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Abstract 
 

Background and purpose: Water treatment is of great importance in human life, due to the 
contamination of water resources. Therefore, continuous evaluation of the performance of water treatment 
plants is necessary to minimize contamination within the treatment plant in order to create optimal 
conditions. 

Materials and methods: A cross-sectional descriptive analytic study was performed in 
Tehranpars water treatment plant. Water samples were collected at different stages (Pre-chlorination, 
Pulsator, Filtration and Post-chlorination) during 30 months. The samples were randomly taken one day 
per week and pH, water temperature, turbidity, dissolved organic carbon (DOC), and chlorophyll a contents 
were measured. 

Results: Average turbidity removal in pre-chlorination, pulsator, filtration, and final chlorination 
units were approximately (9%±1.74), (39%±0.77), (44% ±0.23), and (4%±0.1.74), respectively and the 
overall efficiency of the treatment plant was 96%. The mean concentrations of DOC in effluent of 
Tehranpars water treatment plant were 2.37±0.16, 2.94±0.32, 1.74±0.07, and 2.17±0.16 mg/L in spring, 
summer, fall, and winter, respectively. Mean DOC values were higher than limits (2 mg/L) in all seasons 
except fall. Chlorophyll a concentrations in water entering the treatment plant were higher in summer and 

spring than other two seasons. 
Conclusion: Tehranpars water treatment plant showed considerable efficiency in reducing water 

turbidity. Pre-chlorination and final chlorination processes had the greatest effect on minimizing DOC 
concentration due to the high affinity of organic compounds with chlorine and formation of disinfectant 
by-products. Therefore, pre-ozonation is recommended as a solution to reduce the production of these 
hazardous organic compounds rather than pre-chlorination. 
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 پژوهشی

 هیمختلف تصف يها ندیآب در فرا یفیک يپارامتر ها راتییتغ یابیارز
 )خانه آب تهران پارس هی: تصفيمورد مطالعهی (خانه آب سطح

  
       1یلدا هاشم پور

  2فاطمه مرتضی زاده

  چکیده
لذا ارزیابی مداوم  .داردانسان  یدر زندگ یمهم گاهیآب جا هیمنابع آب، تصف یآلودگ لیامروزه به دل و هدف: سابقه

  .ساندر خانه به حداقل هیمواد را در داخل تصف نیبتوان ا نهیبه طیشرا جادیبراي اهاي آب ضروري بوده تا خانهعملکرد تصفیه
واحدهاي مختلــف از آب  ريیگنمونه ،ماه 30مدت  یط یلیتحل -یفیتوص -یپژوهش مقطعدر این  ها:مواد و روش

که در هــر هفتــه  بیترت نیبه ا .انجام گرفت )یینها یو کلرزن ونیلتراسیپولساتور، ف ،کلرزنیشی(پارس پ تهرانخانه  هیتصف
و  ل)کربن آلی محلــو( DOCکدورت، ، دماي آب، pHبرداشت شد و نمونه ، انتخاب کرده یتصادف روز را به صورت یک

  گیري و ثبت شد.ها اندازهنمونه a کلروفیل
بــه  یینهــا یو کلرزنــ ونیلتراســیپولســاتور، ف ،کلرزنــیشیپــ يد حذف کدورت توسط واحــدهادرص نیانگیم ها:یافته

 .بــود درصــد 96برابر  انهخو راندمان کلی تصفیهدرصد  )4±74/1( و) 44±23/0( ،)39±77/0( ،)9±74/1برابر ( بایتقر بیترت
برابــر  بیو زمستان به ترت زییتابستان، پاپارس در فصل بهار، آب تهران خانههیاز تصف یدر آب خروج DOCغلظت  نیانگیم
در فصــل  DOCاز مقــدار  ریــ(بــه غ ریمقــاد نیــکه ا بود mg/L) 17/2±16/0( و) 07/0±74/1( ،)32/0±94/2( ،)16/0±37/2(
در فصــل تابســتان و  خانــههیبه تصــف يدر آب ورود a لیغلظت کلروف .) استmg/L 2شده ( هی) بالاتر از حد مجاز توصزییپا

  .بودبالاتر بت به دو فصل دیگر نسبهار 
 هاينــدیفرآدارد. کــدورت آب  زانیــدر کــاهش م ياپــارس رانــدمان قابــل ملاحظــهآب تهران خانــههیتصــف استنتاج:

بــا  یآلــ باتیترک يبالا یبیترک لیم لیدلبه ه داشته ک DOCاثر را بر کاهش غلظت  نیترشیب یینها یو کلرزن کلرزنیشیپ
راهکــار در جهــت کــاهش  کیــبــه عنــوان  یزنازنشیپ ن،یاست. بنابرا ییحاصل از گندزدا ینبجا باتیترک لیکلر و تشک

  .شودیم هیتوص یکلرزنشیپ يخطرناك به جا یآل باتیترک این دیتول
  

  خانه آب، تصفیهپارس تهران ،a ، کدورت، کلروفیلDOC واژه هاي کلیدي:
  

  مقدمه
 تعیــین کیفیــت آب در تصــفیه هــاي مهــمپارامتراز 

و میــزان مــواد آلــی  )1(تکــدور اي آب ســطحی،هخانه
 یبــار آلــ هــا بــا تکیــه بــر شــاخصخانــهورودي به تصفیه

)TOC()2(  و همچنینpH )1( هــاي در ســال باشد کــهمی
  .است تري یافتهاخیر اهمیت بیش

  ودن،ـوب بـه مطلـه جنبـبه طور کلی، کدورت از س
  

  E-mail:fmortezazade0098@gmail.com       جاده خزرآباد، مجتمع دانشگاهی پیامبر اعظم،دانشکده بهداشت18ساري: کیلومتر :فاطمه مرتضی زاده مولف مسئول:

  گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساري، ایران ،استادیار .1
 بهداشت محیط، دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساري، ایران دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی. 2

 : 12/5/1399تاریخ تصویب :             13/12/1398تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :            11/12/1398 تاریخ دریافت  
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 پژوهشی

شدن و گندزدایی داراي اهمیت است و از  قابلیت صاف
صی غیرمستقیم در تعیین توان به عنوان شاخکدورت می

 .)3(بازده حذف و یا میزان حضور این عوامــل اســتفاده کــرد
آب از فرایندهاي متداول تصفیه  براي حذف کدورت از

هــاي نــوینی چــون سازي و روشب چون انعقاد و لختهآ
هــا شــود کــه کــارایی همــه آناسمزمعکوس استفاده مــی

همچنین بهینه کردن فرایند انعقــاد و  .)4(اثبات شده است
توانــد تــا لخته سازي با استفاده از پــودر کــربن فعــال مــی

ــزایش  ــی را اف ــواد آل ــدمان حــذف م ــادي ران حــدود زی
ــد ــی  .)2(ده ــابع آب ــت من ــاهش کیفی ــده ک ــوع پدی و وق

اتروفیکاسیون در منابع آبــی منجــر بــه افــزایش بــار آلــی 
(TOC) هاي آب و در نتیجــــه خانهورودي بـــه تصـــفیه

ــی ــفیه م ــکلات تص ــین مش ــات در ح ــن ترکیب ــود. ای ش
 توانند محصولاتزنی) میگندزدایی آب (کلرزنی و ازن

ــــدزدایی  ــــل از گن ــــانبی حاص ــــه  S(DBP(ج از جمل
 S(HAA(اســیدها استیکو هالو THM)S(ها هالومتانتري

زا که هر دو  به عنوان ترکیبات ســرطان )3(را ایجاد کنند
تعیــین کیفیــت هــاي پارامتراز دیگــر  .)5(انــدشناخته شده

دهنــده ســطح اســت کــه نشــان a ، غلظــت کلروفیــلآب
در  .)6(باشــد) منــابع آبــی مــیTrophic level( تروفیکــی
هایی چون فســفات هاي آبی مواد مغذي (یوناکوسیستم

ــیط  ــه در مح ــود دارد ک ــوم و ...) وج ــرات و آمونی و نیت
 هاي طبیعی متحمل تغییراتی شده و طی عمل فتوسنتزآب

شوند که این مواد منشا تغذیــه و به مواد معدنی تبدیل می
تعبیــه سیســتم  زندگی سایر موجــودات هســتند. بنــابراین

خانه جهت حفظ تعادل بیولوژیک پالایش آب در تصفیه
 کــهنیــبا توجه به ا. )6(هاي زنده ضروري استارگانیسم
تــر و اســتفاده از آب ارزان گریهاي دگندزدا نیکلر در ب

 کیــبــه عنــوان  کــهنیــبه علــت ا نیهمچن تر وآن آسان
قابــل  یهــاي انســانماريیحذف ب براي گندزداي مناسب

در  ،کنــدیمؤثر عمل مــ دیفوئیت و انتقال از آب مانند وبا
 هیراي تصفبه عنوان گندزدا ب کلر از رانیاکثر شهرهاي ا

امروزه مشخص شده که کلر بــا . )7(کنندیآب استفاده م
و  واکنش نشان دادهشود، می بیترک درون آب یمواد آل

 نوژنیکارســ بیترک 850حدود  زيیچ sTHM لیبا تشک
ــزا) پد(ســرطان و همکــاران در  صــفري .)8(آوردمــی دی

تحقیق خود نشان دادند که کارایی واحد فیلتراســیون در 
تــر از حذف مواد آلی محلول در اکثر فصول ســال بــیش

ساز اســت. البتــه آزمــون آمــاري فــردمن ایــن واحد زلال
ــن اخــتلاف را معنــی در مــورد  جــهینتدار نشــان نــداد. ای

  .)9(باشدیصادق م تري،شیبا درصد ب ز،یکدورت ن
ــی و همکــاران ( ــد  )،1388ززول ــان نمودن غلظــت بی

در چهار نقطه از شبکه توزیــع  )DOC(کربن آلی محلول
 mg/L 7/0تــر از کــم هاآب شرب تهران در تمــام نمونــه

هــاي آب خانــهتصــفیهو اســتنباط نمودنــد کــه بوده است 
  .)10(باشندتهران قادر به حذف کامل مواد آلی نمی

)، به ترتیب متوسط و 1389عبداالله زاده و همکاران (
رودخانه کــرج (آب خــام ورودي  TOCماکزیمم سالانه 

ـــفیه ـــه تص  mg/L 10 ،DOCو  mg/L 3) را خانه کـــنب
mg/L 5/2 و mg/L 6  وکـــدورت راmg/L 6 وmg/L1000 

  .)11(بیان نمودند
ــاران ــلیمی و همک ــه1393( س ــدار ) در مطالع اي مق

از سدهاي کــرج، طالقــان و لتیــان را  bو   aهايکلروفیل
با استفاده از روش کروماتوگرافی مــایع بــا کــارایی بــالا 

 گیري نمودند. میانگین مقدار کلروفیــلشناسایی و اندازه
a  وb  طــی چهــار فصــل ســال در ســد کــرج بــه ترتیــب  

ppb 5/4  وppb 028/0،  ـــان و  ppb 04/0و  ppb 4/2طالق
دهــد دست آمد، که نشــان میبهppb 03/0 و ppb 3لتیان 

اي این سدها در فصــل بهــار و تابســتان در وضعیت تغذیه
هاي پــاییز و زمســتان در حالت مزوتروپیــک و در فصــل

  .)12(حالت الیگوتروپیک است
در تــأمین  هــابه دلیل اهمیت بسیار زیاد تصفیه خانــه

از اهمیــت  آنکنترل کیفیــت  مدیریت و آب آشامیدنی،
ســت. بنــابراین آگــاهی از وضــعیت اي برخــوردار اویــژه

پارامترهــاي  تــأثیر تغییــراتبررسی خانه و موجود تصفیه
 .رســدضروري به نظــر مــیخانه آب بر راندمان تصفیه کیفی

ز ایــن مطالعــه بررســی رونــد تغییــرات رو هــدف ااز ایــن
 DOC، دماي آب، کدورت، pHپارامترهاي کیفی آب (
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خانــه آب ها بر رانــدمان تصــفیه) و تأثیر آنa و کلروفیل
  است. بوده 1398پارس در سال تهران

  

  هامواد و روش
  معرفی محدوه مورد مطالعه -2-1

ــدر ا  آب تهــران خانههیتصــفرانــدمان پــژوهش،  نی
، pHلحــاظ پارامترهــاي کــدورت، دمــاي آب،  ازپارس 
DOC و کلروفیــل a  مــورد مطالعــه قــرار گرفــت. علــت

وجود مشکلات فراوان از نقطه  خانه، هیتصف نیانتخاب ا
 يدر منابع آب خام ورود ونیکاسیاتروف دهینظر وقوع پد

مــرتبط  يهــانــدهیدر حذف آلا خانههیتصف نیو مشکل ا
شــده  هیبــو در آب تصــفو  طعمو مشکلات  دهیپد نیبا ا

 )4و  3شماره  يهاخانههیپارس (تصفتهران خانههیتصفبود. 
 نیــا تیــتهــران واقــع شــده اســت. ظرف یدر شمال شــرق

 خانههیتصــفواحدهاي مختلف است.  s 3m 4/خانههیتصف
، فیلتراســیون و حوضــچه پولســاتورکلرزنــی، شامل پــیش

  باشد.کلرزنی نهایی می
  

) QCها، کنترل کیفیت (الیز نمونهبرداري، آننمونه -2-2
  ) آزمایشاتQAو تضمین کیفیت (

-یفیتوصــ-یپژوهش حاضر از نوع مطالعات مقطع
برداري به صورت هفتگی و بــه عمل نمونهاست.  یلیتحل

ــه ــورت لحظ خانه اي از واحــدهاي مختلــف تصــفیهص
شامل ورودي آب خــام، خروجــی  1(مطابق شکل شماره

ــد پیش ــیاز واح ــی، خروج ــاتور،  کلرزن ــد پولس از واح
ها و خروجی از واحــد کلرزنــی خروجی از واحد صافی

تــا  1396ها از ماه فــروردین ســال نمونه نهایی) انجام شد.
مــاه) انجــام شــد و  30(در مجمــوع  1398شــهریور ســال 
نمونه از هر کــدام از واحــدهاي ایــن  120مجموعا تعداد 

ي اها در ظــروف شیشــهخانه برداشــت شــد. نمونــهتصفیه
گراد درجــه ســانتی 4آوري و در دماي استریل تیره جمع

ـــه دور از نـــور در یخچـــال    بـــه آزمایشـــگاه منتقـــل و ب
 تر از یک هفته مــورد آنــالیز قــرار داري شد و در کمنگه
 

ــا تیوســولفات ســدیم  ــه ب ــر موجــود در نمون ــد. کل گرفتن
)mg/L 80ــا .)13() خنثــی شــد بلافاصــله  pHو  ي آبدم

ــس از نمونــه   و در محــل بــا دســتگاه پرتابــل  يبردارپ
)pH meter, WTW, inolab 720 ــا ــدورت ب ) و ک

) Turbidimeter, HACH, 2100 ANدســــتگاه (
ــد. يریگانــدازه ، DOC يریگزهانــدا يبــرا و ثبــت ش

عبــور داده شــدند  کرونیم 45/0 يسلولز لتریها از فنمونه
 DOCو سپس به روش احتراق توسط دســتگاه ســنجش 

ساخت کشــور آلمــان) مســتقر  Multi N/C, 3100(مدل 
 رانیــا یدر محل دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشــک

 µg/L 5/0حد تشخیص این دســتگاه  شدند. يریگاندازه
دســتگاه و بــا  )EPA-447 )14بــا روش a بــود. کلروفیــل

HPLC  مــدلCecil CE4200 سیســاخت کشــور انگلــ 
مستقر در محل دانشکده بهداشــت  UVمجهز به دتکتور 

میــزان  .گیــري شــدانــدازه رانیــا یدانشگاه علوم پزشــک
ــان ایــن دســتگاه  ــق  mL/m 2جری ــوده کــه داراي تزری ب

با فشار بالا و مجهز اتوسمپلر و لوپ تزریــق نمونــه کننده 
بــا  C18از نــوع  HPLCاســت. ســتون  µL 100به میــزان 

ـــدازه ذرات  cm 5/0×4ســـایز  ـــورد  3و ان ـــر م میکرومت
ها توســط آشکارســاز از نــوع استفاده قرار گرفت. نمونــه

UV-Vis  لیتــر) میلی 9متر و حجم میلی 6(با سل به طول
گیري شــدند. تر شناسایی و اندازهنانوم 440در طول موج 

بــه  20فاز متحرك شامل متانول/آمونیوم استات به نسبت 
و اتیــل اســتات  90بــه  10، استونیتریل/آب بــه نســبت 80

درصد بود. حداقل غلظت قابل ســنجش بــا دســتگاه  100
HPLC (IDL)1  ــر انحــراف ــا ســه براب ــر اســت ب کــه براب

ج، جــرم، استاندارد یک سیگنال پس زمینه در طــول مــو
زمان ماند و خــط جــذب انتخــابی. حــد تشــخیص روش 

(MDL)  برابر با حداقل غلظت بالاي صفر آنالیت کــه بــا
گیري درصد توسط دستگاه شناسایی، انــدازه 99اطمینان 

  و گزارش شد.
از مــواد اســتاندارد  ونیبراســیکال یمنحنــ هیــته يبرا

. حفظ شــد99/0 ≥در  ونیبراسیکال بیاستفاده شد و ضر
                                                
1. Instrument Detection Limit (IDL) 
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 پژوهشی

در برابــر مــاده اســتاندارد مرجــع  آنالیز هايروش صحت
NIST SRM1640 در آنــالیز و دقــت  دیی) تأیعی(آب طب

CV هــاي شــاهد ونمونــه. شــد مشاهده درصد 5تر از کم 
مــورد  ونیبراســیکال يبــرا بار قرائت سه از پس استاندارد
 تکــرار آنــالیز قیاز طر جی. صحت نتاقرار گرفتاستفاده 

(تصــویر  شــد نیاستاندارد مرجع تــأم کینمونه در برابر 
  .)1شماره 

  
  آنالیزهاي آماري -2-3

ــالیز  بــراي  Repeated measure ANOVAاز آن
ــف  ــا در واحــدهاي مختل ــزان حــذف پارامتره ــین می تعی

پارس استفاده شد. این آنالیزهــا بــا خانه آب تهرانتصفیه
  انجام شد. 23مدل  SPSSافزار استفاده از نرم

  

  یافته ها
 پارسخانه آب تهرانتصفیهرهاي بررسی شده درپارامت

ــاي آب،  ــلو  DOC، کــدورت، pHشــامل دم  a کلروفی
اي به عنوان پارامترهــاي زمینــه pHبود. پارامترهاي دما و 

ــه شــدند.  ــمدر نظــر گرفت ــو انحــراف مع نیانگی ــن  اری ای

پــارس در آب تهران خانههیتصــف يهاپارامترها در نمونــه
  است. آورده شده 1جدول شماره 

  
 معیار پارامترهاي بررسی شده در میانگین و انحراف :1شماره  جدول

  پارسخانه آب تهرانتصفیه يهانمونه
  

  واحد  ردیف
 pH  خانهتصفیه 

  کدورت
 (NTU)  

DOC  
 (mg/L)  

  aکلروفیل
  (µg/L) 

 22/3 ± 48/1  87/8 ± 11/2  29/8 ± 13/2  95/7 ± 07/0  آب خام  1

 64/1 ± 72/0  05/6 ± 63/1  49/7 ± 78/1  77/7	±09/0  کلرزنیپیش  2
 78/0 ± 34/0  33/5 ± 22/1  23/4 ± 81/0  5/7	± 07/0  پولساتور  3

 75/0	± 31/0  22/4 + 91/0  6/0 ± 23/0  06/8 ± 06/0  فیلتراسیون  4

 41/0± 17/0  92/2 ± 38/0  29/0 ± 15/0  4/7 ± 07/0  کلرزنی نهایی  5

  
  خانهصفیهتغییرات کدورت در واحدهاي مختلف ت -3-1

 شــود،یمــ مشاهده 1شماره  نمودارطور که در همان
 در فصل تابستان خانههیبه تصف يکدورت آب ورود زانیم

مختلــف  يواحــدها گر،ی. از طرف دبودو زمستان بالاتر 
 نیانگیــم. بودنــدقادر به حذف مؤثر کدورت  خانههیتصف

 ،یکلرزنــشیپــ يدرصد حذف کدورت توسط واحــدها
 بــایتقر بیــترتبــه  یینها یو کلرزن ونیراسلتیپولساتور، ف

 )44 ±23/0، (درصــد) 39 ±77/0) درصد، (9 ±74/1( برابر
 خانــههیتصــف یو راندمان کلــ درصد) 4 ±74/1و ( درصد

  .بود درصد 96در حذف کدورت برابر 
  

  
 

  يبردارنمونه هاي پارس ومحلآب تهران خانههیاز تصف یکل کیشمات :1تصویر شماره 
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هــاي مختلــف و در میانگین غلظت کدورت در ماه: 1ار شماره نمود
  پارسخانه آب تهرانواحدهاي مختلف تصفیه

  
  خانهدر واحدهاي مختلف تصفیه TOCتغییرات  -3-2

 شــود،یمــ دهیــد 2 شــماره نمــودارطورکــه در همان
در فصــل  خانــههیبــه تصــف يدر آب ورود DOCغلظــت 

  قــادر  خانــههیمختلــف تصــف يواحــدها وتابســتان بــالاتر 
ــؤثر  ــه حــذف م ــود DOCب ــ. مب ــاهش  نیانگی   درصــد ک

پولســاتور،  ،یکلرزنشیپ يتوسط واحدها DOCغلظت 
ــیف ــ ونیلتراس ــا یو کلرزن ــه یینه ــترتب ــایقرت بی ــر ب  براب
 درصــد )12±82/0، (درصــد) 13±04/1، (درصد)27/1±25(

ــ) 22±34/0و ( ــدمان کل ــد و ران ــف یدرص ــههیتص در  خان
  .بودصد در 72برابر  DOCحذف 
  

  
  

 هاي مختلف و در واحدهاي در ماه DOCمیانگین غلظت  :2 شماره نمودار
  پارسخانه آب تهرانمختلف تصفیه

  
  خانهدر واحدهاي مختلف تصفیه aتغییرات کلروفیل - 3- 3

 شــود،یمــ دهیــد 3شــماره نمــودار طور که در همان
 در فصل خانههیبه تصف يدر آب ورود a لیغلظت کلروف

مختلــف  يواحــدها ،چنــینهــم. بودو بهار بالاتر تابستان 
 نیانگیــ. مبود a لیقادر به حذف مؤثر کلروف خانه هیتصف

 ،یکلرزنشیپ يتوسط واحدها a لیدرصد حذف کلروف
 بــایتقر بیــبــه ترت یینها یو کلرزن ونیلتراسیپولساتور، ف

 )1±34/0، (درصــد) 27±34/0، (درصد) 49±71/0( برابر
 خانــههیتصــف یو راندمان کل ددرص) 12±17/0و ( درصد

  .بوددرصد  89برابر  a لیدر حذف کلروف
  

   

در ماه هاي مختلــف و در  aمیانگین غلظت کلروفیل :3 شماره نمودار
  پارسخانه آب تهرانواحدهاي مختلف تصفیه

  
ــالیز  -3-4 ــایج آن ــت  ANOVAنت ــرد جه ــه عملک مقایس

  پارسخانه آب تهرانواحدهاي مختلف تصفیه
 يعملکــرد واحــدها نییتع يبرا ANOVA زیالآن جینتا

 aو کلروفیــل DOC کدورت، درکاهش خانههیمختلف تصف
نشان  2 شماره در جدول يانهیزم يپارامترها لیپس از تعد

ــداده شــده اســت. در ا ــال نی ــا زیآن ــر پارامتره ــدا اث  يابت
متغیــر عنوان  بهه و شد لی) تعدpHو  ي آب(دما يانهیزم

   .ر نظر گرفته شدندد )Covariate( کووریت
شــود، مشاهده می 2همان طور که در جدول شماره 

خانه در کاهش کــدورت، تمام واحدهاي مختلف تصفیه
DOC و کلروفیــــلa داري را نشــــان اخــــتلاف معنــــی  

ــد ( ــه ا). -P> 001/0دادن ــه ب ــا توج ــب ــهنی ــل  ک در تحلی
 pHو  یی آبدمــا راتییــتغ نیب) univariateمتغیره (تک

ــا پارامتر ــايب ــدورت،  ه ــل DOCک ــاط  aو کلروفی ارتب
در  pHو  ي آبدمــا یاثر تعــامل نییتع يمشاهده شد، برا

ز آنــالیاز پــارامتر  3ایــن  در کــاهش خانــههیعملکرد تصف
repeated measure ANOVA  .اســتفاده شــدP-value 

برابــر  بیــبــه ترت pHپــارامتر دمــا و  يبــرا در کــدورت،
از طرف نبود. دار که معنی به دست آمد 122/0و  612/0

را  خانههیبر عملکرد تصف ریمقدار اتا که اثر دو متغ گر،ید
 زینــاچ اریبســ pHهر دو پارامتر دما و  يبرا ،دهدینشان م

مختلف  يکاهش کدورت تنها تابع واحدها نی. بنابرابود
  هر دو  يبرا DOC ،P-value در پارامتر .بود خانههیتصف
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 پژوهشی

  aو کلروفیل DOCپارس در کاهش کدورت، خانه آب تهرانبراي مقایسه عملکرد واحدهاي مختلف تصفیه ANOVAنتایج آنالیز  :2شماره  جدول
  

  خانهواحد تصفیه
 aکلروفیل DOC  کدورت

 سطح معنی داري
  درصد 95حدود اطمینان 

 سطح معنی داري
  درصد 95حدود اطمینان 

 سطح معنی داري
  %95حدود اطمینان 

  حد بالا  حد پایین  حد بالا  یینحد پا  حد بالا  حد پایین

1  

2  001/0 <  726/0  884/0  001/0 <  166/2  390/2  001/0 <  474/1  1/697  
3  001/0 <  765/3  363/4  001/0 <  259/3  637/3  001/0 <  296/2  585/2  
4  001/0 <  212/7  164/8  001/0 <  388/4  729/4  001/0 <  291/2  580/2  
5  001/0 <  531/7  463/8  001/0 <  259/6 712/6  001/0 <  656/2  981/2  

2  
3  001/0 <  037/3  482/3  001/0 <  057/1  282/1  001/0 <  815/0  899/0  
4  001/0 <  482/6  284/7  001/0 <  188/2  372/2  001/0 <  812/0  889/0  
5  001/0 <  800/6  584/7  001/0 <  067/4  347/4  001/0 <  171/1  294/1  

3  
4  001/0 <  438/3  809/3  001/0 <  988/0  233/1   -   -   -  
5  001/0 <  751/3  114/4  001/0 <  888/2  187/3  001/0 <  355/0  400/0  

4  5  001/0 <  729/0  340/0  001/0 <  841/1  013/2  001/0 <  346/0  389/0  
  

  است.  05/0داري اختلاف میانگین بر اساس سطح معنی*
  = کلرزنی نهایی5= فیلتراسیون؛ 4            = حوضچه پولساتور؛3            کلرزنی؛= پیش2             خانه؛= آب خام ورودي به تصفیه1
  
  

بــه  004/0و  0001/0 <به ترتیــب برابــر  pHپارامتر دما و 
 يو بــرادرصــد 6/31 دمــا يبــرانیــز . مقدار اتا دست آمد

pH  بــراي کلروفیــل درصد بود.7/10برابرa  نیــزP-value 
بــه دســت  0001/0 <برابــر  pHهر دو پارامتر دما و  يبرا

برابــر  pH يو بــرا درصــد 2/54دما  يمقدار اتا برا آمد و
در دو تر دمــا را نقش مهم جینتا نیکه ا ،بود درصد 8/16

  .اددنشان  aکلروفیلو  DOCپارامتر 
  

  بحث
، میــزان کــدورت آب 1 شــماره نمــوداربا توجه بــه 
خانه در فصل تابستان و زمســتان نســبت ورودي به تصفیه

طور کــه از ایــن اعــداد به دو فصل دیگر بالاتر بود. همان
مشخص شد، بالاترین میزان کدورت در فصل زمستان و 

ترین آن در فصل بهار مشاهده شده بود. بــا توجــه بــه کم
خانه در حذف کدورت برابــر راندمان کلی تصفیهکه این
خانه بود، بنابراین براي افزایش راندمان تصفیه درصد 96

هایی مانند انعقاد هایی با بارندگی بالا باید از روشدر ماه
تشــدید یافتــه، اکسیداســیون شــیمیایی، جــذب ســطحی، 

هــاي غشــایی و ... اســتفاده نمــود کــه از بــین ایــن روش
تر است تر و اقتصاديد تشدید یافته متداولها، انعقاروش

 ترنیز این روش را مناســب آمریکاکه سازمان محیط زیست 
 اي معصــومیدر مطالعه .)2(کرده استها معرفیاز بقیه روش
که میــانگین رانــدمان بیان نمودند  96در سال و همکاران 
کل بــا میــانگین  زنی در حذف کربن آلیازنواحد پیش

 52/20دقیقــه  18 مدت زمــان تمــاس و kg/hr3 دوز ازن 
در مطالعــه حاضــر، کــه طــوريهبــ .)15(باشــدمــی درصــد

 )7/35±59/1( دربهمن مــاه DOC ترین راندمان حذفبیش
 درصــد) 08/14±3/2( دمان حــذفترین رانو کم درصد

نیــز  کــدورت . میانگین راندمان حذفبوددر اردیبهشت 
تــرین درصــد حــذف ترین و کم، که بیشبود درصد 61

ــا و در  درصــد) 2/85±09/4( بــه ترتیــب در بهمــن مــاه ب
 ن،یــعــلاوه بــر ابوده اســت. درصد ) 30±30/1( تیرماه با

 زانیــبودن کاهش م داریمعن زین ANOVA يآمار زیآنال
 پــارسآب تهران خانههیمختلف تصف يکدورت در واحدها

 ،خانههیتصــف تلــفمخ يواحدها نی. از بکرده است دییرا تأ
واحــدها  ریبا ســا سهیدر مقا ونیلتراسیواحد پولساتور و ف

 .تکــدورت داشــ زانیراندمان قابل ملاحظه در کاهش م
 هــایاز صــاف یکدورت آب خروج ی،براساس استاندارد مل

سلامت  نیبه منظور تضم یآب سطح يهاخانههیدر تصف
در  .)1(باشــد NTU 1 تــر ازکم دیــبایکنندگان ممصرف

 دیــد، باتر شــوحــد اضــافه نیغلظت از ا نیکه ا یصورت
 جیاجرا شود. با توجــه بــه نتــا ياژهیو یتیریمد داتیتمه

از  یکدورت در آب خروج زانیممطالعه،  نیحاصل از ا
و  زییپارس در فصــل بهــار، تابســتان، پــاتهران خانههیتصف

ــه ترت ــتان ب ــزمس ــر بی )، 17/0±02/0)، (3/0±03/0( براب
 یبود کــه در تمــام mg/L) 24/0±03/0) و (12/0±59/0(

   .بوده استحد استاندارد  رید زموار
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شــود، دیــده مــی 2 هشــمار نمــودارطور که در همان
 هــاي مختلــفخانه در فصــلورودي به تصفیه DOCغلظت 

 DOCیکسان نبوده است. به طوري که میــانگین غلظــت 
خانه در فصــل تابســتان بــالاتر و در آب ورودي به تصفیه

رین و تــو در فصــل پــاییز کم mg/L )7/10±07/2( برابــر
بــود. ایــن اعــداد بیــانگر ایــن  mg/L )03/6±44/1(برابــر 

خانــه کننده این تصــفیهموضوع است که منابع آب تأمین
در معرض آلودگی آلی است کــه ایــن آلــودگی عمــدتا 

هــاي شــهري، ناشی از مواد آلی طبیعی و تخلیه فاضلاب
ــه دلیــل عــدم وجــود سیســتم شــبکه  خــانگی، صــنعتی ب

تی فاضــلاب مســکونی حاشــیه آوري و دفــع بهداشــجمع
خانــه در رودخانه جاجرود اســت. رانــدمان کلــی تصــفیه

اي بود. در مطالعــه درصد )72±07/2( برابر DOCحذف 
به ایــن نتیجــه دســت یافــت،  92مشابه نجف پور در سال 

ترین مقــدار خــود را بیشورودي  TOCمیزان زمانی که 
اشــد کــه بمی درصد 80خانه برابر با راندمان تصفیه ،دارد

با افزایش میزان مواد منعقدکننده و یا اســـتفاده از مـــواد 
را خروجــی  TOCمیــزان تــوان مــیمنعقدکننده  کمـک

ـــاهش ـــزایش ک ـــدمان را اف ـــین در  .)16(داد و ران همچن
بیدهنــدي نیــز بیــان خــاص و نبــیاي دیگر سلمانیمطالعه

ساز نســبت واحد زلالدر  TOCنمودند که درصد حذف 
تــر اســت کــه بــه معنــی جــدا شــدن به سایر واحدها بیش

به صورت معلق و یا وابسته  TOCبخش عمده مواد مولد 
 انــد ازســاز توانســتهبه مواد معلق است که در واحــد زلال

در صــورتی کــه در مطالعــه حاضــر،  .)17(آب جدا شوند
 کلرزنی نهایی نسبت به ســایر در واحد DOCحذف درصد 

در آب  DOCغلظت  نیانگیمتر بوده است. واحدها بیش
پــارس در فصــل بهــار، آب تهران خانههیاز تصف یخروج

)، 37/2±16/0( برابــر بیــو زمســتان بــه ترت زییان، پاتابست
 mg/L )17/2±16/0) و (07/0±74/1)، (32/0±94/2(

) زییدر فصل پا DOCاز مقدار  ری(به غ ریمقاد نیکه ا بود
کــه از منــابع ( یشــده در برخــ هیبالاتر از حد مجاز توصــ

در  ن،یعلاوه بر ابود. ) کنندیم هیرا توص mg/L 2 قدارم
 یکلرزنــشیپ ندیمشخص شده است که فرآپژوهش  نیا

 DOCاثر را بر کاهش غلظت  نیترشیب یینها یو کلرزن
ــدر ا DOCداشــت. علــت کــاهش غلظــت  را واحــد  نی

توسط  یآل باتیترکوان به خاصیت اکسیدکنندگی تمی
 یجــانب بــاتیترک لیتشکنسبت داد. بنابراین احتمال کلر 

  .)18(ستدر این واحدها بالا ییحاصل از گندزدا
 يمهم فتوســنتز یماده رنگ کیبه عنوان  aیلکلروف
 یکیمطرح است و به عنوان  اهانیگ ریها و سادر جلبک

 کیــفتوســنتز  تیظرف نیمهم در زمان تخم يرهایاز متغ
 ي کــربن آلــیرو توانــدیکه م شودیممطرح  ستمیاکوس

 a لیــکلروف غلظــت 3نمودار شــماره  .)14(آب اثر گذارد
ـــآب تهران خانههیدر تصـــف ـــارس را نشـــان م ـــدیپ . ده

 نیشده است، بــالاتر اعداد مشخص نیکه از ا طورهمان
در فصل تابســتان و  خانههیبه تصف يورود لیکلروف زانیم

رانــدمان  .بــودمشــاهده شــده  زییآن در فصل پــا نیترکم
 )89±16/2( برابــر aلیــدر حــذف کلروف خانههیتصف یکل

کــه واحــد  دادپــژوهش نشــان  نیــا جی. نتــابــوددرصــد  
رانــدمان قابــل  واحــدها ریبــا ســا ســهیدر مقا یکلرزنشیپ

بــر  عــلاوه. دارد aلیــکلروف زانیدر کاهش م ايملاحظه
بــودن کــاهش  داریمعن زین ANOVA يآمار زیآنال ن،یا
آب  خانههیمختلــف تصــف يدر واحــدها aلیکلروف زانیم

 2شماره  طورکه در جدولهمان .کرد دییپارس را تأتهران
دو بــه دو  خانههیمختلف تصف يواحدها شود،یمشاهده م

 يواحــدها نیموارد ب یشدند. در تمام سهیمقا گریکدیبا 
 زانیــدر کــاهش م يداریمعنــ ياختلاف آمــار مختلف،

  ).-P>001/0مشاهده شده است ( aلیکلروف
مختلف  يندهایفرا ییکارا یابیارزدر این پژوهش، 

 DOC کــدورت، حــذف در پارسآب تهران خانههیتصف
هــا نشــان مــورد بررســی قــرار گرفــت. یافتــه aلیو کلروف

 خانههیاز تصــف یکدورت در آب خروج زانیمدادند که 
 .بــودحــد اســتاندارد  ریــز ی فصــولپارس در تمــامتهران

در فصــل  خانــههیبــه تصــف يدر آب ورود DOC غلظــت
قادر به  خانههیمختلف تصف يهاواحد بود وتابستان بالاتر 

در آب  DOC غلظــت نیانگیــ. مبــود DOC حذف مؤثر
فصــول ســال  پارس درآب تهران خانههیاز تصف یخروج
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 پژوهشی

بــالاتر از حــد ) زییدر فصل پــا DOC راز مقدا ریبه غ( نیز
در  aلیــ. غلظــت کلروف) بــودmg/L2 ( شده هیتوصمجاز 

در فصل تابستان و بهار بــالاتر  خانههیبه تصف يآب ورود
پــارس رانــدمان آب تهران خانــههیتصــفطور کلی، به. بود

 ،کــدورت آب داشــته زانیــدر کاهش م ايقابل ملاحظه
حــذف کــدورت  هیــپا متعــارف بــر يهاخانههیتصــف رایز

و  کلرزنــیشیپــ نــدی. فرآشوندیم يبردارو بهره یطراح
 DOCاثر را بر کــاهش غلظــت  نیترشیب یینها یکلرزن

بــا کلــر و  یآل باتیترک يبالا یبیترک لیم لیداشته که به دل
 ن،یاست. بنابرا ییحاصل از گندزدا یجانب باتیترک لیتشک

کــاهش راهکــار در جهــت  کیــبه عنــوان  یزنازنشیپ
 ایــو  یکلرزنشیپ يخطرناك به جا یآل باتیترک دیتول
  .شودیم هیتوص خانههیتصف يبه انتها ینقطه کلرزن رییتغ

  

  سپاسگزاري
ـــــات و فنــــــاوري  ـــــت تحقیقـ   بدینوســــیله ازمعاونـ

  که حمایت مــالی  شهیدبهشتی علــوم پزشــکی دانشــگاه
ــــرح ـــی ط ـــق ط ــــماره  تحقی ـــلاق  8656ش ـــد اخ و ک

IR.SBMU.PHNS.REC.1395.6 داشتند،  را بـر عهـده
  گردد.تشکر و قدردانی می
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