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 چکیده  
 

حذف  ، هالومتانهاکاهش تولآ  تری،  ین  انعقادآجمله بهبود فر   مختل ی ازبرای مقاصففف    زنیازن پآش   در تصففف آه آب  زمینه و هدف:

ازن پآش    اثرات بررسفی  مقاله نیاه ف اصفلی  . شفودها و حذف مواد آلی اسفت اد  میکنترل مآکروارگانآسف ، حذف آهن و منگنز ، رنگ

 .استشآمآایی و بآولوژیکی آب آشامآ نی ، بر خصوصآات فآزیکی زنی

انجام شفف      ما  6 م ت تصفف آه خانه آب کو  سففبز  ی زنی ازن  پآشروی واح   بر  در مقآاس واقعی  مطالعهاین    مواد و روش ها :

 نمونه گآر  تصفادفی با رروف روش به شف   زنی ازن آب و زنیازن پآش   واح  به ورودی خام آب از گآرینمونه مطالعه  این در.  اسفت

 .شف   اسفت برداشفتهجهت بررسفی رون  تیآآرات پارامترها  نمونه  24 مجموع در نمونه و 4هر ما   در. گرفته اسفت ای انجامشفآهفه

 زنیازن پآش    ها جهت بررسفی تاثآرات بر روی نمونه )ویرایش بآسفت     مت  اسفتان ارد ارایه شف   در کتاب  روش لازم  بق آزمایهفات

 . انجام گرفته است پارامترهای فآزیکوشآمآایی و بآولوژیکیبر روی 

خانه  تصف آه زنیازن پآش   در فراین     Total Organic Carbonن آلی)کل کربو ران مان حذف ک ورت که  داد  نهفانها  بررسفی :ها  یافته

در   Mnمنگنز )و   Feآهن ) درصف  حذفهمچنآن .  دهآچ اثری ن ار pH ر ب و درصف  بود 83/18و    62ح ود به ترتآب آب کو  سفبز 

 که با افزایش مآزانازناسفآون در حذف رنگ آب نهفان داد   اثرات پآشبررسفی . درصف  اسفت 82و 5/91به ترتآب زنیازن پآش   فراین 

 باتآترک  و درصفف  حذف  افت ات اق نمی  سففازهای رنگ  رنگ و پآشداری بر کاهش بآهففتر  تیآآرات معنی، تزریقی غلظت ازن دوز و

 . است %21ح ود، aلآکلروف جمله از رنگ ساز شآپ

وجهی بر و رنگ را تیآآر ده  اما تاثآر قابل ت pHتوان  برخی از پارامترهای فآزیکی از جمله نتایج نهففان داد که ازن نمی نتیجه گیری:

 . ده درص  کاهش می 21داشته و پارامترهای بآولوژیکی را ح ود روی پارامترهای شآمآایی 
 

 ران مان حذف، خصوصآات فآزیکوشآمآایی و بآولوژیکی، کآ آت آب، کو  سبز خانه آب تص آه، زنی ازن پآش  کلیدی:  کلمات 
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 مقدمه

مهمترین    بآولوژیکی آب ازشفآمآایی و  ،  مهفخصفات فآزیکی

 باش کآ آت آب میپارامترهای تعآآن کنن    
نامطلوب بودن  .  1،2

ی مختل ی  توان  باعث بروز بآماریهامی  آشفففامآ نی  کآ آت آب

توان  نقش بسففآار  ذا بهسففازی و تصفف آه مناب  آب میل.  شففود

کاهش بآماریها و عوارض ناشی از آن داشته  در   ایتعآآن کنن  

ت فاوتهفایی    .  3بفاشففف  آبی  هموار   منفاب   از لحفا   در کآ آفت 

و   فآزیکی و بآولوژیکی وجود دارد،  خصففوصففآات شففآمآایی

شفامل بررسفی  کآ ی یک منب  آبی  بررسفی کامل خصفوصفآات  

شففامل   فآزیکی هایآلاین    .4باشفف این سففه خصففوصففآت می

،  بو،   ع ،  رنفگ،  حرارت درجفه،  کف ورت  از جملفه  ییپفارامترهفا

 شفآمآایی هایآلاین  .  شفودمی محلول جام ات کل و سفختی

 و  (NOM)   فبفآفعفی آلفی مفواد،  ففرار آلفی مفواد شففففامففل آلفی

،  آزمایهفات فآزیکیدر   .5باشف می جانبی گن زدایی محصفولات

مورد  مهمترین خصفوصفآات فآزیکی آب از قبآل دما و ک ورت  

قرار می کفهبررسفففی  دو    گآرد  از  پفارامتر  این  بر بسفففآفاری 

تصف آه مثثر سفآسفت  گآری ک ورت آب به  ان از .  باشف میهای 

  . 4رودعنوان مهفخصفه غلظت و توزی  مواد معلق ریز بکار می

 بعنوان ورودی سفطحی آب از که متعارف خانهتصف آه یک در

  6باشف  می حذف ک ورت،  تصف آه مرحله اولآن نمای می اسفت اد 

کلوئیدی  کدورت بالای آب خام معمولا به دلیل حضوووور مواد    .

آب آشفامآ نی عوو  بر اینکه از نظر راهری بایسفتی  .  7  اسوو 

از نظر کآ آت مآکروبی  ،  زلال و عاری از ک ورت باش ،  ش اف

نآز بایسفتی در ح  مطلوب قرار داشفته باشف   آب  .  8و شفآمآایی 

،  شففودمی یافت  بآعت در که آبی اما،  اسففت رنگبی خالص

به عنوان مثال  .  باشف می رنگ دارای مواد خارجی توسف  معمولاً

و   دهنف می آب بفه کمرنفگ قرمز رنفگ آهن اکسفففآف هفای

آب   شففف ن رنگ تآر  یا ای قهو  موجب منگنز اکسفففآ های

 ضفروری ایتیذیه عنصفر یک ان ک مقادیر در آهن .  9ردن گمی

 همرا  آهن.  شفودمی خونی  ک  سفبب آهن فقر و رود  می بهفمار

 بر و آشففامآ نی آب ثانویه اسففتان ارهای لآسففت جز منگنز با

آزمایهفات شفآمآایی    .5باشف می مز  و شفناسفی  زیبایی جنبه اسفاس

یکی عنوان  بففه  کننفف      آب  تعآآن  فففاکتورهففای  مهمترین  از 

آمآایی آب از قبآل غلظت یونهای مع نی و  خصففوصففآات شفف

خصفوصفآات شفآمآایی آب  .  شفون ترکآبات آلی آب شفناخته می

تصف آ  اصفلی و  ،  بود  و در نوع تصف آ  مق ماتیالواق  مه     فی

آب    pH.4تصف آ  نهایی و کارآیی هریک از آنها نقش مثثر دارد

آب می باشف یکی از مهمترین شفاخص زیرا    ،10های شفآمآایی 

اکثر  .  آن بسففتگی دارد pHهای تصفف آه آب به  که بآهففتر روش

کربنفات انحول  علفت  بفه  و بیآبهفای  بآعی  هفای  کربنفاتهفا 

آب آلود  نهف     pH.  ان کی قلآایی هسفتن   لآایی پوسفته زمآنق

اکسفففآ  کربن آزاد و مق ار کربنات و  اسفففاسفففا رابطه بآن دی

را نهفففان میبی آبهفای    آزمفایهفففات بآولوژیفک  .11دهف کربنفات 

ها  های مختلف مآکروارگانآسففف ها و گونهحاوی گرو ،   بآعی

اثرات    بررسفیجهت ها شفناسفایی و تعآآن این گونه.  باشفن می

.    4اسففت آب  ها و مراحل تصفف آهسففآسففت بر  آنها  گوناگون

بآولوژیفک و    aکلروفآفل مفاد  رنگی  یفک پفارامتر  عنوان یفک  بفه 

ها و سففایر گآاهان مطرا اسففت و به  مه  فتوسففنتز در جلبک

عنوان یکی از متیآرهای مه  در زمان تخمآن ررفآت فتوسففنتز  

ان از . شفودیک اکوسفآسفت  مطرا می   aگآری کلروفآلبنابراین 

کآ آفت آب  بفه عنوان یفک شفففاخص مه  می توانف  در ارزیفابی 

ها و مهفکوت ناشفی از  خانهآب ورودی به تصف آه،  هادریاچه

قرار گآرد  تصووو یه هدفا  .   12اتروفآکاسفففآون مورد اسفففت اد  

 براسووواس هاپسووواب و زیرزمین  هایآب، سوووط   هایآب

 م لول آل  مواد حذف گندزدای  و، ازن به وابسوهه فرآیندهای

یفک فرم آلوتروپی اکسفففآون بود  و عفامفل  ازن    .31،7بواشووودم 

کننف   موثری اسفففت که خوا  ضففف  ویروسفففی و  اکسفففآف 

برای مقاصف  مختل ی ازجمله بهبود    و  14کهفی قوی داردباکتری

،  آلیآلی و غآر اکسآ اسآون مواد،  هاحذف جلبک،  فراین  انعقاد

حفذف عوامفل ایجفاد کننف   بو و رنفگ درتصففف آفه آب  کنترل و  

عوو  بر این ازن توانایی زیادی در کهفتن    .51شفوداسفت اد  می

دارکآسففففت،  ویروسفففهفا،  بفاکتریهفا و  .  61د هفا  سففففابآف ی 
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آنالآز فآزیکوشفآمآایی و مآکروبی تصف آه آب     ،2012همکاران)

از ازن آم    نتایج ب سفت  . را انجام دادن   آشفامآ نی با اسفت اد  

فآزیکی آب از جملفه  نهفففان داد کفه ازن نمی توانف  پفارامترهفای 

pH  ،EC   دهف تیآآر  را  بر روی  ،  و کف ورت  کفافی  اثرات  امفا 

نآترات غلظفت  از قبآفل  شفففآمآفایی  ،  کفل سفففختی،  پفارامترهفای 

   ، 2012ون و ان ریس )  .71دارد    3eF+و 2eF+،  کلسففآ سففختی

توان بوسففآله  که رنگ  بآعی موجود در آب را می  دادن نهففان 

تولآ ات جانبی مختلف  ،  در  ول ازناسفففآون  .18ازن از بآن برد

که    گآردشفکل می  (NOM)  آلی از اکسفآ اسفآون مواد آلی  بآعی

،  کربوکسففآلآک اسففآ ها ،  کتوآل یآ ها،  کتون،  آل یآ   عبارتن از؛

  .  19اسفففترهفاالکلهفا و  ،  اسفففآف هفا  هآف روکسفففی،  کتواسفففآف هفا

نآز  ها  هالومتانتری اسففآ   عم   ترین ترکآبات  و هالواسففتآک 

بفاعفث    زنیازن  پآش  .20جفانبی گنف زدایی آب بفا کلرمی بفاشفففنف 

ازن مواد  . گرددتیآآر شفففکفل مواد آلی موجود در آب خفام می

بفه مواد   زیفاد را  بفا تعف اد ملکول  آلی دارای زنجآر   ولانی و 

تجزیه   بآولوژیکی و نآز برخی ترکآبفات کوچکتر قابفل  غآر قابل 

این امر بطور همزمفان موجفب افزایش  .  نمفایف تجزیفه تبف یفل می

ی  گردد و شففرای  برای رشفف  باکتریها اکسففآون محلول آب می

در   ،  2006)  قف ی  خفانی و همکفاران  .21شفففودهوازی مهآفا می

در حذف   بررسففی آزمایهففگاهی واکنش بآن ازن و منعق کنن   

   (TOCآلی کل کربن که با توجه به غلظت  نهان دادن لی مواد آ

افزایش مواد آلی  بفاعفث  ه   زنی    ازن،  آب خفام و ه   کفاهش 

زنی بر حذف کربن آلی    ازن بررسی اثر پآش  .22گرددمی  بآعی

  توسففف  ترابآان و همکاران   های سفففطحیکل در تصفففآ ه آب

  کف ورت   کفاهش بفاعفث  زنی  ازن  پآش  ؛نهفففان داد کفه   1385)

  اورین   .32شودمی  گاهیآزمایه  شرای  در نهآنیته بآ TOC  و

  که در شفرای  آزمایهفگاهی   دن دانهفان     ،2000)  توبآاسفون  و

  . 24شودباعث کاهش ک ورت و کربن آلی کل می زنیازن  پآش 

کارایی واح های     1385)  هن یخا  و بآ سفففلمانی ارزیابی 

را انجام   TOCپارس در حذف   خانه آب تهران  مختلف تصف آه

در   TOCنتایج ب سفت آم   نهفان داد که درصف  حذف . دادن 

نتایج    .52واح  زلال سفاز نسفبت به سفایر واح ها بآهفتر اسفت

ارزیفابی  در    1380)عربهفففاهی   منصفففوری وآزمفایهفففگفاهی  

از آب رودخفانفه کفارون    هفاعملکرد کفاربرد ازن در حفذف آلاینف  

  36زنی به  ور متوسف  باعث کاهش    فرآین  ازن  ؛نهفان داد که

ورودی به مخزن  )  از آب خروجی از فآلتر درصففف ی ک ورت

بررسفی کارایی ازناسفآون در کاهش کل    .62شفودمیتماس ازن   

  آب اصف هان توسف  کارگر و همکاران   خانهکربن آلی در تصف آه

زنی به تنهایی جهت   ان داد که ازننتایج نه.  انجام ش    1385)

باشف  و لازم اسفت  خانه کافی نمیگن زدایی آب در این تصف آه

  . 72زنی از فراینف  کلرزنی نآز اسفففت فاد  شفففود  که عوو  بر ازن

نهفففان می  همچنآن ب  آ  ده  که کآ آتنتایج مطالعات مختلف 

ازن در آب دارد پای اری  مواد مع نی معلق و  .  اثر مهمی روی 

ده  و مان  از عمل  نامحلول به سرعت با ازن واکنش نهان می

نآمه عمر ازن در آب بسته  .  شففودض  باکتریایی مطلففوب مففی

ازن  پآش    لفذا بعف  از.  هفای آب مت فاوت اسفففتبفه مآزان آلاینف  

،  و در پایان خ  تصفف آه آب لازم اسففت مق ار جزیی کلر  زنی

د تا سفومت آب  ی  آمآن اضفافه شفو  کلر و یا کلر  اکسفآ  دی

نقش ازن در  .    82عبور از شففبکه آبرسففانی ح د شففود بنابراین 

کنن   و نآز یک    تصف آه آب و پسفاب به عنوان یک عامل اکسفآ 

  مورد نآاز   ازن  لذا مآزان  .باشففف می  ترکآب گن زدا حایز اهمآت

تا  بای   وری محاسبه و تنظآ  گردد    آب  گن زدایی  در عملآات

آزاد برای م ت زمان معآنی در آب ح د شفففود .  ازن باقآمان   

سفازد که بسفتگی  این امر لزوم مقادیر بالای ازن را ضفروری می

ه ف کلی این    .29و سایر مهخصات آب دارد pH،  به ازناسآون

اثفرات بفررسفففی  خصفففوصفففآففات    زنفیازن  پفآفش    پفروژ   بفر 

)آب ورودی به    فآزیکوشففآمآایی و بآولوژیکی آب آشففامآ نی 

باشف  که در مقآاس  خانه کو  سفبز در اسفتان فارس  میتصف آه

همچنآن بررسفی رون     واقعی مورد بررسفی قرار گرفته اسفت.

آب همزمفان بفا تیآآر مآزان دوز ازن  کآ ی  تیآآرات پفارامترهفای  

 تزریقی از جمله نوآوری این مطالعه می باش .
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 کار مواد و روش

در مقآاس واقعی    و  مطالعه مرتدی صورت  به مطالعه این

خروجی  آب  و  زنیازن پآش  به واح  بر روی آب خام ورودی

واق  در استان   خانه آب کو  سبزتص آه زنیازن  پآش    از واح 

خانه از سفف     آب ورودی به تصفف آه.  انجام شفف   اسففت  فارس

  12درخفانفه آب کو  سفففبز  تصففف آفه.  شفففودزن تفامآن میددرو

کآلومتری شفهرسفتان مرودشفت و نزدیک روسفتای کو  سفبز با  

  ثفانآفه  29/16دقآقفه و    41درجفه و    52 ول جیرافآفایی    ،موقعآفت

ثانآه    16/79دقآقه و   55درجه و   29شرقی و عرض جیرافآایی  

خانه آب کو  سفبز از  برداری از تصف آه  بهر .  شفمالی قرار دارد

تصففف   1364سفففال    خفانفه  آفهآغفاز شففف   و ررفآفت اسفففمی 

hr/3m66000  خانه برداری تص آه و ررفآت بهر hr/3m65000  

شف      زنیازن  پآش   خانه ابت ا  آب ورودی به تصف آه  .باشف   می

بفه حوضفففچفه اختو و سفففبس    و  واحف   2)  سفففری   هفای 

پس از  .  شففود  ه ایت میواح   1)  کن   های اختو حوضففچه

  واحف     2)   ی فراینف هفای لازم تصففف آفه بفه واحف  زلالسفففازی

  ، ه ایت شفف   و در ادامه به منظور تکمآل فراین های تصفف آه

و     واح   2تحت فهفارفآلتر  )  به فآلترهای شفنیبخهفی از آب 

شف   و سفبس      واردواح   8)  تن فآلترهای شفنی    به بخهفی نآز

ذخآر   وارد مکعبی  16000مخزن  )  آب  مخزن  میمتر  .  ددرگ  

با توجه به کآ آت آب  )  در نهایت در این مخزن کلرزنی شففف  

  16  تاکآلوگرم    8در فصفول مختلف سفال مآزان کلر مصفرفی از  

آب موجود در مخزن  ،  زنی  و بعف  از کلریاب تیآآر میگرم  کآلو

توسفف  ایسففتگا  پمباژ به خطو  آبرسففانی منتقل شفف   و به  

خانه آب  آب در تصف آه  تصف آهدیاگرام فراین   .  رسف مصفرف می

نهففان داد  شفف      1در شففکل    برداری  کو  سففبز و نقا  نمونه

به منظور افزایش کآ آت آب تصف آه شف      1391در سفال  .  اسفت

ازناسفآون  در    پآش)  زنی یک واح  ازن،  مطابق با اسفتان اردها

گردی   تصفف آه  به گآری نمونه بررسففی این در. خانه تاسففآس 

 6 م ت ای  یشفآهفه گآر  نمونه با رروف  سفاد  تصفادفی روش

ازن  پآش    آب و  زنیازن  پآش   واح  به ورودی خام آب از ما 

  4هر ما    در که ترتآب این به.  گرفته اسففت انجام شفف    زنی

در فاصفله    .شف   اسفت نمونه برداشفته  24 مجموع در نمونه و

آب خام ورودی به  )  شف  مهفخصی  هامحلزمانی مهفخص از  

خروجی مخزن پآش ازن زنی ش     آب  مخزن پآش ازن زنی و

اسفففت. پس از    شففف    برداشفففتلآتر   5/1یی به حج   هانمونه

زد  و  شفناسفاآری در هر بار، هر بطری را برچسفب گنمونه یی 

 نمونه ی  هابرگه  آن  از پسی و یا بوفاصفله  بردار نمونهپآش از  

کمک به انتخاب روش    منظوربهی تکمآل گردی   اسففت.  بردار

  شف   مهفخصو ه ف آزمون نآز  هانمونه  منهف آزمون ماهآت و  

نمی نمونه هایی که بوفاصله بر روی آنها آزمایش انجام    است.

بفففا ح اقل تماس با    4در دمفففایگآرد،  درجفففه سفففانتآگفففراد 

انروشفنایی و هوا نگه اری   تقال  شف   و سفبس به آزمایهفگا  

 ارایه ش   در کتاب  روش لازم  بق آزمایهات  .داد  ش   است

ها جهت بررسفی  بر روی نمونه)ویرایش بآسفت      مت  اسفتان ارد

در آب خام ورودی و  رهای فآزیکوشآمآایی و بآولوژیکی  پارامت

عملآفات   انجفام  از  آنهفا بعف   تیآآرات  ،  زنی  ازن  پآشهمچنآن 

تفاثآرات بر روی این    زنیازن  پآش    جهفت مهفففخص شففف ن 

 .30ه استپارامترها انجام گرفت

روش و شفففمفار   ،  تجهآزات،  روشفففهفا،  هفادسفففتورالعمفل

اسفتان ارد برای ان از  گآری پارامترهای کآ ی آب خام ورودی  

مطابق با روشففهای اسففتان ارد مت   1خانه در ج ول  هبه تصفف آ

 .  ورد  ش   استآ  20چاپ  
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 30خانهگآری پارامترهای کآ ی آب خام ورودی به تص آهروش و شمار  استان ارد برای ان از  ، تجهآزات، روشها، هادستورالعمل :1جدول

 شمار  استان ارد  دستورالعمل های فنی  روش ان از  گآری  نوع تجهآزات  پارامتر  ردیف

1 PH PH دستگاهی  متر Standard Methods For The 

Examination of Water and 

waste water 

4500-HB 
-Nک ورت سنج م ل ک ورت 2

 HACHمارک  2100

 2130B ک ورت به روش ن لومتری 

3 TOC ی دستگاه DR9000   530 دستگا A 

 اسبکتروفتومتر  aکلروفآل 4

 و دستگا  آلکاتورج 

 اسبکتروفتومتری

 و دستگاهی 

Standard Methods For The 

Examination of Water and 

waste water 

 دستگا  آلکاتورچ
 

10200H 

 Standard Methods For The اسبکتروفتومتری اسبکتروفتومتر  رنگ 5

Examination of Water and 

waste water 

2120 C 

6 Fe  3111 یسنجروش نور اسبکتروفتومترB, 3111C,  

3113B, 3120A 

 7 Mn  3111 یسنجروش نور اسبکتروفتومترB, 3111C,  

3113B, 3120A 

 8 TOC  دستگاهی DR9000530   هدستگا A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خانه آب کو  سبز و نقا  نمونه برداری دیاگرام فراین  تص آه آب در تص آه  :1شکل

 

 نتایج
خانه در    بررسیی کیییت آب ورود  به تصیییه

 محل تزریق ازن

دور    در  فول  ورودی  آب  کفف ورت  تفیفآفآفرات  مفآففانفگفآفن 

حف اقفل کف ورتب  NTU   6) پووهش و    86/2  ود  بطوریکفه 

ها نهفان داد که  بررسفی.  بود  اسفت  NTU2/8ح اکثر ک ورت  

خانه در  ول فصفول    مآزان ک ورت آب خام ورودی به تصف آه

مآزان  به دلآل تیآآرات درکه معمولا  می باشفف     مختلف مت اوت

،  رنگی محلولترکآبات آلی  ،  ریز  آلی و مع نی مواد،  معلق  مواد

در آب دریاچه سففف    ها  رگانآسففف سفففایر مآکروا  پونکتونها و

اسففت که بآهففترین تیآآرات در فروردین ما  و در تآر    درودزن

تیآآرات رنگ در آب ورودی  .  ما  مهفاه   شف   اسفت مآانگآن 



 معصومی بهمن 
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است،      کبالت–پوتآن   6  خانه در  ول دور  پووهش  به تص آه

ر فروردین مفا  و  د  کبفالفت–پوتآن   3بطوریکفه حف اقفل رنفگ  

مآانگآن تیآآرات  .  باشففف دربهمن ما  و تآرما  می  8ح اکثر آن 

pH  که ح اقل    اسفففت  02/8در  ول دور  پووهشpH   ح ود

مفا  و    4/8در حف ود    pHدر تآر مفا  و حف اکثر    9/6 در بهمن 

  6/ 9از pHبطور کلی مح ود  تیآآرات  .  باشففف فروردین ما  می

توجه به نتایج ب سففت آم   مهففخص    لذا با.  باشفف می  4/8الی

خانه در مح ود  قلآایی    آب ورودی به تصف آه  pHشفود که می

به ترتآب در آب ورودی به   Mnو   Feمآانگآن تیآآرات  .  اسفت

گرم  مآلی  107/0و    153/0 خانه در  ول دور  پووهش  تصفف آه

و حف اکثر آن برابر  1/0  برابر بفا Feطوریکفه حف اقفل  بر لآتر بود  ب

در  ول   Mnح اقل و ح اکثر  .  گرم بر لآتر اسفففتمآلی  2/0با  

خانه به ترتآب برابر با    دور  پووهش در آب ورودی به تصف آه

با توجه به نتایج ب سفت    .اسفتبر لآتر  گرم  مآلی  14/0و    09/0

کلروفآفل،  آمف   پروژ   aمآفانگآن  انجفام  خفام    در  ول  در آب 

مکعب بود   مآکروگرم بر متر  4/2خانه ح ود  ورودی به تصف آه

بطوریکه مآزان ح اقل و ح اکثر تیآآرات به ترتآب برابر اسفت  

مآکروگرم بر    3/4مآکروگرم بر متر مکعب در بهمن ما  و  7/0با

در تآرمفا  کلروفآفل.  متر مکعفب  تیآآرات  در آب خفام    aرونف  

نهفان می6شفکل)  ورودی ا  ب  aمآزان تیآآرات کلروفآل ده  که  

،  تیآآر فصفول از زمسفتان به تابسفتان رون  افزایهفی داشفته اسفت

های بهار و تابسفتان آب ورودی  توان گ ت که در فصفللذا می

پایآز و  های  خانه در حالت مزوتروپآک و در فصففل  به تصفف آه

آب   TOCمآانگآن تیآآرات  .  اسفتزمسفتان حالت الآگوتروپآک  

تصففف آفه بفه  پووهش    ورودی  دور     mg/l  5/8خفانفه در  ول 

گرم بر لآتر در  مآلی2برابر با   TOCبطوریکه ح اقل  ،  باشففف می

ما  می برگرم  مآلی  8/5فروردین ما  و لذا  .  باشف لآتر در اسف ن  

در اسف ن  ما  حاکی از افزایش کل مواد آلی   TOCاین افزایش  

ر  د.  محلول در آب به دلآل بارش باران و رواناب حاصفله اسفت

پارامترهای ذکر شف   در آب   5تا    1های    شفکل رون  تیآآرات 

پآش    خانه آب کو  سففبز قبل از فراین   خام ورودی به تصفف آه

 .  آورد  ش   است  زنیازن  پآش   و بع  از فراین   زنیازن  

 

پیارامیتیر یا    بیر  ازنیاسییییون  تیاثیییر  بیررسییی 

و بیولوژیکی آب    فیزیکوشیمایی 

انگآن دوز ازن تزریقی  آبا مزنی شف      نتایج کآ آت آب ازن

مآانگآن تیآآرات  نهففان می ده  که؛    کآلوگرم بر سففاعت  7/3

  NTU شفف   در  ول دور  پووهش  زنیازن پآش    ک ورت آب

  86/2و ح اکثر ک ورت    1بود  بطوریکه ح اقل ک ورت  74/1

پآش    بود  اسفففت کفه چگونگی تیآآرات آن در آب خفام و آب

مآانگآن  .    نهفان داد  شف   اسفت2)  شفکلشف   در    زنیازن  

در آب رنفگ  دور     زنیازن  پآش    تیآآرات  در  ول  شفففف   

در  کبفالفت  –پوتآن    3بود  بطوریکفه حف اقفل رنفگ  9/6  پووهش

   3)  شفکلدر.  باشف در تآرما  می  11فروردین ما  و ح اکثر آن  

شف   در   زنیازن  پآش   رون  کلی تیآآرات رنگ آب خام و آب

تیآآرات  .   ول دور  پووهش نهان داد  ش   است  pHمآانگآن 

باشفف   می  02/8شف   در  ول دور  پووهش   زنیازن  پآش   آب

در فروردین ما  در دوز ازن تزریقی    9/6ح ود   pHکه ح اقل  

در تآر ما  با    4/8ح ود  در  pHکآلوگرم بر ساعت و ح اکثر    3

  ، 4شفففکل.  باشففف کآلوگرم بر سفففاعت می  6دوز ازن تزریقی  

شفف   در    زنیازن  پآش   آب خام و آب pHچگونگی تیآآرات  

  در آب TOCمآانگآن کل  .  ده  ی دور  پووهش را نهففان می

که  اسففت    mg/l  4/7شفف   در  ی دور  پووهش  زنیازن  پآش  

  ، 5شففکلدر  .  باشفف می mg/l6/6 و ح اکثر آن  2/4ح اقل آن  

تیآآرات   خفام و آب  TOCرونف  کلی    زنیازن  پآش    در آب 

مآانگآن تیآآرات  .  ش   در  ول دور  پووهش آورد  ش   است

Fe   وMn شففف   در  ول دور  پووهش    زنیازن  پآش   در آب

  01/0برابر با   Feطوریکفه ح اقل  بر لآتر بود  ب  گرممآلی  018/0

حف اقفل و  .  گرم بر لآتر اسفففتمآلی  03/0و حف اکثر آن برابر بفا  

شف      زنیازن  پآش   در  ول دور  پووهش در آب Mnح اکثر  

  مآانگآن .  بر لآتر  گرممآلی  04/0و   01/0ا  باسفت  به ترتآب برابر 
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  پروژ   انجفام   ول  در شففف    زنیازن  پآش    آب  در  aکلروفآفل

  مآزان   بطوریکففه  بود   مکعففب  متر  بر  مآکروگرم  9/1  حفف ود

  1/0  بفا  اسفففت  برابر  ترتآفب  بفه  تیآآرات  حف اکثر  و  حف اقفل

  متر  بر  مآکروگرم  3  و  مفا   بهمن  در  مکعفب  متر  بر  مآکروگرم

  تیآآرات   کلی  رونف     ،6شفففکفل  در  .اسفففت  تآرمفا   در  مکعفب

  دور     ول درشف      زنیازن  پآش   خام و آب  آب در  aکلروفآل

 .است  ش    داد  نهان پووهش

کآ ی آب با توجه به اینکفه همرا  با ان از  پارامترهای  گآری 

نآز   پارامترهای کآ ی آب ازن،  خانه  ورودی به تصف آه زنی شف   

را بر   زنیازن  پآش    عملکردتوان  می،  گآری شفف   اسففتان از 

  واح  ازن  عملکرد. اساس درص  حذف پارامترها ارزیابی نمود

 .  آورد  ش   است2پارامترها در ج ولزنی در حذف 

 در حذف پارامترهای کآ ی آب  زنیازن پآش   واح  عملکرد: 2جدول

در میانگین  واحد پارامتر ردیف 

 آب خام

  میانگین در آب 

 ازن زنی شده 

 

 

 زن زنی شده

 راندمان حذف

( )% 

 NTU 4/5 2 63 کدورت 1 

2 Fe ppm 2/0 017/0 5/91 

3 Mn ppm 1/0 018/0 82 

 2/1 9/5 6 کبالت –پلاتین   رنگ  4

5 aکلروفیل  μg/m3 4/2 9/1 83/20 

 ppm 5/8 4/7 18/83  کل کربن آل  6

رداری  ه ب مون زمان ن
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رداری  ه ب مون زمان ن
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رداری  ه ب مون زمان ن
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 خانه  زنی ش   نسبت به آب خام ورودی به تص آه آب ازن TOCتیآآرات  : 5شکل
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 بحث
ک ورت آب تصفف آه شفف   بعنوان یک پارامتر مه  درتعآآن  

ک ورت  .  شفودگآری میها ان از خانه  کآ آت آب در کلآه تصف آه

  درمرحله پآش   .31باشف  NTUواح  1آب آشفامآ نی بای  کمتر از  

سففازی  ناپای ارکردن ذرات معلق و خنثیازن از  ریق  ،  زنی  ازن

.  نمفایف  بفار ذرات کلویآف ی موجبفات حفذف کف ورت را فراه  می

از تفاثآر آمف    بر روی پفارامترهفای    زنیازن  پآش    نتفایج بف سفففت 

فآزیکی از جمله ک ورت و مقایسففه با مآانگآن ک ورت در آب 

  ده  که ران مان حذف ک ورت در فراین  خام ورودی نهفان می

درصففف    62خانه آب کو  سفففبز ح ود تصففف آفه زنیازن  پآش  

این مآزان ح ف ک ورت با نتایج مطالعه معصفومی و  .  باشف می

 در  زنیازن  پآش    واحف  کفارایی در ارزیفابی   1396)همکفاران  

.  6همخوانی دارد،  درصففف  بود   61کفه برابر بفا   کف ورت حفذف

حفذف رنگی کفه بعف  از  .  شفففودبفه دو گونفه بآفان می  رنفگ درآب

.  به رنگ واقعی شفهرت دارد،  شفودک ورت در آب مهفاه   می

رنگ راهری به رنگ آب قبفل از فآلتراسفففآون ا وق  ،  در مقفابل

نآز نقش ای اء مییشففود که در آن ذرات معلق کلومی .  کنن  آ ی 

پوتآن   همفان مقآفاس  کفه  هفازن  بفه واحف    –رنفگ آب معمولا 

بآن المللی مآزان     بق اسفتان اردهای.  شفودبآان می،  اسفت  کبالت

در لآتر    بر لآتر  گرممآلی 1رنگ مورد قبول آب آشفامآ نی معادل  

پوتآن بای  در نظر داشفففت که  .  باشففف می  کبفالت- بق مقآفاس 

از اینرو بایسففتی در بآان رنگ ،  اسففت pHمآزان رنگ تابعی از  

pH  سفففطحی  رنفگ را می توان در اثر جفذب.  نآز ذکر شفففود  ،

نتایج ب سفت آم   از  .  11اکسفآ اسفآون از بآن بردسفازی و یا  منعق 

فآزیکی از جملفه رنفگ   زنیازن  پآش    تفاثآر پفارامترهفای  بر روی 

ده  که آب و مقایسه با مآانگآن رنگ آب خام ورودی نهان می

خانه آب   تصففف آفه زنیازن  پآش    ران مان حذف رنگ در فراینف 

پایآن  کو  سفبز ها نهفان سفیبرر.  باشف درصف   می  2/1)  بسفآار 

نامناسفب آب می ده  که در فصفول گرم با افزایش دما و کآ آت 

ورودی و با افزایش مآزان دوز ازن تزریقی جهت تصففف آه بهتر  

د،  آب دلآفل عف م     زنیازنپآشمخزن  )  آب  رحولآفت ازن  بفه 

بفا کآ آفت آب  تنظآ  دقآق دوز و غلظفت ازن تزریقی متنفاسفففب 

مهفکوت هآ رولآکی و ع م ورودی و همچنآن به علت وجود 

کفافی آب بفا ازن کفاهش یفافتفه و ازن  ،  تفامآن مف ت زمفان تمفاس 

زنی خارج شف   و در کاهش   ب ون انحول در آب از مخزن ازن

ک محلول  ی   pH.  32شفففودرنگ اولآه آب چن ان موثر واق  نمی

شفاخص غلظت اسفآ  و باز فعال موجود در آن اسفت و همچنآن  

 pHده   آب را تحت ت ثآر قرار مییک فاکتور اصفففلی که رنگ  

،  رنگ،  مواد آلی  بآعی،  هادر حذف مآکروارگانآسف  pH.  اسفت

ک ورت موثر بود  و یکی از فاکتورهای اسففاسففی در تهففکآل  

 آب  pHمآانگآن تیآآرات  .  باشف می  محصفولات جانبی گن زدایی

پووهش    زنیازن  پآش    خفام و آب   8/ 02شففف   در  ول دور  

  ده  که پآش های انجام گرفته نهففان میبررسففیلذا  ،  باشفف می

بر روی     اثری ن ارد که با نتایج   pHازناسفففآون آب آشفففامآ نی 

نآز همخوانی    2012)  موریسون و همکاران    و2012)  سابآ ی

بودن شفففرای     .33,17دارد نفامنفاسفففب  دلآفل  بفه  دراین مطفالعفه 

  وجود دو ع د بافل در ابتف ای فق   )  زنی  هآف رولآکی مخزن ازن

)در   و رسفوب گرفتگی دی آوزرهای تزریق ازن  مخزن ازن زنی 

تمفاس    اثر عف م تعوی  دی آوزرهفا  ک  بودن زمفان  و همچنآن 

اختو  ازن با آب ،  )در اثر نبود بافل در  ول مخزن   ازن با آب

به خوبی صففورت نگرفته و مق اری از ازن ب ون واکنش با آب 

لذا غلظت ازن در آب کاهش یافته و  .  32شفوداز مخزن خارج می

قلآفایی بودن     ازن   پآشآب خفام ورودی بفه واحف     pHبفه دلآفل 

  رادیکال هآ روکسففآل تجزیه سففری  ازن به دلآل حرففور ،  زنی

(0OH   تیآآر خاصفی در مآزان  افت  که در نتآجهات اق می  pH ر د

نمی  زنیازن  پآش  ینف آفر ترکآبفات  آهن و  .  افتف ات فاق  از  منگنز 

شفآمآایی  بآعی مناب  آب آشفامآ نی هسفتن  که غلظت آنها در 

مقادیر توصففآه شفف   مطابق اسففتان ارد جهانی به اشففت خطری 

ولی غلظفت بفالای این ترکآبفات  .  برای سفففومفت عمومی نف ارد

آهن و منگنزمی   ایجفاد ،  توانف  موجفب رشففف  و تکثآر بفاکتریهفای 
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ای  هفای رنگی قرمز و قهو لکفه  ایجفاد،  تیآآر در  ع  و بوی آب

های آبرسفانی    تآر  بر روی لوازم شفسفتهفو و انسف اد سفآسفت 

و در اثر هآ رولآز  اکسآ  ش      3eF+بوسآله ازن به 2Fe+ . 34گردد

  6بآن    pHشفود که این عملآات بآهفتر درتب یل می 3oH)( eFبه  

در آب و    . 1واکنش)  گآردانجفام می  9تفا   تجزیفه ازن  مراحفل 

  آورد  شففف   اسفففت.  7تا    2واکنش ازن با آهن در واکنهفففهای  

افزایش در .  بفاشففف می  pHتفابعی از    در آب  تجزیفه ازن بنفابراین 

pH،  ده  و واکنش اکسففآ اسففآون  نرخ تجزیه ازن را افزایش می

گزارش شففف    .  ده ازن با دیگر گونه ها را تحفت تاثآر قرار می

  7کمتر از   pHر که ازن محلول در محلولهای آبی د  اسففت وقتی

دهف  و بفه عنوان مولکول  نمی،  بفاشففف   3Oتوانف  بفا آب واکنش 

تجزیه خود به خودی ازن ات اق  ،  pH  با افزایش.  موجود اسفففت

بطوریکفه کفه در نهفایفت بفاعفث تولآف  انواع رادیکفالهفای  ،  افتف می

   0OH)  از قبآل رادیکال هآ روکسفآل، پذیر   آزاد بسفآار واکنش

وقتی که .  اسفت 0OHهای  تجزیه ازن تا ح ود رادیکال.  شفودمی

افزایش    0OHهای  تهفففکآفل رادیکفال،  یاب افزایش می pHمقف ار  

بآهفففتر یونهفای  ،  بفالا  pHدر یفک محلول بفا یفک مقف ار  .  یفابف می

های هآ روکسفآل به  این یون،   حرفور دارن OH)  هآ روکسفآ 

نفابودی ازن شفففروع بفه از بآن رفتن ازن  عمفل   )  عنوان آغفازگر 

موجود در  mn+2همچنآن در اثر اکسفآ اسفآون مسفتقآ   .  32کن می

  اکسفآ اسفآون در اثر 2Mn+  ،8بر اسفاس واکنش شفمار   با ازنآب  

معمولا این عملآات بآهفتر  گردد. تب یل می Mno 2توسف  ازن به

نتفایج بفا  ،  53ردگآبهتر انجفام می  8حف ود    pHدر   نتفایج  کفه این 

   .دارد  همخوانی   4/8-9/6بآن    pH) پروژ  حاضر

 

 و واکنههای مورد است اد  ها فرمول :  3جدول
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  کارایی فراین  پآش انجام شفف   بر روی    هایبررسففینتایج  

ازناسففآون در حذف آهن و منگنز نهففان داد که کارایی ازن در 

 Feبطوریکه درصف  حذف .  بالاتر اسفت  Mnنسفبت به   Feحذف 

درصفف  اسففت که   82ح ود  Mnو درصفف  حذف    5/91ح ود

نتایج ب سفت آم   از تحقآق   سفابآ ی   درصف  بالایی اسفت و با 

نآز    ،2017سففانآسففا )  نتایج مطالعات  .17همخوانی دارد   2012)
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نهفففان داد که ازناسفففآون آب آشفففامآ نی تاثآر قابل توجهی در 

ها اسفففت و  جزء اصفففلی جلبک  aکلروفآل  .63ح ف منگنز دارد

زیرا  ،  رودزیسفت تود  جلبک به شفمار میمعرف مناسفبی برای  

جلبکی  و چه به  )  جلبک چه بصفففورت مسفففتقآ  شفففکوفایی 

کاهش/ افزایش اکسففآون محلول  سففبب  )  مسففتقآ صففورت غآر

  های بررسففی.  شففودگرایی می ایجاد مهففکوت مرتب  با تیذیه

  واح   در  a کلروفآل حذف  ران مان که  ده می نهفان  شف    انجام

 درصففف   21 ح ود  سفففبز  کو  آب خانه  آهتصففف  زنی  ازن  پآش

نتایج ب سفففت آم   در   .باشففف می   رابطه با تاثآر پآش مقایسفففه 

انجام  مقایسففه با بررسففی در  aحذف کلروفآلازناسففآون بر  های 

ده  که نهففان می   ،2019معصففومی و همکاران ) توسفف  گرفته

درصفورتآکه  ،  گذار اسفتتاثآر  aازناسفآون بر حذف کلروفآل  پآش

ازن،  غلظفت آب و شفففرای   ،  دوز  بفا  ازن  تمفاس  زمفان  مف ت 

  همچنآن .  73زنی در شفففرای  بهآنه باشففف هآ رولآکی مخزن ازن

و    aنهفففان دادنف  کفه کلروفآفل   ،2012موریسفففون و همکفاران )

شفود ولی در زیاد دچار تیآآر نمی  ،زنی  ازن  پآشکل با    کلروفآل

ناب  ایجاد  . م33گآردتاثآر قرار میزنی مآانی به ت تحت   اثر ازن

فتوسفففنتز    کننف   کربن آلی در پآکر  آبی عمف تفا از  ریق  هفای 

گآاهان و مواد آلی خاک اسفت که جزء عوامل اصفلی تیآآر رنگ 

غلظت کربن آلی در آبهای سطحی معمولا کمتر از  .  باش آب می

  .   37لآتر اسفففت  برگرم  مآلی20زمآنی کمتر از  و در آبهای زیر  10

  تیآآرات   مآانگآن  که داد نهففان  آم    عمل  به  هایبررسففی  نتایج

TOC پووهش  دور    ول  در خانهتصففف آه  به  ورودی آبmg/l 

  مفا   اسففف نف   در  لآتر  بر  گرممآلی  5/8  آن  حف اکثر  کفه  ود ب  5/8

  افزایش   از  حاکی  ما   اسفف ن   در TOC  افزایش  این  لذا.  باشفف می

  روانفاب   و  بفاران  بفارش  دلآفل  بفه  آب  در  محلول  آلی  مواد  کفل

 )  معصفففومی و همکاران  تحقآقات  اسفففت که با نتایج  حاصفففله

  تیآآرات   مآزان  در  فصلی  تیآآرات  دندا که نهان   1398و  1396

مطابقت   دارد  اسفاسفی  نقش  سفطحی  هایآب  به  ورودی آلی  مواد

نهففان داد که مآانگآن    آم    عمل  بهی  هایبررسففنتایج  .   6,37دارد

گرم بر لآتر است  مآلی  8/5در آب ورودی ح ود  TOCتیآآرات  

  های بررسفی.  باشف میکه بآهفتر از اسفتان ارد ثانویه آب شفرب  

  پآش   واح  در TOC حذف  ران مان  که  ده می نهان  ش    انجام

  . باش  می  درص   83/18ح ود  سبز کو   آب خانه  تص آه  زنی  ازن

 ازناسففآون بر  نتایج ب سففت آم   در رابطه با تاثآر پآشمقایسففه  

انجام گرفته توس در مقایسه با بررسی TOCحذف  اورین   های 

ده   نهفان می   1385)  ترابآان و همکارانو    2000و همکاران )

باعث کاهش کربن    زنیازن  پآش    که در شففرای  آزمایهففگاهی

.  42,32رودی داردو TOCشففود که بسففتگی به مآزان  آلی کل می

در تعآآن     ،2012موریسفون و همکاران )  مطالعه موردی توسف 

پآش   که سففازی نهففان دادبازد  ازناسففآون در فراین های خالص

که با  ،  33ن ارد TOC  زنی مآانی اثرات کافی روی  و ازن زنیازن  

و همچنن    2019معصفومی و همکاران در سفال    نتایج تحقآقات

  های انجام شف   بررسفینتایج  .  37خوانی داردنتایج این مطالعه ه 

بفا    عف م تطفابق دوز و غلظفت ازنکفه؛   دهف می نهفففان متنفاسفففب 

تیآآرات  ،  ازن بفا آب  زمفان تمفاسک  بودن  ،  کآ آفت آب ورودی

همچنآن  آب  دبی   و  ورودیتیآآرات  ورودی  آب  از  ،  کآ آفت 

ازن  پآش    واح پایآن  کارایی    بادر رابطفه  گذار  جملفه عوامل تاثآر

سفففازهای ایجاد کنن   رنگ در آب   و پآشحذف رنگ  در  زنی

و    فراینف یهمچنآن سفففایر عوامفل  .  اسفففت  aکلروفآفلاز جملفه  

مخفزن راحی   کففامففل  اختفو   عفف م  جمفلففه  مهفففکفوت  ،  از 

و    تزریق نامناسفففب ازن توسففف  دی آوزرها، هآ رولآکی مخزن

نآز از جملفه   ذار  عوامفل تفاثآر گفدیگر همچنآن خرابی دی آوزرهفا 

که بای  بصورت ج اگانه   باش های ذکر ش   می ایجاد پ ی  در 

مورد مطالعه قرار داد  شفففود تا بتوان کارایی واح  را در حذف 

 .  بالا برد  ترکآبات پآش ساز رنگ

 

گیر نتیجه

بر روی    زنیازن  نتایج ب سففت آم   از بررسففی تاثآر پآش 

نهفان داد که پآش   بر روی   زنیازن  پارامترهای فآزیکوشفآمآایی 

دارد،  را  تفاثآر  بآهفففترین  و کف ورت  منگنز  آهن،  پفارامترهفای 

بفه ترتآفب برابر   بطوریکفه درصففف  حفذف هر کف ام از پفارامترهفا 
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نهفففان داد که  درصففف . بررسفففی  62و    82،  5/91اسفففت با ها 

درصف   pHازناسفآون بر روی  پآش هآچ تاثآری ن اشفته و مآانگآن 

همچ83/18برابر اسفففت بفا   TOCحفذف   نآن رانف مفان  درصففف . 

خانه آب کو  سفبز  تصف آه   زنیازن  حذف رنگ در فراین  پآش  

درصفف   بود  و بآهففترین درصفف  حذف 1/2بسففآار ک  )ح ود  

از جملفه کلروفآفل بآولوژیکی  بفا    aپفارامترهفایی    21برابر اسفففت 

که با افزایش دوز و غلظت   های نهفان دادبررسفی  درصف . نتایج

خانه، مآزان رنگ و سفایر    هازن تزریقی به آب ورودی به تصف آ

ترکآبات رون  کاههففی ن اشففته و بالعکس رون  افزایش را  ی  

، pHدما،    ها نهففان داد که پارامترهایهمچنآن بررسففیکن .  می

فآزیکی و   تمفاس ازن بفا آب، وضفففعآفت  دوز ازن، مف ت زمفان 

هآ رولآکی مخزن تماس ازن با آب نآز در پ ی   ایجاد رنگ در 

دوز و غلظفت ازن بفا زمفان  آب تفاثآر گفذار هسفففتنف . عف م تطفابق 

عف م اختو  کفامفل   دبی ورودی و کآ آفت آب ورودی،  تمفاس، 

تزریق نامناسففب ازن  مخزن، نقا  کور در مخزن، اتصففال کوتا ، 

نآز از جملفه   دی آوزرهفا  توسففف  دی آوزرهفا و همچنآن خرابی 

تفاثآر پآش    گفذارعوامفل  واحف   کفارایی  کفاهش   زنیازن  در 

پارامترهای فآزیکوشفآمآایی و   آهتصف خانه آب کو  سفبز برروی 

بآولوژیکی اسففت که بای  اق امات اصففوحی لازم در این زمآنه  

 اتخاذ گردد. 
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ABSTRACT 
 

Background and objectives:Pre-ozonation in water treatment is used for various purposes such as; improving the 

coagulation process, reducing the production of trihalomethanes, color removal, removal of iron and manganese, control of 

microorganisms, and removal of organic matter. The main objective of this paper is to investigate the effects of pre-ozonation 

on the physical, chemical, and biological properties of drinking water. 
 

Methods:This study on a real scale was conducted on the pre-ozonation unit of the Koohsabz drinking water treatment plant 

for 6 months. In this study, sampling of raw water entering the pre-ozonation unit and ozonized water was done randomly 

with glass sampling containers. 4 samples per month and a total of 24 samples were taken to evaluate the trends of changes 
in the parameters. The necessary tests according to the method presented in the standard method book (twentieth edition) on 

the samples have been done to investigate the effects of pre-ozonation on the physicochemical and biological parameters. 
 

Results : The studies showed that the turbidity and TOC (Total Organic Carbon) removal efficiency in the pre-ozonation 

process of the Koohsabz drinking water treatment plant was about 62% and 18. 83%, respectively, and it has no effect on 

pH. Also, the removal rate of Fe and Mn in the pre-ozonation process was 91.5 and 82%, respectively. Evaluate the 

effectiveness of pre-ozonation in watercolor removal showed that, by increasing the dosage and the concentration of ozone 

injection, significant changes did not occur on further reduction of color and color precursors and the removal rate of color 

precursor compounds, such as the chlorophyll a, is about 21%. 
 

Conclusion:The results indicated that ozone could not change any physical parameters such as pH and color, but it has a 

significant effect on the chemical properties and reduced biological parameters by about 21%. 
 

Keywords:  Pre-ozonation, Koohsabz Water Refinery, Physicochemical and biological properties, Water quality, removal 

efficiency.  

 

 

 

 

 

 


