او  برقرار اسدت، امدا بدرای مشداهاه     داده

کنندا و  ها از توزیع نرما  پیروی میصادق بود  شرط دوم اینیه داده
داری نااشته باشدا،  تفاوت معنی باهمها شرط سوم اینیه واریانس داده

اسدمیرینوف اسدتفاده   -شا  ابتاا از آزمو  کلموگروف مراحل زیر انیام
هدا را  نرمدا  بدود  توزیدع داده    ،اسمیرنوف – آزمو  کلموگروفشا  

امیا  اسدتفاده از   ،ها دارای توزیع نرما  باشنااگر داده دها نشا  می
متریک وجدود دارد و در غیدر ایدن صدورت بایدا از آزمدو        اآزمو  پار

اسدت؛   شاهارائه( 3که در جاو  ) گونهما ه شود ناپارمتریک استفاده 
اسمیرنوف برای میزا  تصدفیه   –گردد آزمو  کلموگروف مشاهاه می

( و بنابراین میدزا  تصدفیه نیتدرات    p = 0.775نیترات معنادار نیست )
های پارامتریک بدرای آ   توا  از تحلیلدارای توزیع نرما  بوده و می

 استفاده کرد 
ها برای نشا  داد  برابری   بود  دادهبعا از مشخص شا  نرما

آزمو  لوین آزمونی بدرای   ها از آزمو  لوین استفاده شا واریانس داده
است  بدا توجده بده نتدای       هاانسیتشخیص برابری و عام برابری وار

 مشخص است که سطح معناداری(؛ 4در جاو  ) شاهآزمو  لوین ارائه
(Sig.)  دو هدای  واریدانس فدرض برابدری    یعندی  است  05/0بالاتر از

هددای دو گددروه بدداهم برابددر   واریددانسفددرض اینیدده   و رد گددروه
  شودمی پذیرفته ؛هستنا

مستقل برقرار است  لذا از ایدن   tحا  که شروط استفاده از آزمو  
بدا   است  شاهارائه( 5در جاو  ) tشود  نتای  آزمو  آزمو  استفاده می

توا  دریافت که بر اسداس  ، می(5)جاو   توجه به اطلاعات منارج در
دو  (؛ بدین Sig = 0.329) اسدت  05/0 از که بیشدتر  Sigستو   مقاار

  دار وجود نااردفیلتر عمودی و افقی برای تصفیه نیترات تفاوت معنی

 
های مختلف در فیلترهای عمودی و گیری شده آلایندهاسمیرنوف برای بررسی نرمال بودن میزان تصفیه اندازه –نتایج آزمون کلموگروف  -3جدول 

 افقی

 P اسمیرنوف –کلموگروف  Z انحراف استاندارد میانگین گیری شدهپارامتر اندازه

 775/0 661/0 89/1 06/7 نیترات
 932/0 540/0 50/1 24/3 هاایت الیترییی

 998/0 396/0 78/1 33/55 جاما معلقکل مواد 
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 ( عبوری از دو فیلتر عمودی و افقی در دو غلظت و دو زمان مختلفc( و کل مواد جامد معلق )b(، نمک )aدرصد تصفیه نیترات ) -3شکل 

 

 های مختلف در فیلترهای عمودی و افقیگیری شده آلایندهآزمون لوین برای بررسی برابری واریانس میزان تصفیه اندازه جینتا -4جدول 

 F Sig گیری شدهپارامتر اندازه
 093/0 990/3 نیترات

 068/0 933/4 هاایت الیترییی
 976/0 001/0 کل مواد جاما معلق
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 های مختلف در فیلترهای عمودی و افقیگیری شده آلایندهداری میزان تصفیه اندازهبرای بررسی معنی tنتایج آزمون  -5جدول 

 df t Sig. (2-tailed) گیری شدهپارامتر اندازه
 329/0 061/1 6 نیترات

 290/0 161/1 6 هاایت الیترییی
 363/0 985/0 6 کل مواد جاما معلق

 
در مورد تصفیه نمک با استفاده از فیلترهای عمدودی و افقدی بدا    

(، میزا  تصفیه در فیلتر عمدودی  b3شاه در شیل )توجه به نتای  ارائه
 10و  5زیمدنس بدر متدر بعدا از     دسدی  31/6( ECهاایت الیترییی )
درصا به دست آما  برای فیلتر افقی نیز  54/2و  39/5دقیقه به ترتی  

و  12/4دقیقه میزا  تصفیه نمک به ترتی   10و  5ز بعا ا ECدر این 
زیمدنس  دسی 31/6برابر با  ECگیری شا  در مورد درصا اناازه 90/1

بر متر، در هر دو فیلتر، مشخص است کده بدا افدزای  زمدا  میدزا       
برابر بدا   ECیابا  میزا  تصفیه در فیلتر عمودی در تصفیه افزای  می

و  26/5دقیقده بده ترتید      10و  5از زیمنس بر متر بعدا  دسی 02/11
و  5بعدا از   ECدرصا به دست آما  اما برای فیلتر افقی در این  18/2
گیری شا  درصا اناازه 54/1و  99/2دقیقه درصا تصفیه به ترتی   10

زیمدنس بدر متدر، در هدر دو     دسدی  02/11و   31/6های ECدر مورد 
یابدا  کاه  می فیلتر، مشخص است که با افزای  زما  درصا تصفیه

( 1399پنداه ) که مطابق آزمایشات و مطالعه محمای سداردو و یدزدا   
است  برتری میزا  تصفیه در هر دو خروجی مربوط به فیلتر عمدودی  

( 3شاه در دو جاو  )(  همچنین با توجه به نتای  ارائهb3است )شیل 
 برای هاایت الیترییدی برقدرار بدوده    t( شروط استفاده از آزمو  4و )

بدرای   tتوا  از آزمو  ها( و میها و برابری واریانس)توزیع نرما  داده
کده در   tمقایسه تفاوت میزا  تصفیه نمک استفاده کرد  نتای  آزمدو   

دها کده تفداوت   (؛ نشا  میSig = 0.290شاه است )( ارائه5جاو  )
  دو فیلتر عمودی و افقی برای تصفیه نمک وجود ناارد بینداری معنی
آمداه اسدت   دستمقاار ناچیزی به ECتوجه به اینیه میزا  تصفیه با 

الف( و کریستن و همیارا  نیدز   1400که شیروانی ایچی و همیارا  )
تدوا  بده   (؛ را میChristen et al., 2010به این نتییه دست یافتنا )

 5شدداه در ایددن مطالعدده )ضددخامت کددم لایدده پوسددته بددرن  اسددتفاده
چراکه با توجه به مطالعدات محمدای سداردو و    متر( نسبت داد؛ سانتی
( جداذب 1397( و شداهنظری و جعفدری تلدوکلایی )   1393پناه )یزدا 

ای کده  گونده آب دارندا؛ بده   ECهای آلی بیشترین تدأثیر بدر کداه     
اره و پوسته پسدته  مربوط به خاک ECبیشترین میزا  جذب و کاه  

ه جداذب آلدی در   توا  با افزای  لایه مربدوط بد  شاه است  میگزارش
های آلدی  کنناگی موجود در این مادهفیلترهای شنی از ظرفیت تصفیه

 استفاده کرد که نیازمنا بررسی بیشتر است 
شاه در ( با توجه به نتای  ارائهTSSدر مورد کل مواد جاما معلق )

گدرم  میلدی  750(، میزا  تصفیه در فیلتر عمودی در غلظت c3شیل )
درصا به دست  87/43و  93/48دقیقه به ترتی   10و  5بر لیتر بعا از 

دقیقده میدزا     10و  5آما  برای فیلتر افقی نیز در این غلظت بعدا از  
گیدری شدا  در   درصدا انداازه   40/38و  66/29به ترتی   TSSتصفیه 

، در فیلتر افقی برعیس فیلتر TSSگرم بر لیتر میلی 750مورد غلظت 
  میزا  تصفیه افزای  مدی عمودی، مشخص است که با افزای  زما

یابا؛ اما این افزای  به حای نیست که به میزا  تصفیه فیلتر عمودی 
دقیقه درصا تصدفیه فیلتدر    10و  5گیری برسا و در هر دو زما  اناازه

افقی کمتر از فیلتر عمودی است  میزا  تصفیه در فیلتر عمودی بدا دو  
و  5ر لیتدر بعدا از   گرم بمیلی 1500در غلظت  TSSبرابر شا  میزا  

درصا به دسدت آمدا  امدا بدرای      25/80و  20/73دقیقه به ترتی   10
بده   TSSدقیقه درصا تصفیه  10و  5فیلتر افقی در این غلظت بعا از 

 1500گیری شا  در مورد غلظدت  درصا اناازه 05/67و  31/61ترتی  
، در هر دو فیلتر، مشخص است که بدا افدزای    TSSگرم بر لیتر میلی

 TSSیابا  بیشترین میزا  تصفیه افزای  می TSSزما  میزا  تصفیه 
دقیقده جریدا  از فیلتدر     10گرم بر لیتر و بعا از میلی 1500در غلظت 

طدور کده در مندابع مختلدف نیدز بده آ        عمودی مشاهاه شا  همدا  
شاه است؛ بیشتر تأثیر فیلترهای شنی در حذف مواد جاما معلدق  اشاره

(  در این مطالعده نیدز مشداهاه شدا کده      1400ا ، است )رجا و همیار
 TSSاسدت  بدرای    TSSبیشترین درصا تصفیه مربدوط بده آلاینداه    

هرچقار شن ریزتر و با ضخامت بیشدتر در فیلترهدای شدنی اسدتفاده     
شود، میزا  تصفیه بیشتری نیز خواهدا داشدت  بررسدی نتدای  سدایر      

ضدخامت فیلتدر   توا  بدا افدزای    پژوهشگرا  نیز نشا  داده است می
شنی و استفاده از شن ریزتر، سرعت و میدزا  تصدفیه را افدزای  داد    

؛ Wang et al., 2019؛ Chen et al., 2016؛ 1400)رجا و همیارا ، 
Adriati et al., 2020   میزا  تصفیه و حذف کل مواد جامدا معلدق  )

دهنداه ایدن   بیشتر از درصا تصفیه نیترات و شوری بوده و ایدن نشدا   
ه فیلترهای شنی به میزا  زیادی به حدذف ایدن مدواد کمدک     است ک
کنا و برای حذف نیترات و شوری بایدا ضدخامت لایده زئولیدت و     می

ها مؤثر هستنا؛ افدزای   پوسته برن  که در تصفیه و جذب این آلایناه
یابا و ضخامت بهینه ایدن دو جداذب بدر اسداس آزمایشدات مختلدف       

 محاسبه شود 
 

 بر میزان جذب فیلترهای عمودی و افقیتأثیر غلظت آلاینده 
( میزا  کاه  غلظت محلو  به ترتی  آلوده به نیتدرات  4شیل )

(، نمدک  a4گرم بدر لیتدر )شدیل    میلی 08/59و  72/36در دو غلظت 
( و b4زیمنس بر متدر )شدیل   دسی 02/11و  EC 31/6)شوری( با دو 
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گدرم بدر لیتدر    میلدی  1500و  750کل مواد جاما معلق در دو غلظدت  
 10و  5( عبوری از دو فیلتر عمودی و افقدی و در دو زمدا    c4)شیل 

( تأثیر غلظت آلاینداه  4دیگر، شیل )عبارتیدها  بهدقیقه را نشا  می

بر میزا  جذب این مواد توسط فیلترهدای عمدودی و افقدی را نشدا      
 دها می

 

 
 ( بر میزان جذب فیلترهای عمودی و افقیc( و کل مواد جامد معلق )b(، نمک )aهای نیترات )تأثیر غلظت آلاینده -4شکل 

 

( مشاهاه a3شاه در شیل )در مورد نیترات، با توجه به نتای  ارائه
ها در هدر دو فیلتدر   شود که با افزای  زما ، درصا تصفیه آلایناهمی

کنا؛ اما در ایدن قسدمت بده بررسدی     عمودی و افقی کاه  پیاا می
شاه است  بدا توجده   تأثیر میزا  غلظت اولیه بر میزا  جذب پرداخته
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( مشخص است که با افزای  میدزا  غلظدت   a4شاه در شیل )ارائه
ی به فیلتر، میزا  جدذب ایدن آلاینداه در هدر دو فیلتدر      نیترات ورود

یابدا  در  دقیقه افزای  مدی  10و  5عمودی و افقی و در هر دو زما  
دقیقده بدا افدزای  غلظدت نیتدرات       5فیلتر عمودی و نمونه پدس از  

گرم بر لیتر به ترتی  میزا  میلی 08/59به  72/36ورودی به فلیتر از 
یابا  برای زمدا   گرم بر لیتر افزای  میمیلی 56/4به  52/2جذب از 

دقیقه نیز همین رونا ادامه دارد و با افزای  غلظت ورودی میزا   10
گرم بر میلی 21/4به  4/3یابا )جذب آلایناه توسط فیلتر افزای  می

لیتر نیترات(  برای فیلتر افقی با افزای  غلظت میزا  جدذب نیتدرات   
 94/4بده   17/1ذب بده ترتید  از   دقیقه میزا  ج 10و  5برای زما  

کندا )شدیل   گرم افزای  پیاا مدی میلی 37/3به  01/3گرم و از میلی
a4 هما  )( طور که در شیلb4  وc4  مشخص است؛ برای هداایت )

نیز هما  رونا که در مورد نیترات توضیح داده شا؛  TSSالیترییی و 
توسدط  هدا  مشاهاه شا  با افزای  غلظت میزا  جدذب ایدن آلاینداه   

دیگدر میدزا    عبدارت یابا  بهفیلترهای عمودی و افقی نیز افزای  می
 دارنا  باهمغلظت اولیه آلایناه و میزا  جذب رابطه مستقیمی 

 

 
 در دو حالت مختلف( در فیلتر افقی b( و شوری )aتأثیر افزایش زمان مجاورت محلول آلوده بر میزان تصفیه نیترات ) -5شکل 

 

تأثیر افزایش زمان تماس محلول با جاذب برر میرزان تصرفیه    

 آلاینده در فیلتر افقی
( تأثیر افزای  زما  تماس محلو  بدا جداذب بدر میدزا      5شیل )

دها  با تحلیل نمونه نیتدرات  تصفیه آلایناه در فیلتر افقی را نشا  می
و غلظدت  b2و  a2حالت  دقیقه از فیلتر افقی در دو 5خروجی پس از 

شدود  ، مشاهاه مدی (a5)شیل  گرم بر لیترمیلی 08/59و  72/36های 
درصدا   10برابدر و حداود    1/3که درصا تصفیه این آلایناه به ترتی  

دقیقه، این ت ییر ساختار، تأثیری بر  10یابا  اما برای زما  افزای  می
شته است و حتی باعث کاه  میزا  تصدفیه  افزای  میزا  تصفیه ناا

 ECنسبت به حالت اولیه داشدته اسدت  همچندین بدا تحلیدل نمونده       
با دو  b2و  a2حالت  دقیقه از فیلتر افقی در دو 10و  5خروجی پس از 

(، b5زیمدنس بدر متدر )شدیل     دسی 02/11و  31/6هاایت الیترییی 
، 75/3، 31/4ید   شود که درصا تصفیه این آلایناه به ترتمشاهاه می

یابدا   برابر( افدزای  مدی   22/4صورت متوسط برابر )به 18/3و  64/5
وجود رابطه مستقیم زمدا  تمداس و میدزا  جدذب و تصدفیه توسدط       
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؛ 1399شاه اسدت )شدیریا  و همیدارا ،    محققین متعادی نیز اشاره
؛ Abdiyev et al., 2023الدف؛   1400شدیروانی ایچدی و همیدارا ،    

Maiyo et al., 2023 ) 
 

 گیرینتیجه

در مطالعه حاضر با ساخت یک ما  فیزییی، به تدأثیر عمدودی و   
کلدی   صدورت بهافقی قرار گرفتن فیلتر بر میزا  تصفیه پرداخته شا و 

داری بین فیلتر عمودی و ، تفاوت معنیTSSو  ECدر تصفیه نیترات، 
توانست در میزا  تصدفیه نیتدرات،   افقی وجود نااشت  مواردی که می

EC  وTSS     تفاوت اییاد کنا، ماننا سرعت عبدور محلدو  از فیلتدر و
پییره فیلتر که در فرآینا تصفیه شرکت دارندا؛ بدین فیلتدر عمدودی و     

ی وجود نااشت  همچندین غلظدت نیتدرات،    املاحظهقابلافقی تفاوت 
EC  وTSS  غلظدت ایدن    بوده و بدا افدزای    اثرگذاربر میزا  تصفیه

شود  رونا تصفیه بسته به غلظدت  ها بر میزا  جذب افزوده میآلایناه
نیترات ت ییر کرد  در غلظت رقیق نیترات رونا تصدفیه صدعودی بدوده    
ولی در تصفیه محلو  نیترات غلیظ رونا تصفیه نزولی است  این نیته 

پدذیر  با ظرفیت جذب یک جاذب خاص برای یک آلایناه خاص توجیه
اسدت  بدا    اثرگدذار زما  میاورت مواد آلایناه بر میدزا  جدذب   است  

ای زما  میاورت آب با مواد داخل فیلتر بدرای  دقیقه 4افزای  حاود 
برابدر حالدت    2/4و  3/1بده ترتید  بدا افدزای  جدذب       ECنیترات و 

معمولی مشاهاه شا  برای مواد جاما معلق در هر دو غلظت هر چه از 
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Abstract 

Due to the lack of high-quality water resources, in many cases there is no other choice but to use low-quality 
or unconventional water. The filtration method is an efficient and effective method for removing pollutants. For 
this purpose and to compare the amount of water purification in vertical and horizontal filters, two physical 
models of vertical and horizontal filters were made in the laboratory of the Department of Irrigation and 
Development Engineering, University of Tehran. For this purpose, three absorbent layers including sand, zeolite 
and rice husk were used. The purification rate was measured for three solutions contaminated with nitrate, 
salinity (high EC) and total suspended solids (TSS) of each solution at two different concentrations. For each 
concentration of contamination, two purified samples were taken at two times of 5 and 10 minutes to determine 
the purification process over time. t-test was used in SPSS software to compare the filtration rate of vertical and 
horizontal filter and to observe the significance of the difference in filtration rates. The results showed that the 
amount of nitrate purification with concentrations of 36.72 and 59.08 mg/liter and at times of 5 and 10 minutes, 
respectively, in the vertical filter was 6.99, 9.25 and 7.72, 7.13% and in the horizontal filter was 3.18, 8.21 and 
8.36, 5.70%. For EC, the filtration rate in two electrical conductivities is 31.6 and 11.02 dS/m and in two times 
of 5 and 10 minutes for vertical filter 5.39, 2.54 and 5.26, 2.18% and horizontal filter 12. 4, 1.90 and 2.99, 1.54% 
were measured. The filtration rate of suspended solids for two solutions containing suspended solids with 
concentrations of 0.75 and 1.5 g/l and at two times of 5 and 10 minutes were checked and the filtration rate of 
the vertical filter was 48.93, 43.87 and 73.20, 80.25% and the horizontal filter purification rate was 29.66, 38.40 
and 61.31, 67.05%. Finally, the obtained results showed; there is no significant difference in nitrate, EC and TSS 
purification between vertical and horizontal filters. 
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