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Abstract 
 

Microplastics (MPs) as an emerging pollution with a size of less than 5 mm, can act as carriers of 
chemical and biological pollutants and have destructive effects on the environment and human health. Drinking 
water is one of the methods of exposure and entry of these particles into the human body. The importance of 
water treatment plants is to eliminate and reduce the maximum of existing microplastics and prevent them from 
entering water sources. Optimizing the removal of microplastics in drinking water treatment plants can reduce 

the risk of human exposure to these substances. This study reviews the frequency and characteristics of 
microplastics in water and sludge of drinking water treatment plants and the efficiency of different processes in 
their removal. This study is a narrative review. To identify the studies that investigated microplastics in water 
and sludge of a water treatment plant, Persian and English studies in the period from 2013 to 2024 with two 
groups of Persian keywords including microplastics, water, sludge, water treatment plant, and English 
keywords. Including Drinking water treatment plants, DWTP Sludge and Microplastic. Google Scholar, 
PubMed, John Wiley, and ScienceDirect sources were searched. A total of 816 articles were obtained. After 

removing duplicate articles, the number of articles was reduced to 798 articles. Then, by checking the titles and 
abstracts, the number of articles was limited to 38. By reviewing the articles whose full text was available, 12 
articles were finally left, 9 articles were about microplastics in water, 2 articles were about microplastics in 
water treatment plant sludge, and 1 article was jointly about microplastics in water. Water and sludge from the 
water treatment plant. The results showed that the number of microplastics in raw water with the origin of 
surface sources (reservoirs and rivers) varied between 4.23±1.26 to 3918±425 numbers per liter and the size 
distribution of microplastics in water can be different depending on the source of raw water. Investigations 

showed that the predominant size of these particles was less than 100 micrometers. In addition, the most 
abundant types of microplastics include polyethylene, polypropylene, and polyethylene terephthalate with two 
forms of fragment and fibers. The number of microplastics in sludge is very high and can be as high as 86,000 
particles per gram of dry sludge. Also, common water purification processes including coagulation, 
flocculation, sedimentation, and sand filtration can remove microplastics by 39-70%, but if granular activated 
carbon is used in the continuation of the conventional purification process, the efficiency will reach 97%. 
These particles can eventually be swallowed by humans or aquatic organisms as a result of water consumption 

or left on the ground as a result of the use of sludge in agriculture. 
This study showed that microplastics with different characteristics in terms of size, shape, color, and 

polymer are present in raw water, and most of them accumulate in sludge. Therefore, to prevent the harmful 
environmental effects of these particles, it is necessary to purify the sludge from the water treatment plant 
before entering the environment. 
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 ـدرانـــازنـــي مـكـــــزشــوم پـــلــــگاه عـشـــه دانــــلــمج

 (444-433)   3243سال   تیر    432سي و چهارم    شماره دوره 

 443     3243، تیر  432شماره ، چهارمدوره سي و                          مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                       

 مــروری

 

 و آب در هاکیکروپلاستیم سرنوشت و هایژگیو ،یفراوان یبررس
 یتیروا مرور کی: آب یها خانه هیتصف لجن

 
 3و2و1محمد علی ززولی

 4کوثر کوهی

 5اکرم عباسی تجدد

 6هاشم پور یلدا

 چكيده
های عنوان ناقه  آیینهدهتوانند بههتر، میممیلی 5تر از ( به عنوان یک آلودگی نوظهور با اندازه کمMPsها )میکروپلاستیک

های زیست و سلامت انسان داشته باشند. آب شرب یکی از روش محیطکنند و اثرات مخربی بر روی شیمیایی و بیولوژیکی عم 
ی هاهای آب در حهف  و کهاهح حهداک ری میکروپلاسهتیکخانهمواجهه و ورود این ذرات به بدن انسان است. اهمیت تصهییه

های آب آشهامیدنی خانههسازی حف  میکروپلاستیک در تصییه ها به منابع آب است. بهینهموجود و جلوگیری از وارد شدن آن
ها در آب و ههای میکروپلاسهتیکتواند خطر مواجهه انسان با این مواد را کاهح دهد. این مطالعه بهه مهرور اراوانهی و وی گیمی

پردازد. این مطالعه به صورت مروری ها میمیدنی و میزان کارایی ارآیندهای مختلف در حف  آنهای آب آشاخانهلجن تصییه
خانه آب پرداختنهد، مطالعهات تصهییهها در آب و لجهن باشد. جهت شناسایی مطالعاتی که به بررسی میکروپلاسهتیکروایتی می

تصییه خانهه های اارسی شام ، میکروپلاستیک، آب، لجن،واژه با دو گروه کلید 3132تا  3102اارسی و انگلیسی در بازه زمانی 
پرداختهه شهد. در  Microplasticو  Drinking water treatment  plant،DWTP  Sludgeهای انگلیسی شهام ، آب و کلید واژه
دست آمد. پس ه بهمقال 608مجموعاً . جستجو شد ScienceDirectو  Google Scholar ،PubMed ،John Wileyمنابع اطلاعاتی 

 26ها، تعهداد مقهایت بهه مقاله کاهح یاات. سپس با بررسی عناوین و چکیهده 896از حف  مقایت تکراری، تعداد مقایت به 
مقالهه بهه بررسهی  9مقالهه بهاقی مانهد کهه  03ها در دسترس بهود در نهایهت عدد محدود شد. با بررسی مقایتی که متن کام  آن

مقاله به صورت مشترک به بررسهی  0تصییه خانه آب و ها در لجن مقاله به بررسی میکروپلاستیک 3در آب، ها میکروپلاستیک
نشان داد که تعداد میکروپلاستیک در آب خام با منشها  منهابع  تصییه خانه آب پرداختند. نتایجها در آب و لجن میکروپلاستیک

ها در توزیع اندازه میکروپلاستیک متغیر بوده است وتعداد در لیتر  2906±235تا  32/2±38/0ها( بین سطحی )مخازن و رودخانه
 میکرومتهر بهوده اسهت.  011تهر از هها نشهان داد انهدازه بالهن ایهن ذرات کهمتواند متیهاوت باشهد. بررسهیمیآب بسته به منبع آب خام 

اتیلن تترااتایت با دو شک  قطعه و ایبر بوده اسهت. و پلی پروپیلنیاتیلن، پلها شام  پلیترین نوع میکروپلاستیکبراین اراوان علاوه 
ارایندهای  چنینذره در هر گرم لجن خشک باشد. هم 68111تواند در حد ها در لجن بسیار بای بوده و میمیکروپلاستیک تعداد

درصهد حهف   81تا  29ها را میکروپلاستیکای قادرند سازی ماسهو صا  نشینیسازی، تهمتداول تصییه آب شام  انعقاد، لخته
ایهن  درصد خواههد رسهید. 98نمایند؛ امّا چنان چه در ادامه ارآیند تصییه متداول از کربن اعال گرانولی استیاده شود، کارایی به 

لجهن در  توانند در اثر مصر  آب توسهط انسهان یها موجهودات آبهزی بلعیهده شهوند و یها در اثهر اسهتیاده ازذرات در نهایت می
 کشاورزی در زمین رها شوند.

های متیاوت از نظر اندازه، شک ، رنگ و پلیمر در آب خام وجود ها با وی گیاین مطالعه نشان داد که میکروپلاستیک
. بنابراین، برای جلوگیری از اثرات زیست محیطی مخرب این ذرات، یزم یابندها در لجن تجمع میدارند که بخح زیادی از آن

 زیست تصییه شود.محیط خانه آب نیز قب  از ورود به  تصییهکه لجن حاص  از  است
 

 ، آب آشامیدنیآبخانه  تصییهلجن، آب، میکروپلاستیک،  واژه های کليدی:
 

 :kouhikosar98@gmail.com  E-mail                        آباد، مجتمع دانشگاهی پیامبر اعظم، دانشکده بهداشتجاده ارح 08: کیلومتریسار -کوثر کوهی مولف مسئول:
 :a.abbasitajadod@mazums.ac.ir E-mail       بهداشتآباد، مجتمع دانشگاهی پیامبر اعظم، دانشکده جاده ارح 08کیلومتری: سار -تجدد یاکرم عباسو                             

  رانیا ،یمازندران، سار یدانشگاه علوم پزشکدانشکده بهداشت،  ط،یبهداشت مح یگروه مهندس ،استاد .0
 رانیا ،یمازندران، سار یدانشگاه علوم پزشک ،یعلوم بهداشت قاتیمرکز تحق. 3
 رانیا ،یمازندران، سار یدانشگاه علوم پزشک ،سلامت اراورده های گیاهی و دامی قاتیمرکز تحق. 2

 رانیا ،یسار مازندران، یپزشک علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ،ییدانشجو قاتیتحق تهیکم ط،یبهداشت مح یمهندس ارشد یکارشناس ی. دانشجو2
 رانیا یسار مازندران، یپزشک علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ط،یبهداشت مح یارشد مهندس یکارشناس یدانشجو .5
 رانیا ،یسار مازندران، یپزشک علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ط،یمح بهداشت یمهندس گروه ،اریاستاد .8

 : 5/2/0212 تاریخ تصوین :             08/03/0213 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :           08/01/0213 تاریخ دریاات 
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 هاخانه هیتصفدر آب و لجن  هاکیكروپلاستیم يبررس
 

 3243، تیر  432، شماره چهارمدوره سي و                                مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                            444

 مقدمه
عنوان اختراع بزرگ قهرن بیسهتم پلاستیک زمانی به

طهور گسهترده به 0951و از دهه  مورد توجه قرار گرات

زه آسهین ناشهی از اما امرو ؛در سراسر جهان استیاده شد

 ایطهور ازاینهدهمدیریت نادرست محصویت پلاستیکی بهه

 351شود که در مجموع بینی میشناخته شده است. پیح

 تخلیهه های آبیدر محیط 3135میلیون تن پلاستیک تا سال 

 زیست به تدریج تحهت شهرایط محیطها در شود. پلاستیک

(. 0،3)شههوندها تجزیههه میمختلههف بههه میکروپلاسههتیک

کههه بههه  هایی نوپدیههد هسههتندها آیینههدهمیکروپلاسههتیک

 5تهر از پلاسهتیکی مصهنوعی بها قهههطر کهم عنوان ذرات

 شوند.تعریف می میکرومتر 0تر از متر و بههزرگمیلی

ها مانند انهدازه های ایزیکی میکروپلاستیکوی گی

 ها درطول تصییه دارد.و شک ، نقح مهمی در حف  آن

ها، همچنهین بهر چسهبندگی سهایر آیینهدهها این وی گی

 هامیکروپلاسهتیکها بهر روی ها و میکروارگانیسمکنندهنرم

عام  مهمهی  هامیکروپلاستیکرنگ  .(2)گفاردتأثیر می

ها ای آناست که بر عملکرد شکاری، بلع و انتقال تغفیه

توانهد اطلاعهات گفارد و میها تأثیر میتوسط ارگانیسم

هها و شناسهایی مهواد ای ردیابی منشأ آنارزشمندی را بر

 چنههین خطههرات بههالقوه زیسههتاازودنههی شههیمیایی و هههم

هها براسهاس بندی آن. بنابراین، دسته(2)محیطی ارائه دهد

اندازه، موراولوژی و رنگ بسیار مهم است. قطعات آبی 

آیند، در دست میهای آب بهرنگ ابلن از درب بطری

 سیاه رنگ معموی از یستیکهای که میکروپلاستیکحالی

. ذرات (5)گیرنهههدخهههودرو و منهههابع صهههنعتی منشههها  می

 بندی،میکروپلاستیک سیید رنگ یا شیا  معمهویً از بسهته

آینهد. دسهت میها و مهوارد مشهابه بههظرو  بفا، کیسه

 های روشن مانند قرمز یا سبز ابلن با مواد مصهنوعیرنگ

 طهورها بهآن .(8)تشسته شده در ماشین لباسشویی همراه اس

، (PE) اتیلنپلهیکلی از انواع مختلف پلیمرهها از جملهه 

 وینیهه  الکهه پلی، (PS) اسههتایرنپلی، (PP) پههروپیلنپلی

(PVA)  آمیدپلیو (PA) نظر منشأ  از .(8)اندتشکی  شده

شههوند؛ دسههته اولیههه و ثانویههه تقسههیم می تولیههد بههه دو

های مهده در انهدازههای اولیه بهه طهور عمیکروپلاستیک

 محصویت مراقبهت های موجود درکوچک مانند ریزدانه

ها و ، تمیزکننههدهشخصههی و لههوازم آرایشههی و بهداشههتی

 های ثانویههالیا  لبهاس وجهود دارنهد، میکروپلاسهتیک

طهور ناخواسهته در نتیجهه تخریهن قطعهات پلاسهتیکی به

تواننههد ایههن ذرات می .(6،9)شههوندتههر تولیههد میبههزرگ

سنگین را نیز جفب کننهد و در  های آلی و الزاتیندهآی

های مختلهف، خطهری بهرای عنوان ناق  آییندهنتیجه، به

براسهاس . (01)زیست ایجاد کننهدمحیطسلامت عمومی و 

مطالعات انجهام شهده تهاکنون، مشهاهده شهده اسهت کهه 

عههواملی ماننههد اسههترس  تواننههد بهههها میمیکروپلاسههتیک

سههلولی، تغییههرات در متابولیسههم، اکسههیداتیو، سههمیت 

اخهتلایت در سیسهتم ایمنهی، سهمیت عصهبی و احتمهایً 

 های مقهاوم، زیسهتسرطان منجر شوند. برخهی آیینهده

 های آروماتیهکشونده و سمی، مانند هیدروکربن انباشت

هههای چنههد کلههری و اترههههای انی ای، بیچنههد حلقههه

ها لاسهتیکتوانند از طریه  میکروپچندبرمی، میانی دی

مصهر  آب و بهفا بهه . (00،03)شوندوارد زنجیره بفایی 

ها مسیری برای مواجهه انسهان بها میکروپلاسهتیک عنوان

ههههای سهههطحی، رواناب .(02،02)شناسهههایی شهههده اسهههت

های شهههری و صههنعتی، مههدیریت نامناسههن ااضههلاب

ذرات موجود در مواد آرایشهی و  پلاستیکی، پسماندهای

دلیه  هها بهها در لنهدای لاسهتیکبهداشتی، رهها شهدن پ

گفاری نهههامطلوب روزانهههه، ذرات اتمسهههیری، پوشهههح

ایبرهای جدا شده از منسوجات در طی شستشو و سایح 

ترین منههابع ورود های وسههای  نقلیههه از عمههدهپلاسههتیک

اخیهر نشهان مطالعات  (.6)هستندها به محیط میکروپلاستیک

آیینده نوظهور عنوان یک به هادهندکه میکروپلاستیکمی

ههای ههای بطهری شهده و آبآبکشی، های لولهدر آب

متوسهط مصهر  آب اگهر . (05)تصییه شده حضور دارند

 8/2شرب توصیه شده برای مردان و زنان به ترتین برابر 

توانههد مواجهههه روزانههه بهها لیتههر در روز باشههد، مههی 8/3و 

 ذره در کیلهوگرم 3/1-0/1ها در محدوده میکروپلاستیک

چنهین درصهورت باشهد. ههمن بدن را به همراه داشهته وز
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 و همکاران یززول یمحمد عل     

 443     3243، تیر  432، شماره چهارمدوره سي و                          مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                       

 مــروری

 

 

مواجهههه روزانههه بهها  مصههر  بههیح از حههد آب، میههزان

کیلههوگرم وزن ذره در  9/0تهها  8/0ها بههین میکروپلاسههتیک

آب در هوای  بدن براساس میزان مصر  توصیه شده برای

های خانهه تصییه .(08)یابداازایح می WHOگرم توسط 

جلهوگیری از ورود نعی بهرای عنوان مهوا( بهWTPsآب )

آشهامیدنی عمه   ها بهه سیسهتم تهامین آبمیکروپلاستیک

مستقیماً بهر  WTPsاناوری تصییه و کارایی  .(08)کنندمی

در آب آشهامیدنی  هاهای میکروپلاسهتیکبلظت و وی گی

حهههههف   سهههههازیتهههههأثیر دارد. بنهههههابراین، درک و بهینه

انسهان  هههتواند خطر مواجمی WTPsها در میکروپلاستیک

آب  ههاخانههتصییه. (06)با میکروپلاستیک را کاهح دهد

گیرند کهه ابلهن ایهن را از منابع مختلیی برای تصییه می

ها هسههتند. منههابع در معههرو آلههودگی میکروپلاسههتیک

های شههری، ورود های انسانی در محیطهمچنین اعالیت

های تری را به داخ  اکوسیستمهای بیحمیکروپلاستیک

های کند. علاوه بر ایهن پلاسهتیکشیرین تسهی  میآب 

باقیمانده در لجن ااضلاب ممکن است به علهت اسهتیاده 

زیسهت محیطداری، بهه  ها در کشاورزی و جنگه از آن

انتقال یابند. تصییه آب نیز باعه  تولیهد ضهایعاتی ماننهد 

سهازی شود. طی هر دو ارایند تصییه انعقاد/لختهلجن می

ها حهف  و به طور مداوم میکروپلاستیک و ایلتراسیون،

در  .(09،31)درصههد(  99شههوند )تهها بههه لجههن ااههزوده می

بسههیاری از کشههورها، لجههن بههرای داههن زبالههه بازیااههت 

چنهین شود، ههمشود یا برای تولید انرژی سوزانده میمی

گیهرد بنهابراین برای کشاورزی نیز مورد استیاده قرار می

ای کهاربرد در زمهین مناسهن یزم است تصییه شود تا بر

 با این حال، استیاده مجدد از لجهن، ممکهن اسهت .(30)باشد

 زیست محیطها در منجر به حضور مجدد میکروپلاستیک

دنبهال دارد. یک تهدید بالقوه زیست محیطی را بههشود که 

تواننههد توسههط موجههودات زنههده ها میایهن میکروپلاسههتیک

زنجیهره بهفایی شهده و زمینی از خاک بلعیهده شهوند، وارد 

سلامت انسان را به خطر بیندازنهد، بهه همهین دلیه ، اسهتیاده 

های کشهاورزی، ممکهن اسهت یهک در زمین بعدی از لجن

زیسهت  محیطها به مسیر اضاای برای ورود میکروپلاستیک

ارزیهابی  بنهابراین ههد  ایهن مطالعهه، .(33،32)را اراهم کند

ثیرپههههفیری حضههههور، وی گههههی و پتانسههههی  تأ میههههزان

 ها در ارآیندهایچنین سرنوشت آنها وهممیکروپلاستیک

 باشد.خانه آب میتصییه آب و لجن تصییه

 

 بحث
باشههد و مهروری روایتههی میایهن مطالعههه بهه صههورت 

ها در آب ها و سرنوشت میکروپلاسهتیکاراوانی، وی گی

کنههد. جهههت بررسههی مههی هههای آبخانهههتصههییهو لجههن 

 ها در آبکه به بررسهی میکروپلاسهتیکشناسایی مطالعاتی 

خانه آب پرداختنهد، بهه جسهتجو مطالعهات تصییهو لجن 

در منهابع  3132تا  3102اارسی و انگلیسی در بازه زمانی 

و  Google Scholar ،PubMed ،John Wiley اطلاعهاتی

ScienceDirect  های اارسی شهام گروه کلید واژهبا دو، 

 ههایخانه آب وکلید واژهتصییه لجن،آب، میکروپلاستیک، 

 ،Drinking water treatment plant ،شههام  انگلیسههی

DWTP Sludge  وMicroplasticپههس از ، پرداختهه شهد .

حف  مقایت تکراری، با مطالعه عناوین، چکیهده و مهتن 

هها، مقهایتی را کهه بهه زبهان اارسهی و انگلیسهی کام  آن

هها وجهود آن بودند و دسترسی بهه مهتن کامه نوشته شده 

بهه شهرح، مقهایت داشت، مهورد بررسهی قهرار داده شهد. 

آب خانهههه تصهههییهها در آب اراوانهههی میکروپلاسهههتیک

 خانههتصییهها در لجن اراوانی میکروپلاستیک آشامیدنی،

کههارایی و  ،هاوی گههی میکروپلاسههتیک، آب آشههامیدنی

ههای آب خانهتصییهها در مکانیزم حف  میکروپلاستیک

مهدیریت ورود و  هاسرنوشت میکروپلاسهتیک، امیدنیآش

 ، تقسیم شدند.ها به آبمیکروپلاستیک

ههای مهفکور، مجموعهاً واژه پس از جستجو با کلید

مقالهه  Google Scholar ،31ه از همقال 865ه )هالهمق 608

ه از هالهههمق 8و  PubMedه از هالهههمق John Wiley ،5از 

ScienceDirectاز حهف  مقهایت دست آمهد. پهس ( به

مقاله کاهح یاات. سپس  896تکراری، تعداد مقایت به 

عهدد  26ها، تعداد مقایت بهه با بررسی عناوین و چکیده

هها در محدود شد. با بررسی مقایتی کهه مهتن کامه  آن
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 هاخانه هیتصفدر آب و لجن  هاکیكروپلاستیم يبررس
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مقالهه بهه  9مقاله باقی ماند که  03دسترس بود در نهایت 

رسههی مقالههه بههه بر 3ها در آب، بررسههی میکروپلاسههتیک

مقالهه بهه  0خانه آب و تصییهها در لجن میکروپلاستیک

ها در آب و صورت مشترک به بررسی میکروپلاسهتیک

اراوانی  ،0 شماره خانه آب پرداختند. جدولتصییهلجن 

 های شناسهایی شهده در آب،های میکروپلاستیکو وی گی

 هاههای میکروپلاسهتیکاراوانی و وی گی ،3شماره  جدول

های مختلهف کهارایی اراینهد ،2 شماره و جدولدر لجن 

ها نشههان خانههه آب را در حههف  میکروپلاسههتیکتصههییه

 دهند.می

، تعهداد میکروپلاسهتیک 0با توجه به جدول شماره 

ذره در  2906±235ذره تهها  32/2±38/0خههام از در آب 

ها تهرین نهوع میکروپلاسهتیکو بهیح هر لیتر بوده اسهت

اتهایت بها دو ااتیلن تترپلیروپیلن و پپلیاتیلن، پلیشام  

ها بررسهی میکروپلاسهتیک شک  قطعه و ایبر بوده است.

دههد تعهداد ذرات میهای آب نشان خانهتصییهدر لجن 

توانههد در حههد میدر مقایسههه بهها آب بسههیار بههای بههوده و 

های آب ذره در هر گهرم باشهد و هماننهد نمونهه 68111

پهههروپیلن پلیاتیلن و پلهههی ها از نهههوعمیکروپلاسهههتیک

 دهند.میترین اراوانی را به خود اختصاص بیح

 دهههدمینیههز نشههان  2 شههماره جههدول چنههینهههم

درصد کهارایی  2/96تا  02/29توانند از میها خانهتصییه

چنههین ها داشههته باشههند، هههمدر حههف  میکروپلاسههتیک

سهازی، ارایندهای متداول تصییه آب شام  انعقاد، لخته 

را  هاقادرند میکروپلاسهتیک ایسازی ماسهو صا  نشینیته

چهه در ادامهه درصهد حهف  نماینهد امّها چنهان 81تا  29

 ارآیند تصییه متداول از کربن اعال گرانولی اسهتیاده شهود،

 2 شهماره که در جدول درصد خواهد رسید 98کارایی به 

 پلاسهتیکحف  میکرو کاراییاشاره شده است ومیزانبه آن 

 خانه با هم مقایسه گردیده است.تصییهدر هر بخح 

 
 های آب آشامیدنیخانه  تصییههای شناسایی شده در آب اراوانی میکروپلاستیک :1شماره  دولج

 

 منشا آب خام / سال/ رارنسسندگانینو کشور
 متر( کروی)م کیکروپلاستیاندازه م (تریل )تعداد در کیکروپلاستیم یاراوان

 مرینوع پل بالن شک 
 یخروج یورود شده هیآب تصی یآب ورود

 PET, PP, PE قطعه، کروی و ایبر 01> 01> 222±01 0282±22 مخزن (32/ )3106 /و همکاران Pivokonsky چک

 PET, PP, PE قطعه، کروی و ایبر 01> 01> 226±88 0603±25 مخزن 

 رودخانه
 

 PET, PP, PE وی و ایبرقطعه، کر 01> 01> 36±836 298±2815

 آب زیرزمینی (35/ )3109 /و همکاران Mintenig آلمان
 

 PE, PA, PES, PVC, epoxy resin قطعه 0-31 51-051 در متر مکعن 8/1 در متر مکعن 8-1

 CA, PET, PP, PE ایبر، قطعه و کروی 01> 011> 02±0 32±3 رودخانه (38/ )3131 /و همکاران Pivokonsky چک

 خانهرود 
 

 CA, PET, PE, PP, EVA, PBA, PTT ایلم، قطعه و کروی 01> 011> 2±050 25±0398

 دریاچه و رودخانه (38)/ 3131 /و همکاران Zhang آمریکا
 

 PE, PS قطعه - 035-0 - -

 رودخانه (36)/ 3131/ و همکاران Wang چین
 

 PET, PE, PP, PAM, PS, PVC ایبر، قطعه و کروی 5-0 011> 83±921 0023±8802

 رودخانه (39)/ 3130/ و همکاران Sarkar هند
 

 PE, PP, PET, PS ایبر و قطعه 35> 51-011 93/1±85/3 88/3±68/08

 PE, PP, PS, PET, PVC, PU ایلم و قطعه 51> 011> 0293±23 3589±219 رودخانه (03)/ 3133/ و همکاران Tabatabaei ایران

 PE, PP, PS, PET, PVC, PC, PU قطعه و ایلم 51> 011> 3389±028 2906±235 رودخانه 

 رودخانه
 

 PE, PP, PS, PET, PVC, PC, PU قطعه و ایلم 51> 011> 392±0882 282±2188

 رودخانه (02)/ 3133 /و همکاران Dronjak اسپانیا
 

38/0 ± 32/2 109/1 ± 185/1 
 

 PVC, PET ایلم، ایبر و قطعه 51-31 0111-3111

 رودخانه (21)/ 3132 /و همکاران Velasco سوییس
 

 PE, PET, PMMA, PP, PS, PVA, PVC,EVA و ایبر صیحهقطعه،  - 82-035 در متر مکعن 1-2 در متر مکعن 8/35 – 8/55

 PET, PE, PP, PS, PA, PVC - 3-5 - ذره در لیتر 5022-2599 - مخزن (20)/ 3132و همکاران/  Han چین

 

PET =ایتاتیلن تترا اتپلی،    PP= پروپیلنپلی    ،PE =اتیلنپلی    ،PA= آمیدپلی    ،PES =استر پلی    ،PVC =وینی  کلرایدپلی ، 

epoxy resin =رزین اپوکسی،    CA= سلولز استات،    EVA= اتیلن وینی  استات پلیمر   ، PBA =بوتی  آکریلاتپلی   ، PTT =متیلن تترااتایتتری پلی، 

PS= استایرنپلی    ،PAM= آکری  آمیدپلی  ،  PU= اورتانپلی    ،PC= کربناتپلی    ،PMMA= متی  متاآکریلاتپلی    ،PVA= وینی  الک پلی 

 
 خانه آب آشامیدنی تصییههای شناسایی شده در لجن اراوانی میکروپلاستیک :2شماره  جدول

 

 شک  بالن نوع پلیمر )به ازای وزن خشک( اراوانی میکروپلاستیک ممنشا آب خا / سال/ رارنسسندگانینو کشور

 قطعه PE, PP, PS ذره در هر مترمکعن 098±23 رودخانه (09)/ 3130/ و همکاران Siegel آلمان

 _ PET, PP, PE ذره در هر گرم 68111 رودخانه، آب زیرزمینی و مخزن (23)/ 3131/ و همکاران Johnson انگلستان و ولز
 ایبر PE, PA ذره در هر کیلوگرم 25861 رودخانه  (02)/3133/ و همکاران Dronjak پانیااس
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 و همکاران یززول یمحمد عل     
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 مــروری

 

 

 ها در آبهای آب آشامیدنی در حف  میکروپلاستیکخانه  تصییهبررسی کارایی :3شماره  جدول
 

 واحد تصییه نوع سیستم تصییه آب منشا آب خام سال کشور
  راندمان حف 

 هر واحد )درصد(

 راندمان حف 

 کلی )درصد(
 مرجع

 - - ایانعقاد/لخته سازی و صا  سازی ماسه مخزن 3106 چک

 

81 (32) 

  60  کربن اعال گرانولیو  ایسازی ماسه،صا نشینیانعقاد/لخته سازی، ته مخزن

 رودخانه
 

 62 کربن اعال گرانولیانعقاد/لخته سازی، شناور سازی، ایلتراسیون شنی و 

 آب زیرزمینی 3109 آلمان
 

 (35) _ - - سازیهوادهی و صا 

 2CO - - 02/29 (38)انعقاد، لخته سازی، ایلتراسیون شنی، تصییه  با آهک و  رودخانه 3131 چک

 صااسازی با ، اکسیداسیون با پرمنگنات پتاسیم، ایلتر شنی، ازن زنی، نشینیانعقاد، لخته سازی، ته

 ، تصییه  با آهک و کلر و دی اکسید کربنUVی با گندزدای ،کربن اعال گرانولی
 

 22/66  

 رودخانه 3131 چین
 

 (36) 0/63 – 8/66 - - کربن اعال گرانولی، ایلتراسیون شنی، ازن زنی همراه با  صااسازی با نشینیانعقاد/لخته سازی، ته

 (39) 29/65 9/81 پالسی نشینیانعقاد/ لخته سازی و ته شنیکلرزنی، انعقاد، زایسازی با پولساتور و ایلتراسیون  رودخانه 3130 هند

 ایلترشنی
 

83/32   

 رودخانه 3133 ایران
 

 (03) 0/23 - 9/59 - - انعقاد و لخته سازی با کلرواریک و گندزدایی با گاز کلر

 (02) 2/96 8/83- 3/88 3و0اولیه نشینیته کربن اعال گرانولی و ایاسازی ماسهاز نوع پولساتور، اکسداسیون، صا نشینیانعقاد/لخته سازی، ته رودخانه 3133 اسپانیا

   0/99 ایلتر شنی

 ایلتر کربنی
 

3/99 

 (21) 96 81 ایلتر شنی-انعقاد و گندزدایی pHتنظیم  ،کربن اعال گرانولیپیح تصییه آب خام، انعقاد، ایلتر شنی، ازن زنی، ایلتر  رودخانه 3132 سوییس

 کربن اعال گرانولی
 

36   

 (20) 8/83 -62 8/53 ایازن زنی و کربن اعال دانه و ایلتراسیون شنی ایازن زنی، کربن اعال دانه مخزن 3132 چین

   5/28 ایلتراسیون شنی

 
 خانه آب آشامیدنیتصییهها درآب اراوانی میکروپلاستیک

سههطحی مختلههف هههای ها در آبمیکروپلاسههتیک

ها در اند. میانگین اراوانی میکروپلاسهتیکشناسایی شده

. (3)باشدمیمحیط آب شیرین از چند عدد تا چند میلیون 

هههای آب، اراینههد تصههییه از طریهه  لولههه خانهههتصههییهدر 

شهروع و بها عبهور از واحهدها و خانهه  تصهییه ورودی به

سهترینر، گیهر، ههوادهی، میکرواارایندهایی نظیهر آشهغال

سهازی و در ، صها نشهینیسازی، تهاختلاط سریع، لخته

 گهردد.مینهایت مخزن نگهداری وارد جریان آب شههری 

کننده، تانک بازیاات و نظیر تغلیظواحدهایی در این بین 

آلهوده را بهه دو بخهح تقسهیم گیری مکانیکی لجهنآب

کرده و مواد جامد بیرقاب  تجزیه را به خهار  از مخهزن 

 .(22)نمایندمیدایت ه

Pivokonsky ( نشان دادنهد کهه3106و همکاران ،) 

تواننههد می( DWTPsهههای آب آشههامیدنی )خانهههتصههییه

ها را از آب حف  کننهد. میکروپلاستیک طور موثریبه

ها در تمههام ههها گههزارش کردنههد کههه میکروپلاسههتیکآن

هها از های آب یاات شهدند و میهانگین اراوانهی آننمونه

در آب خهام و از  بر لیتر ذرات 2815±298تا  0282±22

ذره بههر لیتههر در آب تصههییه شههده  836±36تهها  226±88

 .(32)متغیر بود

 شهد(، بیهان 3133و همکاران ) Dronjakدر مطالعه 

 هایهای واحهدها در تمهام نمونههکه ذرات میکروپلاستیک

طور ها بهشناسایی شدند اما اراوانی آن DWTPs مختلف

 هاها اراوانی میکروپلاستیک  توجهی متیاوت بود. آنقاب

را بهه ترتیهن  خانههتصهییهدر آب ورودی و خروجی به 

در لیتر گهزارش کردنهد. میکروپلاستیک  185/1و  32/2

آب آشهامیدنی بها خانه  تصییهبه طور کلی، عملیات یک

توجه به کاهح ذرات میکروپلاستیک موثر و با راندمان 

 .(02)باشدمیدرصد(  2/96حف  بای )

(، وجهود 3132و همکهاران ) Velascoدر حالی که 

 متعار  ارزیهابی DWTPs و الیا  را درها میکروپلاستیک

کردنهههد، و میهههزان میکروپلاسهههتیک در آب ورودی و 

میکروپلاستیک در متر  3و  3/26را خانه تصییهخروجی 

 .(21)مکعن گزارش کردند

Mintening (وج3109وهمکاران ،)هامیکروپلاستیک ود 

را در آب آشامیدنی در ک  زنجیره تامین آب آشامیدنی 

 ذره در 1-8بررسی کردند. محتوای میکروپلاستیک تنهها 
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کارایی حف  میکروپلاستیک . (35)یاات شد مترمکعن

 (،3131و همکهاران) Wangدر تصییه پیشراته آب توسط 

هها بررسی شد و نتایج نشان داد اراوانی میکروپلاسهتیک

 .(36)ذره در هر لیتر بوده است 8802±0023در آب ورودی 

Bauerlein ( بلظهت میکروپلاسهتیک3133و همکاران ،)ها 

گیههری و بههه بررسههی را در منههابع آب آشههامیدنی انههدازه

جههت اثربخشی تاسیسات مختلف تصییه آب آشامیدنی 

دسهت ها در آب برای بههکاهح بلظت میکروپلاستیک

ها سرنوشههت میکروپلاسههتیک آوردن بیههنح در مههورد

بها اسهتیاده از متیهاوت پرداختند. در مجموع پنج سهایت 

ه نشههده بههرای هلف آب ورودی تصییهههوع مختهههچهههار نهه

بررسی قرار گرات. طبه  ایهن تولید آب آشامیدنی مورد 

ها را اک هر میکروپلاسهتیک مطالعه تصییه آب آشهامیدنی

ر از تهای بزرگکند و بلظت میکروپلاستیکمیحف  

ذره در لیتهر  3تهر از کشهی کممیکرومتر در آب لوله 31

است. مشخص شده است که بین منابع مختلف آب خام، 

تههرین بلظههت هههای زیرزمینههی تهها حههد زیههادی کمآب

 میکروپلاسهتیک 0111تر از میکروپلاستیک را دارند )کم

ترین بلظهت در آب رودخانهه تها در متر مکعن( و بیح

 .(22)ر مکعن مشاهده شدذره در هر مت 281111

 (، عملکرد حف 3130و همکاران ) Zhou درمطالعه

بها اسهتیاده از  PEو  PSهای و مکانیسم میکروپلاسهتیک

 و کلریههد اریههک( PAC)آلومینیههوم کلرایههد پلیانعقههاد 

(3FeCl ) کهه  . نتهایج نشهان دادگراهتمورد بررسی قرار

PAC های در راندمان حف  میکروپلاسهتیکPE  وPS 

اوریههه  سههنجی تبههدی طیف تههر از کلریههد اریههک بههود.به

نشان داد پیوندهای جدید در طول تعام  بین  مادون قرمز

شود ها تشکی  میو منعقدکننده PSهای میکروپلاستیک

تر از اسهیدی بهوده و میزان حف  در شرایط قلیایی بیح

خانه توانههههایی حههههف  اگرچههههه تصههههییه .(25)اسههههت

رودی بها رانمهان بهای دارد ها را از آب ومیکروپلاستیک

تواند در ااهزودن می خانهتصییههای ولی بعضی از بخح

تیهاوت در  میکروپلاستیک به آب هم نقح داشته باشد.

توانهد می 3 شهماره نتایج مطالعات لیست شده در جدول

به دلی  روش شناسی متیاوت، عهدم اسهتاندارد سهازی و 

د بررسی باشد، در مورها میکروپلاستیکمحدوده اندازه 

 .(02)کندمینتیجه مقایسه را دشوار 

نتایج مطالعات نشان داد که تعهداد میکروپلاسهتیک 

ها( )مخازن و رودخانه در آب خام با منشا  منابع سطحی

باشههد میتعهداد در لیتهر  2906±235 تها 38/0±32/2بهین 

ها نشههان داده اسههت کههه بررسههی(. 0 شههماره )جههدول

طور گسترده در منابع آبهی مختلهف به هامیکروپلاستیک

ها و حتی بعد از تصییه حضهور ها، دریاچهمانند رودخانه

دارند و این ذرات پلاستیکی به دلی  استیاده گسهترده از 

طور مهداوم ها، بهمواد پلاستیکی و عدم تجزیه طبیعی آن

ها در اراوانی میکروپلاستیک .شوندبه منابع آب وارد می

ههای انسهانی و نطقهه، منبهع آب، اعالیتآب بستگی به م

دهنده اهمیت بررسی سایر عوام  دارد. این واقعیت نشان

تر و اقدامات مناسن برای کنترل و کاهح آلودگی دقی 

ها بهه ها در آب و جلوگیری از ورود آنمیکروپلاستیک

 های آب است.خانهتصییه

 

ای آب ههتصییه خانهها در لجن اراوانی میکروپلاستیک
 آشامیدنی

 در طی ارایندها و عملیات تصییه آب، حجم زیهادی

های شود که مح  تجمع میکروپلاسهتیکمیلجن تولید 

ها در طهههی میکروپلاسهههتیکباشهههد. میحهههف  شهههده 

طور مداوم حف  و به لجهن تصییه به ارایندهای مختلف

 .(09)شوندمیاضااه 

Johnson ( بیههان کردنههد میهه3131و همکههاران ،)زان 

 های موجود در لجن بسیار متغیر بوده و درمیکروپلاستیک

میکروپلاستیک  68111تر ازحد تشخیص تا محدوده کم

و  Siegel در گرم وزن خشک بوده است، در حهالی کهه

خانهه آب کنهار رودخانهه تصییهلجن (، 3130همکاران )

های وارنو )شمال شرقی آلمان( را برای میکروپلاسهتیک

 یکرومتههر، آنههالیز کردنههد و تعههداد ذراتم 51 بههیح از

دست آمده از لجن تصییه شهده بهرای همیکروپلاستیک ب

مکعن شناسایی شد کهه  در متر 098±23رودخانه وارنو 
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 مــروری

 

 

در متهر  322±28از نظر آماری نهاچیز بهود و متیهاوت از 

 .(09،23)مکعن نمونه آب معمولی مورد بررسی بود

 

 هاوی گی میکروپلاستیک
 یکیزیا یهای گیو

توزیهههع انهههدازه  ،0شهههماره  بههها توجهههه بهههه جهههدول

تواند میها در آب بسته به منبع آب خام میکروپلاستیک

ها هایی که آب را از رودخانهخانهتصییهمتیاوت باشد و 

کشند، حهاوی طیهف وسهیعی از های زیرزمینی میو آب

ها در آب ورودی آن ها هستند که اندازهمیکروپلاستیک

 0میکرومتهر و  3111تا  0صییه شده به ترتین از و آب ت

و همکاران  Pivokonsky میکرومتر متیاوت است. 51تا 

آب شهههههیرین و آب در  هامیکروپلاسهههههتیک(، 3106)

، 5-01، 0-5پهنج دسهته )بر اساس اندازه به آشامیدنی را 

میکرومتر( و براساس  011تر از و بیح 51-011، 01-51

کهروی و قطعهات( تقسهیم  شک  بهه سهه گهروه )الیها ،

 01تهر از ها گهزارش کردنهد ذرات کوچهککردند. آن

طهور قابه  تهوجهی در ههر دو نمونهه خهام و میکرومتر به

ههها بالههن بههوده اسههت خانهههتصههییهتصههییه شههده در تمام

درصد که  تعهداد  81تا  21میکرومتر  5تا 0طوری که به

طباطبههایی و  .(32)ها را تشههکی  دادنههدمیکروپلاسههتیک

 (، ذرات نانوپلاستیک با سهایز کوچهک3133همکاران )

هها میکرومتر را نیز مورد بررسهی قرار دادنهد. آن 0 تر از

تهرین میکرومتهر بهیح 0تهر از ذرات کهمبیان داشتند که 

بهر روی لجهن  ایچنین مطالعههم .(03)اراوانی را داشتند

( نشهان 3130و همکاران ) Siegel آب توسطخانه تصییه

میکرومتههر بههوده  211تهها  010انههدازه بالههن ذرات  ،داد

 (،3131و همکهاران ) Johnsonایهن  . علاوه بهر(09)است

ها گزارش کردند که با کهاهح انهدازه میکروپلاسهتیک

انههدازه  .(23)یابههدمیههها بههه شههدت ااههزایح تعههداد آن

به دلی  تأثیر آن بر راندمان برخورد و  هامیکروپلاستیک

طهور قابه  تهوجهی بهر در طهول انعقهاد بهه نشینیراتار ته

گههفارد. عههلاوه بههر ایههن، میحههف  در اثههر انعقههاد تههأثیر 

تیاوت در حف ، انهدازه ذرات میکروپلاسهتیک تحهت 

بنهابراین  .(28)هها نیهز قهرار داردتأثیر چگالی و شهک  آن

تواند منجر به تغییهرات در حهف  تغییرات در شرایط می

تهر بهرای مقایسهه اثهرات شود، که نیاز به تحقیقات بهیح

 اندازه میکروپلاستیک بر حف  تحت متغیرههای کنتهرل

چنین ایهن ذرات از نظهر شهک  بالهن تری دارد. همشده

قطعه و ایلم در مطالعات دیهده  صورت ایبری، کروی،به

در طهول شسهتن منسهوجات و لبهاس، الیها  ابلهن  شد.

م شهوند، در حهالی کهه قطعهات از تجزیهه اقهلامیریخته 

ههها تولیههد ها و بطریتههر ماننههد کیسهههپلاسههتیکی بههزرگ

ها مستقیماً تحهت . انتشار میکروپلاستیک(28،26)شوندمی

ههای شستشهوی مهورد اسهتیاده و همچنهین تأثیر تکنیک

های مهورد اسهتیاده های لباسشویی و شویندهانواع ماشین

گیرد. از این رو، شناسایی روش شستشوی بهینهه قرار می

 های ماشهین لباسشهوییهای خاص، مدلانواع لباس براساس

 .(3)و انواع مواد شوینده بسیار مهم است

 

 های شیمیاییوی گی
توصهههیف و شناسهههایی انهههواع پلیمرههههای مختلهههف 

موجود در یهک نمونهه بسهیار مههم های میکروپلاستیک

تواند اثرات منحصر بهه اهردی بهر میاست زیرا هر پلیمر 

 .زیست کره داشته باشد

 توان نتیجه گراهتمی ،3و  0 شماره باتوجه به جدول

تههرین و پرتکرارتههرین نههوع پلیمههر در مطالعههات اههراوان

های آب شهام  خانهتصییهمربوط به بررسی آب و لجن 

PE ،PP،PET ، PA ،PVC ،PS باشد. کاربرد عمهده می

PE کهه حالی های پلاستیکی است، دردر بطری و کیسه 

PP ها، درب بطهری، بندیه برای بسیاری از بسهتهماده پای

طناب، تجهیزات آزمایشگاهی و نی نوشهیدنی را اهراهم 

 (.29)کندمی

Pivokonsky ( 3106و همکههاران ،)نههوع پلیمههر  03

ها را گزارش دادند که اک ریهت مختلف میکروپلاستیک

چنهین ههم .(32)بودند PE و PET، PP درصد( 81ها )آن

نهوع  03(، نیهز 3130و همکهاران ) Siegelطهور مشهابه به

 ،درصهد 6/28 بها PEپلیمر شناسایی کردند و گزارش دادند 
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PP  و  درصد 20باPS  ترین نوع را اراوان درصد 2/32با

 .(09)به خود اختصاص دادند

Johnson ( بیهان کردنهد 3131و همکاران ،) مقهادیر

 .(23)در لجن شناسهایی شهد PP و PE ،PETباییی برای 

تر مطالعهات صهورت گراتهه در سههطه جهههان، در بیح

میکرومتر بررسههی شههدند. ااطمهه  0 تهر ازذرات بزرگ

 8(، بیان کردند در مجمهوع 3133طباطبایی و همکاران )

ترین میزان را به خود بیح PPنوع پلیمر شناسایی شد که 

 .(03)اختصاص داد

ها، اههوم، بندیتههوان در بسههتهمی PSاز کاربردهههای 

 مصر ، ظرو  بفا و مصاله ساختمانی بار های یکلیوان

در منسوجات، مسهواک و تهور  PAچنین هم .اشاره کرد

در ساخت بطهری،  PETماهیگیری کاربرد دارد. کاربرد 

به دلیه   PVC .(21)باشدها و عای  حرارتی میبندیبسته

ههای خطرنهاک جهز زا و اازودنیداشتن مونهومر سهرطان

 .(20)باشهدنظهر سهمیت می ا ازهترین پلاستیکخطرناک

تواند کمک کند تا منشها  و منهابع ایهن این اطلاعات می

محیطهی و  و اثهرات زیسهت ردها را شناسایی کهآلودگی

تهها  مهورد بررسهی قهرار گیهردهها اقتصهادی ایهن آلودگی

هها ارائهه راهکارهای مناسن برای مهدیریت و کنتهرل آن

 .اده شودد

 
 ها در تصهییهلاسهتیککارایی و مکانیسم حهف  میکروپ

 های آب آشامیدنیخانه 
تصییه آب آشامیدنی متداول عمهدتاً شهام  انعقهاد، 

ههای آب خانههتصهییه .(32)سازی استو صا  نشینیته

طور کلهی جههت بهبهود کیییهت آب بهرای آشامیدنی به

 .شهودمیکار گراته همطابقت با استاندارد مصر  اجتماعی ب

آب آشامیدنی اطمینان از ایمنهی  هد  از تصییه متداول

های آب آشامیدنی برای انسان از طری  حهف  آیینهده

، ایزیکههی، شههیمیایی و بیولههوژیکی، ماننههد ذرات معلهه 

 DWTPsبنابراین، باشد. میها الزات سنگین و میکروب

ها بهه نقح حیاتی در جلوگیری از انتقال میکروپلاستیک

حاضر،  حال، درحالنبا ایآب شرب از آب خام را دارند 

قوانین هیچ حد استاندارد برای حضهور میکروپلاسهتیک 

اند و به این دلیه  اسهت در آب آشامیدنی در نظر نگراته

کههه کشههورها و منههاط  مختلههف اسههتانداردهای مختلیههی 

 2 شهماره برای تصییه آب آشهامیدنی دارنهد. در جهدول

های آن بههه همههراه رانههدمان و واحههدخانههه تصههییهکارایی

ها نشان داده حف  میکروپلاستیک طی عبور آب از آن

اراینهدهای متهداول تصهییه شده است و نشان داده شهد، 

سهازی و صها  نشهینیسهازی، تهآب شام  انعقاد، لختهه

درصههد  81تهها  29قادرنههد میکروپلاسههتیک را  ایماسههه

چههه در ادامههه ارآینههد تصههییه  امهها چنههان ،حههف  نماینههد

گرانولی استیاده شود، کهارایی بهه متداول از کربن اعال 

 کند.میدرصد خواهد رسید و بیان  98

(، نشان داد 3106و همکاران ) Pivokonskyمطالعه 

ها را طور موثر میکروپلاستیکبهتوانند می DWTPsکه 

 انهداز آب حف  کنند و مطالعات بعدی نیز گهزارش کهرده

 هاسهتیکبرای حف  میکروپلاکه ارآیند انعقاد جز  مهمی

باشد و بیان شده است که بها اسهتیاده از می DWTPsدر 

ها را درصد میکروپلاسهتیک 61تا  81سازی انعقاد/ لخته

بهر ایهن بهه گهزارش عهلاوه  .(32،28)کهردتوان حف  می

 نشینی(، ته3133و همکاران ) Dronjakارائه شده توسط 

تهرین تهاثیر را بیحتواند می ایبه همراه واحد صاای ماسه

 .(02)داشته باشد هامیکروپلاستیکدرصد در کاهح  99تا 

Tang( نیهز بیهان کردنهد کهارایی 3130و همکاران )

ااهزایح  نشهینیها بها انعقهاد و تهحف  میکروپلاسهتیک

یابد و این راندمان حف  با اضااه کهردن ایلتراسهیون می

زی اهسهههی و انتخهاب منعقدکننهده مناسهن و بهینههبشای

 کههدرحهالی .(30)کنهدمیتری پیدا تصییه آب اازایح بیح

Pivokonsky ( 3131وهمکاران)  هامیکروپلاسهتیک حف 

بررسهی کردنهد.  خانه آب کشور چکرا در یک تصییه

تعهداد قابه   نشهینیها گزارش کردند کهه انعقهاد و تهآن

( را حههف  درصههد 83) هامیکروپلاسههتیک تههوجهی از

کربن که ایلتراسیون عمی  و ایلتراسیون کردند در حالی 

 درصههههد 8و  31بههههه ترتیههههن تنههههها اعههههال گراولههههی 

دههد میکردنهد، کهه نشهان  حف را  هامیکروپلاستیک
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تههرین کههارایی را بههه حههف  کههه ارآینههد انعقههاد بههیح

پس از  .(38)آب داشت خانهتصییهدر  هامیکروپلاستیک

نشهان داده (، 3132و همکاران ) Velascoدر مطالعه آن، 

های بها انهدازه برابهر یها میکروپلاستیک درصد از 81شد 

 درصهد 96میکرومتر پس از ایلتراسیون شنی و  82بیح از 

کهربن اعهال گرانهولی حهف  شهدند.  پس از ایلتراسیون

قبه   نشهینیچنین بیان کردند که عدم وجود مرحله تههم

 هامیکروپلاسههتیکبهر رانههدمان حهف   ایاز ایلتهر ماسههه

 .(21)گفاردتأثیر نمی

Mintening ( یااتند اگر3109و همکاران ،)  چهه در

های آب خام میکروپلاستیک وجود نداشته بعضی نمونه

ها وجود پنج نوع است اما در آب تصییه شده از شیرخانه

ها تاییهد شهده اسهت کهه پلیمر میکروپلاستیک در نمونهه

 های موجهههود درههها بهها پلاسههتیکچهههار مههورد از آن

تجهیزات تصییه و انتقال آب یکسان بود بنابراین، نتیجهه 

 گراتند زنجیره تامین آب آشامیدنی نیز ممکن است یهک

منبع بالقوه آلودگی میکروپلاسهتیک در آب آشهامیدنی 

 کارایی حف  میکروپلاسهتیک درعلاوه بر این  .(35)باشد

(، 3131و همکهاران ) Wangتصییه پیشراته آب توسهط 

خص شهد کهه ارآینهدهای انعقهادی و مشهبررسی شهد و 

 حههف  منجههر بههه کههاهح بلظههت بهها رانههدمان  نشههینیته

نتایج نشان داد کهه کهارایی  د.شومیدرصد  8/66-0/63

تر بهوده تر از ذرات کوچکتر بیححف  ذرات بزرگ

سهازی، است و ارآیند تصییه مرسوم )شام  انعقاد/لختهه

  مان حههف نشههینی و ایلتراسههیون شههنی( دارای رانههدته

نشهههینی تهههأثیر باشهههند. انعقاد/تهدرصهههد می 5/81-9/56

های الیهاای شههک  میکروپلاسهتیکتهری بهر حهف  بهیح

نشینی در مقایسه با آب واحد ته داشتند. در آب خروجی

شناسایی شد که ناشهی  آمیداکری پلیخام مقدار زیادی 

آکریهه  آمیههد بههوده اسههت و پلیاز منعقدکننههده حههاوی 

زنی نیز اازایح میزان میکروپلاستیک ازنخروجی واحد 

 (،3132و همکاران ) Hanچنین هم .(36)را نشان داده است

خانهه آب تصهییهاسهتایرن در پلیگزارش کردند بلظهت 

 .(20)اازایح یااهتدرصد  21- 2/52میزان بهبعد از کلرزنی 

دهنههد کههه انتخههاب و بررسههی ایههن مطالعههات نشههان می

تصییه آب و مواد مصرای در طی  سازی ارآیندهایبهینه

توانههد تههأثیر زیههادی بههر کههارایی حههف  تصههییه آب می

بنابراین ضرورت بررسهی  ؛ها داشته باشدمیکروپلاستیک

و بهبههود ارآینههدهای تصههییه آب بههرای حههف  مههوثرتر 

 ها و حیاظت از منابع آب اساسی است.میکروپلاستیک

 

 ها در آبسرنوشت میکروپلاستیک
ها در آب و لجن حاصه  ستیکسرنوشت میکروپلا

توانههد بههه چنههدین های آب آشههامیدنی میخانهاز تصههییه

حیظ در محهیط زیسهت: بخشهی از  .شک  متیاوت باشد

هههای محیطههی ها ممکههن اسههت در آبمیکروپلاسههتیک

عنوان یک منبع آلودگی زیست محیطهی حیظ شده و به

تواننهد بهرای مهدت طهوینی در باقی بمانند. این مواد می

زیسههت بههاقی بماننههد و تههأثیرات مخربههی روی  حههیطم

بلعیده شدن توسهط  .(23)های آبی داشته باشنداکوسیستم

 ها ممکن است توسهطجانداران: برخی از میکروپلاستیک

هها و حیوانهات دریهایی بلعیهده جانداران آبی م ه  ماهی

تواند به تأثیرات منیی بر روی سهلامت شوند. این امر می

ها منجهر در نتیجه بر زنجیره بفایی انساناین جانداران و 

ها در ارآینهد تجمع در لجن: میکروپلاستیک .(2،22)شود

آب آشهامیدنی رسهیده و  خانه تصییهتصییه آب به لجن 

یابند. اگر لجهن تصهییه شهده بهه عنهوان در آن تجمع می

کود کشاورزی یا در صنایع دیگر استیاده شهود، ممکهن 

شهده و در محهیط زمهین وارد  ها بهاست میکروپلاستیک

رها شدن در زمین: در صهورتی  .(30،33)خاک تجمع یابند

که لجن تصییه شده به صورت پسماند به زمین برگردانهده 

ها در خههاک تجمههع شههود، ممکههن اسههت میکروپلاسههتیک

عنههوان یههک آیینههده در محههیط خههاکی عمهه  یابنههد و بههه

تههأثیر بههر سههلامت انسههان: در صههورتی کههه . (22)کننههد

ها بهه آب آشهامیدنی وارد شهوند، ممکهن میکروپلاستیک

ها عمه  کننهد است به عنوان یک منبع آیینده برای انسان

ها داشهته باشهند، و تأثیرات مخربی بر روی سلامت انسهان

طور کام  درک نشهده ها هنوز بهاگرچه تأثیرات دقی  آن
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بهها توجههه بههه ایههن مههوارد، مههدیریت صههحیه  .(25)اسههت

آب و مههدیریت ها در ارآینههدهای تصههییهمیکروپلاسههتیک

 تواند بسیار کمک دهنده باشد.لجن می
 

 ها به آبمدیریت ورود میکروپلاستیک
 هادرکاهح میزان میکروپلاسهتیک توانندها میروشاین 

زیسههت محیطدر آب مههرثر باشههند و بههه حیههظ سههلامت 

 نظارت دقی  بر تخلیه ااضهلابتوان به، میکمک کنند که 

کروپلاستیک و بهبود یا توسعه تجهیزات جهت حاوی می

ها در آب آشهههامیدنی ماننهههد حهههف  میکروپلاسهههتیک

پیشهراته و ایلتراتسهیون های نانو یا حرارتی، تصییه اناوری

 ههای بیهرو جایگزین کاهح مصر  پلاستیک ،مکانیکی

تهر شدن بیح پلاستیکی مانند استیاده از مواد قاب  تجزیه

و  لیگنهین بهرای تولیهد پلاسهتیک مانند نشاسته، سهلولز و

تدوین سیاست و مقهررات بهرای کنتهرل منهابع آلهودگی 

در مهههورد میمیکروپلاسهههتیک و ااهههزایح اههههم عمهههو

های طهور کلهی، اسهترات یبه ، اشاره کرد.هامیکروپلاستیک

مههدیریت میکروپلاسههتیک در آب سههبن بهبههود کیییههت 

 گردد.میزیست محیطها و حیظ زندگی انسان

ها در ن مطالعه، مروری بر بررسی میکروپلاستیکیا

باشهد و میههای آب آشهامیدنی خانههتصییهآب و لجن 

ها دهند کهه میکروپلاسهتیکنتایج این مطالعات نشان می

ههای آب حضهور خانههتصییهدر هر دو منبع آب و لجن 

ترین نوع تر است. اراواندارند و مقدار آن در لجن بیح

اتیلن پلهههیهای شناسهههایی شهههده نیهههز کمیکروپلاسهههتی

وینیهه  کلرایههد، پلیاتیلن، پلههیپههروپیلن، پلیتترااتههایت، 

استایرن با دو شک  قطعه و ایبهر پلیاستر و پلیآمید، پلی

بهرای جلهوگیری از اثهرات زیسهت بوده است. بنهابراین، 

محیطی مخهرب میکروپلاسهتیک، یزم اسهت کهه لجهن 

زیسهت  محهیطآب قب  از ورود به  خانهتصییهحاص  از 

هههههای حههههف  چنههههین روشتصههههییه شههههود و هههههم

هههای آب نیههز مههورد خانهههتصههییهها در میکروپلاسههتیک

تر قهرار گیهرد، عهلاوه بهراین مشهخص شهد  بررسی بیح

درصد  99های انعقاد و لخته سازی و ایلتراسیون تا واحد

ه توانهد بهکارایی حف  را دارا هستند. ایهن اقهدامات می

ها زیست و حیهظ سهلامت انسهانمحیطکاهح آلودگی 

چنین با توجه به حضور میکروپلاسهتیک کمک کند. هم

خانهه یزم اسهت محصهویت  تصهییهدر آب ورودی به 

ها و حاص  از تجزیه میکروپلاستیک نظیر نانوپلاسهتیک

 پلیمرهای مرتبط مورد بررسی قرار گیرند.
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