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 چکیده 
  هدف. سییته پارامترهای فیزیکی، شیییایایی و بیوژوکیکی از مهاتریف فاکتورهای تیییف کننده کیتیت آآ آشییامیدنی :هدف و زمینه

در تغییر رنگ آآ و هاچنیف ایجاد کف در واحدهای   خانهیهتصت چگونگی تاثیرگذاری کیتیت آآ ورودی به  یبررس  پروکه فیا یکل

 مختلف فرایندی تصتیه آآ است.  

صت برروی آآ خام ورودی به  در مقیاس واقییو در  مطاژیه موردی صورت  به پژوهش ایف :کار روش سبز   خانهیهت انجام  آآ کوه 

ست.   سال    6 در طول پژوهش شده ا صله زمانی )بهاف ماه  ست. در مرحله اول کیتیت   انجام  (56سال  تیر ماه  تا 59ماه در فا گرفته ا

ستاندارد متد ارزیابی گردید. در مرحله بید تاثیرهر یک از     شهای ا ساس رو پارامترها در ایجاد رنگ و کف در واحدهای   آآ خام بر ا

 .  ه استمورد بررسی قرار گرفتو مکانیسم تاثیرات  فرایندی تصتیه آآ

صت آآ ورودی به ، کدورت ، رنگ میانگیف تغییرات دما ها:یافته  TCUو  Co 8/19 ،NTU  6ش به ترتیبدر طی دوره پژوه خانهیهت

  ،μS/cm569 به ترتیب برابر اسییت با   DOCو EC ،TOCمیانگیف تغییرات اسییت.  4/8اژی  5/6از  pHمحدوده تغییرات و  بوده 6

mg/l8/9  وmg/l9۳/۳.  سط ست با  به ترتیب SUVA و UV254تغییرات  متو سط  . هاچنیفL/mg.m 896/9و l/m 158/0برابر ا   متو

سید هیومیک،  تغییرات ست با  در آآ خام ورودی aسورفاکتانت و کلروفیل   ا  4/۲ ومیلی گرم بر ژیتر  09/0، ۲4/0 به ترتیب برابر ا
2μg/m.   

سی  :گیرینتیجه شان داد که پارامترهای کیتی آآ ورودی به  ها برر صت ن صتیه    خانهیهت در ایجاد رنگ و کف در واحدهای فرایندی ت

 آآ موثرند.

 

 کف  ،رنگ ،ترکیبات هیدروفبیک، مواد آژی طبییی ،کیتیت آآ کلمات کلیدی:
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 مقدمه
و  یفترمهم عنوانبهآآ آشیییییییامیدنی  یادورههای کنترل

یاده  یفترپرمصرف سلامت جامیه  یفتأماهایت فراوانی در  ، م

سی به آبی         ازجاله .1،۲دارد ستر شر د سی و اوژیه ب سا نیازهای ا

یی،   فیزیک   پارامترهایازجالهپارامترهای کیتی  ازنظراست که 

شد     شییییییایایی و بیوژوکیکی   شتی با طبق نظر  .۳ساژم و بهدا

آآ آشامیدنی باید فاقد (WHO) بهداشیییتسیییازمان جهیییانی 

  زاییااربهای مواد شیایایی خطرناک و میکروارگانیسم هرگونه

ش  صلی     غلظت بالای مواد آژی طبییی .4دبا شکلات ا یکی از م

مواد آژی طبییی و . 9سییطحی اسییتهای اسییتتاده از منابآ آآ

یای         قا یک، ب مل مواد هیوم مصییینوعی موجود در آآ شییییا

گانیسیییم  یت  ها  میکروار تابوژ   های یدروکربف ه، ها آنهای  و م

بالا          با وزن موژکوژی  با منشیییأ نتتی و  یک  تات یک و آژی   آرومات

مواد آژی طبییی در        ازجالییه اسییییییدهیومیییک      .6هسییییت

درصد ترکیبات آژی را   50اژی  60آبی است که  های اکوسیستم  

ستم    سی شکیل ها در ایف اکو سید هیومیک   می ت دهد. هاچنیف ا

صلی   سطحی بوده    یهاآآرنگ در  یجادکنندهایکی از منابآ ا

و در فرایندهای ضیییدعتونی آآ ضیییاف واکنش با ازن یا کلر  

یگر از د شود. می باعث ایجاد ترکیبات جانبی گندزدایی در آآ

سیدهیومیک در منابآ آبی،    یجادشده امشکلات   ضور ا در اثر ح

برای ضییدعتونی اسییت که باعث    یازردنموافزایش میزان مواد 

گردد، کاهش  می خانه  یه تصیییتافزایش هزینه تصیییتیه آآ در   

ند انیقاد و ژخته          ندهای غشیییایی، اختلال در فرای کارایی فرای

توان ذکر می راها سازی و هاچنیف رشد مجدد میکروارگانیسم   

عدم امکان حذف کامل در  به دژیل  مواد آژی طبییی  ژذا  .5،8کرد

برخوردار   اییژهوتصیییتیه متداول آآ، از اهایت     فرایندهای   

 که هسییت آآ کیتی پارامترهای ازجاله نیز آآ رنگ. 5اسییت

ضور  اثر در سیدهای  از طبییی آژی ترکیبات ح   لویکف تانیک، ا

سید هیومیک    .شود می ایجاد سطحی  هایآآ در هیومیک و ا

با         میاولاً یک  مات بات آژی آرو یه ترکی هان    منشیییأاز تجز یا گ

شکی زی   شک خ   قلیاییهای که حلاژیت آن در محیط شده یلت

در  .10کند می اسییییدی رسیییوآ های  و در محیط یافته  یشافزا

 (۲010) و هاکاران در سیال  ژو تحقیق صیورت گرفته توسیط  

سیدها در     ستیک ا صت میانگیف غلظت هاژوا اره  شا  هایخانهیهت

یب      Kaohsiung شیییهر ۲و 1 به ترت  69/90و 69/50تایوان 

 (9۲00) هاکارانو ماژیارو . 11گردیدبر ژیتر گزارش  یکروگرمم

از  اییهناحمیانگیف هاژواسیییتیک اسییییدها در آآ آشیییامیدنی 

که توسیییط     تان   59/۳9گردد را می یفتأم منبآ آبی  ۳انگلسییی

بر ژیتر      یکروگرم   م  ۲44بر ژیتر و حییداک ر آن را        یکروگرم   م 

 سیییطحی با میزان کدورت پاییف یها آآدر  .1۲گزارش کردند 

س بهتوان مواد آژی طبییی را می  .1۳ردک حذففرایند انیقاد  یلهو

ند  ها جلبک  سیییطحی  یها آآهای موجود در  هو سیییایر آلای

له  گل   ، ویروسها یباکتر  ازجا مایسیییت  ها  ها، ان ها   واکتینو

 .14دنشییو آآ در  )TOC(ی کلآژ کربف ایجاد سییبب دنتوانمی

آآ به حاژت زرد  رنگ ییرتغسطحی،  های کدر بودن رنگ آآ

صل بهار،       یهاکفو یا  سبز  یاو  سبز مایل به زرد در ف شناور 

  یاهوهقسبز،  یهاجلبکبه دژیل حضور  میاولاًپاییز و زمستان 

ست ها طلایی و یا دیاتومه از پراکندگی گاز در مایآ  ها کف .19ا

 یجتدربهترمودینامیکی ناپایدار بوده و  ازنظرشوند که  می ایجاد

 یها موژکول یله وسیییبه ها  پایداری موقت کف   رود. می از بیف

  یلهوسییبهرود، اما می فیال سییطحی در مدت چند دقیقه از بیف

 و یا حتی روزها  ها  و یا سیییورفاکتانت ها، سیییاعت         یارها پل

در  یتوجهقابل   یرتأث ها  توانند فیال باانند. سیییورفاکتانت        می

شکیل کف  صات کف  ها ت شخ کلروفیل  . 16دارندها و هاچنیف م

a عامل ایجاد  یرگذارتریفتأثکه  اسیییتها جزء اصیییلی جلبک

سبی برای   در آآ بوده رنگ ست زو میرف منا ه جلبک ب تودهی

و از  شییکوفایی جلبکیاز طریق ها رود، زیرا جلبکمی شییاار

جاد     آآ افزایش اکسییییژن محلول و کاهش طریق  بب ای سییی

شکلات مرتبط با   شکوهیان و پیاده   .15شود می ییگرا یهتغذم

گی       در ( 1۳50) ن گو لبییک   چ ج جود در    هییای حییذف  مو

ا  هجلبک به ایف نتیجه رسیییدند که شییهری هایخانهیهتصییت

گذارتریف تأث  عنوانبه  نگ، بو و طیم در آآ       یر جاد ر مل ای عا
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ند   می خروجی موجود در آآ نیز یکی از  کربف آژی . 18باشییی

 طریقدر منابآ آبی از   عوامل اصیییلی تغییر رنگ آآ بوده که    

 . درشییودمی ایجادمواد آژی خاک از  گیاهان فتوسیینتز کننده و

 mg/lکاتر از میاولاًسیییطحی، غلظت کل کربف آژی    یها آآ

که در   ،15هسیییتmg/l ۲زیرزمینی کاتر از  یها آآو در 10

اغلب موارد برای تحلیل مواد آژی طبییی  فرایندهای تصتیه آآ

ستتاده  TOCاز پارامتر  از دو  میاولاًدر آآ  TOC ..۲0شود می ا

)کربف آژی  POC)کربف آژی محلول( و  DOC بخش اصیییلی

که از میان  بخشی است   میاولاً DOCشود.  می تشکیل ( یاذره

بخش  POCکنیید و می عبورμm ۲/1یییا μm 49/0فیلترهییای

نده بر روی فیلتر اسیییت     اا له آآ  pH .۲0باقی تریف ممه ازجا

صتیه و       ست که اک ر فرایندهای ت شیایایی ا پارامترهای فیزیکو

ستگی دارد.   ست  pH ضدعتونی آآ به آن ب ،  آآ تابیی از دما ا

نگ،        ژذا   ها، مواد آژی طبییی، ر گانیسیییا حذف میکروار در 

کدورت موثر بوده و یکی از فاکتورهای اسییاسییی در تشییکیل  

صولات جانبی گندزدایی)  ست  (DBPsمح کاهش یا افزایش  .ه

)واکنش ازن با ها دما باعث ایجاد تغییرات اسییاسییی در واکنش

صتیه  آآ(  ما با کاهش د شده ، بطوریکه و فرایندهای متداول ت

 و رنگ  کدورت،  .۲1یابد  می درصییید حذف پارامترها افزایش    

 آآ کیتی کننده  تیییف اصیییلی پارامترهای   ازجاله  آآ دمای 

 ههرچ است.  موثر کننده عتونی ضد  ماده عالکرد در که هستند 

 زنی آآ رنگ  تغییرات میزان باشییید،  بالاتر  آآ کدورت  میزان

 افزایش موجب شییود،می افزوده آآ به ازن وقتی اسییت. بالاتر

 مواد جذآ سبب  خود میلق ذرات ایف شود. می درشت  ذرات

 و آژی کربف کل در اسییاسییی   تغییرات و آژی مواد از کلوئیدی

  کننده منیقد مواد کاهش سبب  نهایتا امر ایف که شده  کدورت

 هاچنیف .۲۲شود می میلق ذرات نشینی  ته در تسریآ  و مصرفی 

 Total Dissolved) کل مواد محلول و  (ECهدایت اژکتریکی)  

Solid یا ) TDS     نیز در تغییر رنگ آآ موثر بوده ، بطوریکه با

و در نتیجه   یافته  یشافزانیز  TDSآآ میزان  ECافزایش میزان 

تیه درروشهای تص   یابد.می میزان تغییرات رنگ آآ نیز افزایش

آآ مجاوعه ای از فرایندهای فیزیکی، شیییایایی و بیوژوکیکی  

تنها مرحله ای از تصییتیه که در هیم مورد  شییود ومی اسییتتاده

بینوان یک  ازن .۲۳آ استآقابل اغااض نای باشد ضدعتونی   

مهاتریف موارد برای ضیید عتونی  ازجالهعامل اکسییید کننده 

شامیدنی  ست  آآ آ شی ازن بیانگر       .ه صیات میکروآ ک صو خ

سیون آن می      سیدا سیل بالای اک شد  پتان صد  . ۲4با ازن برای مقا

بهبود فراینیید انیقییاد، حییذف جلبییک هییا،  مختلتی ازجالییه

مل       حذف عوا یداسییییون موادآژی و غیر آژی، کنترل و  اکسییی

زمان  .۲9بو و رنگ درتصیتیه آآ اسیتتاده می شیود    یجادکنندها

 ازن به دژیل خاصیت بالای یلهوسبهگندزدایی و ضدعتونی آآ 

ضدعتونی کننده، کاتر        سایر مواد  سبت به  سیدکنندگی ازن ن اک

توان حجم زیادی از آآ را می اسیییت و در مدت زمان کاتری

در اسیتان فارس  آآ کوه سیبز   خانهیهتصیت . ۲6ضیدعتونی کرد 

ستای کوه          1۲در شت و نزدیک رو ستان مرود شهر کیلومتری 

ل آآ کوه سبز از سا   خانهیهتصت بهره برداری از . سبز قرار دارد 

شده   1۳64 صت آآ ورودی به  کهآغاز  سد دروزن   خانهیهت از 

یف تریف منابآ تأمبا توجه به اینکه یکی از مها شیییود.می یفتأم

کننده ی آآ آشامیدنی شهر شیراز و مرودشت آآ موجود در      

صتیه ی و ارائه ی آبی با کیتیتی          ست، ت سد درودزن ا شت  پ

اف اهد یفترمهممنطبق بر استانداردهای آآ آشامیدنی، یکی از 

صت  ست.    خانهیهت سبز ا بدیف منظور کیتیت آآ ورودی به کوه 

تا تیرماه سال   1۳59آآ کوه سبز از بهاف ماه سال    خانهیهتصت 

 کیتیت آآ  یرتأث مورد بررسیییی قرار گرفته اسیییت، تا     1۳56

 خانهیهتصییتدر فرایندهای بیدی  و کف ورودی در ایجاد رنگ

 .مشخص گردد

 

 هامواد و روش
برروی آآ خام    مطاژیه موردی   صیییورت به  پژوهش ایف

)در محل تزریق ازن به آآ( آآ کوه سبز خانهیهتصتورودی به 

در فاصییله زمانی  ماه 6 در طول پژوهش شییده اسییت. انجام 

که به ، گرفته استانجام  (56تیر ماه سال  تا 59)بهاف ماه سال 
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در هر ماه دو ناونه )به فاصییله دو منظور بررسییی کیتیت آآ 

صت هتته( از آآ ورودی به  شت  9/1با حجم  خانهیهت   ژیتر بردا

سنجش    های مطابق با روش و شده  ستاندارد متد مورد  کتاآ ا

با  کیتیت آآ خام ورودی    قرار گرفته اسیییت. در مرحله اول  

سی   و TOC،NOM، دما، کدورت،pH: ازجالهپارامترهایی  برر

DOCکلروفیل  ،، سییورفاکتانتa  ،EC  وTDS   مورد بررسییی

دسییتوراژیال ها، روشییها،    و تغییرات ثبت گردید.قرار گرفته 

ندازه گیری          ندارد برای ا تا ااره اسییی تجهیزات، روش و شییی

صت پارامترهای کیتی آآ خام ورودی به   1در جدول  خانه یهت

در آورده شده است.   ۲0مطابق با روشهای استاندارد متد چاپ   

ید چگونگی    تاثیرگذاری کیتیت آآ خام ورودی در      مرحله ب

در واحدهای فرایندی     محل تزریق ازن در ایجاد رنگ و کف    

)جایا  ته اسمورد بررسی قرار گرفت خانهیهتصتدر  تصتیه آآ

   ماه(. 6ورودی در طول  ناونه برای بررسی کیتیت آآ 1۲

یک شاخص متید از   SUVAجذآ ویژه اشیه ماوراء بنتش 

سبه ای بوده و بر     ست. یک پارامتر محا مواد هیومیک در آآ ا

 ۲94در طول موج  UV( از تقسییییم جذآ  l/mg-mحسیییب )

( محاسییبه mg/lبر حسییب ) DOC( بر m/1بر حسییب ) نانومتر

 (1)رابطه  شد

(1 )                                             𝑆𝑈𝑉𝐴 ≡ (
𝑈𝑉254

𝐷𝑂𝐶
) ∗ 100 

میانگیف تغییرات هر یک از پارامترهای   با مشییخص شییدن

خام       یرتأث  ذکر شیییده، پارامترهای موجود در آآ  هرکدام از 

به   نه  یه تصیییتورودی  در تشیییکیل رنگ و ایجاد کف در      خا

صتیه آآ موجود در   صت واحدهای فرایندی ت ه  آآ کو خانهیهت

ضچه    شینی   های سبز)حو سازی و ته ن سی قرار  ( زلاژ مورد برر

نتایح حاصیییل از آزمایشیییات با گرفت. در ادامه تحلیل آماری 

ستتاده از نرم افزار  سی قرار گرفته  تحلیل آماری ا   نیز مورد برر

 است.

 

 خانهیهتصتدستوراژیال ها، روشها، تجهیزات، روش و شااره استاندارد برای اندازه گیری پارامترهای کیتی آآ خام ورودی به  :8جدول

 شماره استاندارد فنیهای دستورالعمل روش اندازه گیری نوع تجهیزات پارامتر ردیف
1 PH pH دستگاهی متر Standard Methods For The 

Examination of Water and weast 

water 

4900-HB 
 ۲990B دستگاهی دماسنج دما ۲

هدایت  ۳

 اژکتریکی

EC ۲910 دستگاهی مترB 

 ۲1۳0B کدورت به روش نتلومتری کدورت سنج کدورت 4

 9940B اسپکتروفتومتری اسپکتروفتومتر سورفاکتانت 9

6 TDS ۲940 گراویاتری آونC 

5 TOC 9000دستگاه DR 9۳10 دستگاهیA 

8 DOC 9000دستگاه DR 9۳10 دستگاهیA 

 اسپکتروفتومتر aکلروفیل  5

 و دستگاه آژکاتورج

 اسپکتروفتومتری

 و دستگاهی

Standard Methods  
 دستگاه آژکاتورچ 

10۲00H 

 Standard Methods For The اسپکتروفتومتری اسپکتروفتومتر رنگ 10

Examination of Water and weast 

water 

۲1۲0C 

 سپکتروفتومتر هیومیک اسید 11
Schimadzu/UV-

1800 

 9910A اسپکتروفتومتری

1۲ 254UV دستگاه اسپکتروفتومتر 
DR/4000 

 10094 دستگاهی
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 هاها و ابزار تجزیه و تحلیل دادهروش

 ۳بار تکرار و میانگیف    ۳در هر مرحله کلیه آزمایشیییات با     

 گردد. نتایح می مقدار آن گزارش  عنوانبه بار تکرار هر پارامتر   

 و Sigma Plot 9/1۲با استتاده از نرم افزار یشات  حاصل از آزما 

Microsoft Office Excel  در ایف شیده اسیت  تجزیه و تحلیل .

های  شییاخص از مدهآ بدسییت های داده توصیییف پروکه برای

 و تجزیه شده و برای استتاده  پراکندگی و میانگیف مانند مرکزی

سی  و شده  آوری جاآ نتایج تحلیل از  متغیرها بیف ارتباط برر

 تاام در .شده است  استتاده   عامله چند واریانس آناژیز هایمدل

کاتر از  داری مینی سیییطح اطلاعات، تحلیل و تجزیه مراحل

شییید. مطاژیات آماری تک متغیره و چند       در نظر گرفته   0009

( Sigma Plot 9/1۲) توسیییط نرم افزارها متغیره و تحلیل داده

ست انجام  ساده خطی بیف مؤژته   گرفته ا سیون  یتی کهای . رگر

  Sig ، درصورتیکه رسم گردید آآ و مجاوع مواد جامد محلول 

 کاتر باشد آزمون مینی دار بوده و 09/0های رگرسیون از آزمون

حاصییییل از روابط         می قادیر برآوردی  که م یان ناود  توان ب

رگرسیییونی در سییطح آزمون پنج درصیید، اختلاف مینی دار با 

 Rپارامترها در تجزیه و تحلیل داده .۲5ندارند هاآنمقادیر واقیی 

میزان هابسییتگی را نشییان میدهد که هرچه میزان بالاتر باشیید 

    .هست هابستگی بیشتر

 

 هایافته

 خانهیهتصفبررسی کیفیت آب ورودی به 

آآ کوه   خانه  یه تصیییتکیتیت آآ خام ورودی به     ۲جدول 

، مطابق با 1۳56و 1۳59سییبز که در طی فصییول مختلف سییال 

 .دهدمی را نشان استاندارد متد اندازه گیری شده است هایروش

 

 آآ کوه سبز خانهیهتصتمیانگیف کیتیت آآ خام ورودی به  :2جدول 

سورفاکتان

 ت

کلروفی

 aل 

SUVA UV25

4 

DO

C 
اسید 

 هیومیک

TO

C 
کدور دما TDS EC رنگ

 ت

pH پارامترها 

mg/l μg/m2 L/mg.

m 

l/m mg/l mg/l mg/l pt.co ppm μS/c

m 

ºC NTU - واحد 

08/0  5/0  ۲۲/1۲  ۲۲/0  8/1  18/0  8/6  8 8/49

1

59۳ 9/5  9/5  4/8  19/11/1۳5

9

تاریخ ناونه برداری


04/0  1 51/5  189/0  4/۲  ۲9/0  6/8  6 6/44

1

5۳6 9/1

0

8/6  ۳/8  ۳0/11/1۳5

90۲/0  5/1  86/۳  089/0  ۲/۲  ۲۲/0  ۲/9  6 490 590 5 8/4  ۲/8  19/1۲/1۳5

91/0  ۲ 9۳/8  1۲8/0  9/1  ۲6/0  ۲/6  8/6  469 559 1۳ 5 ۳/8  ۲9/1۲/1۳5

908/0  5/1  619/9  146/0  6/۲  18/0  8/4  6/5  496 560 6/1

1

۲/8  ۳6/

8

19/1/1۳56 

01/0  5/1  48۲/4  184/0  8/۳  ۲8/0  ۲ ۳ 490 590 9/1

6

86/۲  4/8  ۳0/1/1۳56 

068/0  8/1  514/6  ۲۳9/0  9/۳  ۲6/0  8/6  9 8/49

5

56۳ 9/1

6

9/۳  ۲5/

8

19/۲/1۳56 

058/0  5/۲  1۲9/9  ۲46/0  8/4  19/0  4/5  9 ۲/46

0

565 15 4 56/

5

۳0/۲/1۳56 

0۳/0  9/۳  81۲/9  186/0  ۲/۳  ۲9/0  ۲/6  4 468 580 ۲/1

8

۲/9  8/5  19/۳/1۳56 

01/0  ۲/۳  06/۳  169/0  4/9  ۲5/0  ۲/8  6 495 569 ۲1 6 5/5  ۳0/۳/1۳56 

09/0  ۲4/4  15۳/۲  1۳6/0  ۲/6  ۲6/0  6/4  8 451 569 9/۲

0

6/5  6/5  19/4/1۳56 

1/0  ۳/4  95۲/4  ۲۲9/0  5/4  ۳۲/0  8/۲  5 6/45

5

556 ۲4 ۲/8  5/6  ۳0/4/1۳56 

095۲/0  4/۲  5/9  158/0  9۲9/

۳

۲4/0  8/9  6 495 569 8/1

9

6 8 میانگیف
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ی در ط خانهیهتصیییتمیانگیف تغییرات دمای آآ ورودی به 

ست که حداقل دما برابر    8/19دوره پژوهش سانتی گراد ا درجه 

درجه سیییانتی گراد اسیییت. در   ۲4و حداک ر دما برابر با     5با  

چگونگی تغییرات دما در طی دوره پژوهش نشیییان (1) ناودار

یت بیوژوکیکی        داده شییییده اسییییت. یاژ ما در رشیییید و ف د

سم  سی دارد   ها میکروارگانی سا سی  . نتایجتأثیر ا انجام های برر

سال       صومی و هاکاران در  سط می شان داد که  ۲015شده تو  ن

ها  تغییرات اساسی در واکنش  کاهش یا افزایش دما باعث ایجاد 

با آآ(   یه      )واکنش ازن  تداول تصیییت های م ند شیییده ، و فرای

 .۲1دیابمی با کاهش دما درصد حذف پارامترها افزایش بطوریکه

  شیایاییهای دمای آآ ، تقریباً سرعت واکنشC0 10با افزایش 

بالاتر هاچنیف    می و بیوژوکیکی در آآ دو برابر شیییود. دمای 

سا  سیاری از مواد  باعث افزایش   ،ها ) آفت کش ازجالهیت ب

سیت ارگانیزم      سا سنگیف ( و ح ساوم ها فلزات   .گرددمی به 

طول دوره                یرات کییدورت آآ ورودی در  ی غ ت یف  گ ن میییا

کدورت     بNTU6پژوهش قل  حدا که  حداک ر  86/۲وده بطوری و 

 (1) که چگونگی تغییرات آن در ناودار بوده است ۲/8کدورت

ست. علت تغییرات کدورت آآ ورودی در       شده ا شان داده  ن

به دژیل تغییرات درمواد میلق، مواد  میاولاً فصول مختلف سال

ها و      بات آژی رنگی محلول، پلانکتون یدنی ریز، ترکی آژی و م

سیییایر میکرواورگانیسیییاها اسیییت که بیشیییتریف تغییرات در 

ست     تیرو در  فروردیف ماه شده ا شاهده  سی ماه م شان  ها . برر ن

است با وجود انجام  در مواقیی که کدورت آآ ورودی بالاداد 

عالیات پیش ازن زنی، تغییر رنگ آآ و هاچنیف تشکیل کف  

ت میانگیف تغییرا در واحدهای فرایندی تصتیه محسوس است.   

ت  رنییگ در آآ ورودی بییه  طول دوره   خییانییهیییهتصییی در 

در فروردیف TCU۳بوده بطوریکه حداقل رنگ  TCU6پژوهش

ماه و در 8ماه و حداک ر آن     . در ناودارهسیییت تیرماه  بهاف 

ول در ط خانهیهتصتروند کلی تغییرات رنگ آآ ورودی به (1)

 دوره پژوهش نشان داده شده است.  

 

 
 

 در طول دوره پژوهش خانهیهتصتآآ ورودی به  ، دما و کدورتروند کلی تغییرات رنگ :8نمودار

 

 

Sampling time
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  که هسییتند پارامترهایی ازجاله آآ دمای و رنگ کدورت،

 تحقیقات .۲۲ اسیییت موثر کننده عتونی ضییید ماده عالکرد در

 توانندمی کدورت جادکنندهیا ذرات که دهدمی نشان شده انجام

 محافظت کننده ضییدعتونی ماده برابر در هامیکروارگانیسییم از

شتریف  میاولاً .۲8ناایند  سطحی  یهاآآ در آآ رنگ میزان بی

 انیک،ت اسیدهای  ازجاله طبییی آژی ترکیبات حضور  به مربوط

 وادم تخریب اثر در ترکیبات ایف که اسیییت هیومیک و فلویک

یاهی  جاد  گ ند. می ای تار   گرد نه  سیییاخ بات  اینگو  میاولاً ترکی

 ندفرای در که هسییتند کربف – کربف دوگانه باندهای بصییورت

 حذف  امکان  دوگانه   پیوندهای   ایف حذف  با  آآ ضیییدعتونی

 با توانمی را سطحی  یهاآآ میاولاً گردد.می ایجاد آآ رنگ

 ریتأث  عوامل  ازجاله   pHکرد. زدایی رنگ  کاملا  ازنppm4تا  ۲

صتیه  روش انتخاآ در گذار ست.  آآ ت  pHمیانگیف تغییرات  ا

 5/6حدود  pHکه حداقل  هسیت  0۲/8در طول دوره پژوهش 

در بهاف ماه و فروردیف  4/8در حدود  pHدر تیر ماه و حداک ر 

 4/8اژی  5/6از  pH. بطور کلی محدوده تغییرات  هسیییت ماه 

ست  شخص   ه ست آمده م ه شود ک می . ژذا با توجه به نتایج بد

pH   در محدوده قلیایی اسیییت.    خانه  هی تصیییتآآ ورودی به

بر اسییاس نتایج بدسییت آمده از بررسییی کیتیت آآ   هاچنیف

شد که     شخص  ست، بطوریکه   pHورودی م آآ تابیی از دما ا

درجه سییانتی  ۲4درجه سییانتی گراد به  9/16با افزایش دما از 

چگونگی  ۲اودارنرسد.  می 5/6آآ کاهش یافته و به  pH گراد،

هد.  می در طی دوره پژوهش را نشیییان pHتغییرات  میزان د

به   ECتغییرات  نه  هی تصیییتدر آآ ورودی  در طول دوره  خا

برابر   ECطوریکه حداقل ببوده  μS/cm569( ۲پژوهش )جدول

حداک ر    5۳6با   ماه و  ماه   μS/cm556در  ECدر بهاف  در تیر

ست.  توان گتت می در تیر ماه EC شژذا با توجه به افزای بوده ا

با دما رابطه مسییتقیم داشییته و با افزایش  ECکه میزان تغییرات 

 ،۲ییابید. ناودار  می دمیا، هیداییت اژکتریکی آآ نیز افزایش   

در طول  خانههیتصییتدر آآ ورودی به  ECچگونگی تغییرات 

کل مواد محلول مقداری از مواد  دهد.می را نشان دوره پژوهش

  که ضییاف فیلتراسیییون از صییافی عبور هسییت موجود در آآ

صت میانگیف کل مواد محلول در آآ ورودی به  .کندمی  هخانهیت

قل آن     mg/l 495در طی دوره پژوهش  که حدا و  6/441بوده 

ست. در ناودار mg/l 6/455حداک ر آن  روند کلی تغییرات  ،۲ا

TDS   به نه  هی تصیییتدر آآ ورودی  در طول دوره پژوهش  خا

آآ ورودی به   TOCمیانگیف تغییرات   آورده شیییده اسیییت. 

بطوریکه  بوده، mg/l 95/6در طول دوره پژوهش  خانههیتصییت

 9/8میلی گرم بر ژیتر در فروردیف ماه و  ۲برابر با   TOCحداقل   

ستند ماه  ست  میلی گرم در ژیتر در ا در  TOC. روند تغییرات ه

نشان داده شده است. ژذا ایف افزایش    ۲طول پژوهش در ناودار

TOC  آژی محلول در در اسیییتند ماه حاکی از افزایش کل مواد

 آآ به دژیل بارش باران و رواناآ حاصله است.

 

 
 در طول پژوهش خانهیهتصتآآ خام ورودی به pH TOC, EC,TDSتروند تغییرا :2نمودار
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پارامتر     ندازه گیری  ، مواردی  NOMدر ایف پروکه برای ا

 خانهیهتصت( در آآ ورودی به DOC,UV254 , SUVA) ازجاله

آآ کوه سبز در فصول مختلف مورد بررسی قرار گرفته است.     

گرم در ژیتر که میلی9۳/۳برابر اسییت با  DOCمیانگیف تغییرات 

حداک ر تغییرات      قل و  با       DOCحدا یب برابر اسیییت  به ترت

میلی گرم در ژیتر در اسیییتند ماه و    ۲/6میلی گرم در ژیترو 9/1

ماه سیییال     ۲/6 اه اول تیر  بوده 1۳56میلی گرم در ژیتر در نی

ست. میانگیف تغییرات   ست با   UV254ا سانتی   158/0برابر ا بر 

متر ، بطوریکه حداقل و حداک ر تغییرات جذآ در طول موج      

در اسیییتند ماه و  089/0نانومتر به ترتیب برابر اسیییت با  ۲94

( . میانگیف تغییرات ۲اردیبهشییت ماه اسییت)جدول  در ۲46/0

SUVA   برابر اسیییت باL/mg.m 896/9 که حداقل و    طوریه. ب

با      SUVA حداک ر تغییرات  در  15۳/۲به ترتیب برابر اسیییت 

ماه و   ماه اسییییت(.  ۲۲/1۲تیر ند کلی تغییرات   در بهاف  رو

شان داده شده   ن۳( در ناودارDOC,UV254 SUVAپارامترهای )

 شود:می استتاده ۲رابطه از  SUVA محاسبه است. برای

(۲     )                        𝑆𝑈𝑉𝐴 (
𝑙

𝑚𝑔.𝑚
) =

𝑈𝑉254(
1

𝑚
)

𝐷𝑂𝐶(
𝑚𝑔

𝑙
)

∗ 100   

ژذا تغییرات در میزان هر یک از ایف پارامترها حاکی از آن      

ست که مواد آژی طبییی )  شکلات تواند می (NOMا سیاری  م  ب

 :ازجاله ایجاد کند آشامیدنی آآ تصتیه فرایندهای در

 بو و مزه رنگ، توسط آآ کیتیت روی بر منتی ریتأث -1

قد  مواد دوز افزایش -۲ نده  منی ها   و کن ندزدا  به  که ) گ

شکیل  و ژجف افزایش سبب  ترتیب صولات  ت ضر  مح   جانبی م

 .(گندزدایی

 اختلاط سیستم در بیوژوکیکی رشد افزایش -۳

  آژی مواد و سنگیف فلزات سطح افزایش -4

 تشیییکیل و کلر با واکنش نامطبوع، مزه و بو ایجاد -5

 گندزدایی که اغلب سرطانزا هستند. جانبی های فرآورده

 

 

 
 

 خانهیهتصتدر آآ خام ورودی به  (UV254, DOC , SUVAپارامترهای ) تروند کلی تغییرا :9نمودار
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در آآ خام    طی دوره پژوهشغلظت اسیییید هیومیک در    

صت ورودی به  سبز   خانهیهت  ۳۲/0تا  19/0 محدودهدر آآ کوه 

غلظییت بییا توجییه بییه ژییذا میلی گرم در ژیتر تیییف گردییید. 

توان گتت که می خانهیهتصییتدر آآ ورودی به  اسیییدهیومیک

های   (NOMبیشیییتر اجزای تشیییکیل دهنده مواد آژی طبییی )   

از نوع هیدروفوبیک بوده و  آآ کوه سبز  خانهیهتصت ورودی به 

هاچنیف میزان تغییرات  بیشییتر شییامل اسییید هیومیک اسییت.  

SUVA  خانه  یه تصیییتدر آآ ورودی به   طی دوره پژوهشدر  

از حضیییور ترکیبات آژی  نشیییانر بوده که متغی آآ کوه سیییبز

نشیییان از SUVAبالا بودن میزان هیدروفوبیک در آآ اسیییت. 

حاکی از       حضیییور یک و برعکس آن  یدروفوب بات آژی ه ترکی

 بنابرایف چون  .۲1حضیییور ترکیبات آژی هیدروفیلیکی اسیییت  

از  خانهیهتصییتدر آآ ورودی به  طبییی آژی عاده مواد بخش

  TOC درصد  90 تقریبا است،  هیومیک(اسید ) هیدروفوبیک نوع

ترکیبات هیدروفوبیکی دارای  میاولاً دهد. می تشییکیل را آآ

آروماتیک با سیییاختارهای فنلی و باندهای دوتایی            های  کربف

ها و آمینواسیدها، قند  ازجالهاست وژی ترکیبات هیدروفیلیکی  

یدرات  یک و نیتروکنی       ها  کربوه تات های آژی بیشیییتر از کربن

شک  ست  شده یلت ست آمده از  ۲۲ا . بنابر ایف با توجه به نتایج بد

 ،ماه(   6در ماههای مختلف)   خانه  یه تصیییتآناژیز آآ ورودی به   

که    می تت  به     ها NOM وجودتوان گ خام ورودی  در آآ 

 از تصتیه  مختلف های بخش در را زیادی تغییرات ،خانهیهتصت 

یل کواگولاسییییون،   قدار  قب نت  م  در تغییر ،یاز موردن کواگولا

 فیال گندزدایی جانبی محصییولات تشییکیل و ازن یها واکنش

سید هیومیک در آآ ورودی  . کنند می ایجاد میانگیف تغییرات ا

میلی گرم بر ژیتر  ۲4/0در طی دوره آزمایش   خانه  یه تصیییتبه  

بوده به طوریکه حداقل و حداک ر ایف تغییرات برابر اسیییت با       

میلی گرم در  ۳۲/0گرم در ژیتر در اردیبهشییت ماه و میلی 19/0

 4ناوداردر بوده اسیییت.  1۳56ژیتر در نیاه دوم تیر ماه سیییال 

 خانههیتصتروند کلی تغییرات اسید هیومیک در آآ ورودی به 

در طی دوره پژوهش آورده شییده اسییت. ژذا طبیا ایف میزان و 

ی در ط خانهیهتصییتتغییرات اسییید هیومیک در آآ ورودی به 

صتیه   تواند باعث ایجاد تغییراتی در کیتیت آآمی فرایندهای ت

 ه بید از فرایند پیشلاز جا تصتیه شده در هریک از فرایندها و

ها  ازن زنی گردیده و سیییبب ایجاد رنگ و کف در حوضیییچه

میییانگیف تغییرات دترجنییت در آآ خییام ورودی بییه  گردد.

 09/0آآ کوه سبز در طول دوره پژوهش در حدود  خانهیهتصت

میلی گرم بر ژیتر اسیییت ومقادیر حداقل و حداک ر تغییرات به      

 .هسیییت 1/0میلی گرم در ژیتر و  0۲/0ترتیب برابر اسیییت با 

بنییابرایف بییا توجییه بییه وجود دترجنییت در آآ ورودی بییه 

صت  شکیل کف و ایجاد مزاحات درفرایندهای   خانهیهت امکان ت

سی اثرات دترجنت در    صتیه را در پی دارد. بنابرایف برای برر ت

یاز اسیییت که اثرات هرکدام           از سیییایر فرایندهای تصیییتیه ن

سی  و بحث مورد دترجنت روی بر فرایندهای  رد قرار گیرد. برر

اودار   لی   رونیید ،4ن یرات      ک ی غ جنییت    ت تر ورودی بییه  آآ در د

 در طول دوره پژوهش نشان داده شده است. خانهیهتصت

از  aدر ایف پژوهش برای انییدازه گیری کلروفیییل نوع            

ست.       شده ا ستتاده  ستگاه آژکاتورچ ا   aاندازه گیری کلروفیل  د

یابی کیتیت آآ    می یک شیییاخص مهم   عنوانبه  ند در ارز توا

صتیه خانه  شی از   ها دریاچه ها، آآ ورودی به ت شکلات نا و م

ستتاده قرار گیرد    سیون مورد ا ست آمده از  . 15اتروفیکا نتایج بد

 خانه  یه تصیییتدر آآ ورودی به   a اندازه گیری میزان کلروفیل  

در طول انجام  aمیانگیف کلروفیل نشییان دادکه  آآ کوه سییبز

بوده بطوریکه میزان حداقل و حداک ر     2μg/m4/۲پروکه حدود  

و  در بهاف ماه  2μg/m 5/0اسیییت با   تغییرات به ترتیب برابر  
2μg/m ۳/4 .میزان  دهد که  می نتایج نشیییان  در تیرماه اسیییت

ستان روند      aتغییرات کلروفیل  ستان به تاب صول از زم با تغییر ف

هار و بهای توان گتت که در فصل می افزایشی داشته است، ژذا   

ستان آآ ورودی به   صت تاب در حاژت مزوتروپیک و در  خانهیهت

پاییز و زمستان حاژت اژیگوتروپیک است. در ناودار   های فصل 

صت در آآ ورودی به  aروند کلی تغییرات کلروفیل، 9  خانهیهت

 آآ کوه سبز در طول دوره پژوهش نشان داده شده است.
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 آآ کوه سبز در طول دوره پژوهش خانهیهتصتدر آآ ورودی به اسید هیومیک و سورفاکتانت روند کلی تغییرات  :2نمودار 

 

 

 
 آآ کوه سبز در طول دوره پژوهش خانهیهتصتدر آآ ورودی به  aروند کلی تغییرات کلروفیل :۵نمودار 

 

تایج بدسیییت آمده نشیییان      به   دهد  می ن آآ خام ورودی 

صت  سبز حاوی ترکیباتی از جاه )رنگ،   خانهیهت رت، کدوکوه 

،  TOC(، SUVA,DOC,UV254)اسیدهیومیک، مواد آژی طبییی  

با توجه به میانگیف مقادیر  . ژذاهسییت ( aدترجنت و کلروفیل 

  ماه(، 6بدسیییت آمده برای هر پارامتر در طول دوره پژوهش ) 

کدام از   می که هر  پارامترها   توان گتت  تاثیرات    می ایف  ند  توان

مختلتی را در فرایندهای متداول تصیییتیه آآ بر روی کیتیت       

، کدورت، pH ازجالهپارامترهایی آآ تصییتیه شییده بگذارند. 

ازجاله   DOCو ِ TOC، سورفاکتانت،  aروفیل اسیدهیومیک، کل 

 گذاری را در تغییر رنگ و ریتأثمواردی هسییتند که بیشییتریف  

  هاچنیف ایجاد کف در واحدهای فرایندی تصیییتیه آآ دارند.      

اسیییید هیومیک، کل     ازجاله م ال ترکیبات موژد رنگ      عنوانبه 

ثر واکنش     aکربف آژی، کربف آژی محلول، کلروفیییل                در ا

سیون با ازن باعث ایجاد ترکیبات    سیدا ش  اک ده جانبی دیگری 
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کند.   می ایجاد مشیییکل   خانه  یه تصیییتبیدی  های  که در فرایند  

شکلات   ازجاله شده ام صتیه    یجاد سط ایف ترکیبات در اثر ت تو

به        نگ در آآ اسیییت. هاچنیف آآ ورودی  جاد ر ناقص، ای

 حاوی ترکیبات سورفاکتانت بوده که ایف پارامتر نیز خانهیهتصت

 خانهیهتتصباعث تشکیل کف در فرایندهای متداول تصتیه آآ 

کیتیت آآ ورودی به  یرتأث ۳جدولشیییود. به طور کلی در می

نه  یه تصیییت نگ و کف در      خا جاد ر حل تزریق ازن در ای در م

ضچه  ست.    ها حو شده ا سطح فیلترها آورده  محدوده غلظت  و 

کل در   میلی گرم در  ۲0تا   0سیییطحی ) یها آآکربف آژی 

( گزارش 10اژی  5تا   0ژیتر(می باشییید و مقدار آن در ایران )   

ست    سازمان حتاظت     . شده ا شرآ  ستاندارد ثانویه آآ  طبق ا

ست آمریکا، مقدار کربف آژی کل  میلی  ۲باید کاتر از  محیط زی

یا کاتر از )  تایج   باشیییید.  ( SUVA۲گرم در ژیتر  هاچنیف ن

سی  شان داد که میانگیف تغییرات  های برر در TOCبیال آمده ن

میلی گرم بر ژیتر اسیییت که بیشیییتر از  8/9آآ ورودی حدود 

شرآ   ستاندارد ثانویه آآ  ست  ا که ایف میزان تغییرات باعث   ه

 گردد.می ایجاد اثرات جانبی در فرایندهای تصتیه آآ

 

 های آزمایشگاهیتحلیل داده

جام شیییده،            با  ماری ان بات آ حاسییی تایج م به ن جه  در  تو

سیون  4جدول صه رگر شده بر روی نتایج   های خلا خطی انجام 

)پارامترها کیتی  خانهیهتصییتورودی به  آآ خام آزمایشییگاهی

سبت به هم(  شان      آآ خام ن ست. نتایج ن شده ا دهد می آورده 

 Pو هاچنیف  2R یا square( و R میزان ضریب هابستگی)   که

– VALUE  در بیف پارامترهایDOC  ،با رنگ، کدورت با رنگ

نسیییبت به پارامترهای   DOCبا  aو کلروفیل   TOCکدورت با   

دیگر هابستگی بهتری دارند. بطوریکه میزان ضریب هابستگی 

 59۹ اطاینان سییطحپارامترها به یک نزدیکتر بوده و هاچنیف 

ست  (09/0 از کوچکتر value-P)مقدار شان  که ه  که دهدمی ن

 در صییتر فرض و بوده مینادار شییده ذکر پارامترهای بیف رابطه

 مجاوع    (،DFمتغیرهییا)      آزادی درجییه هاچنیف      شیییود.می 

سه  مورد پارامترهای برای (MSواریانس) ،(SSمربیات)  در مقای

 است. شده محاسبه 4 جدول

 در ایجاد رنگ و کف در حوضچه ها خانهیهتصتتاثیرگذاری کیتیت آآ ورودی به  :9جدول

 پارامتر pH کدورت دما TOC TDS EC اسیدهیومک a SUVA UV254 DOCکلروفیل  سورفاکتانت

mg/l μg/m2 L/mg.m 1/m mg/l mg/l mg/l ppm μS/cm 0C NTU - واحد 

 تاثیرگذاری در ایجاد رنگ در آب

- + + + + + + + - + + +   

 تاثیرگذاری در تشکیل کف در آآ

+ - - - + + + + - + + +  

 

 است(. یرتأثگذاری و علامت منتی به مینی بدون  یرتأث)علامت + به مینی 

 

 خانهیهتصتورودی به  آآ خام آزمایشگاهیخطی انجام شده بر روی نتایج های خلاصه رگرسیون :2جدول

n p 𝒓𝟐 r رگرسیون خطی خلاصه 
۲00 4495/0 09۲/0 ۲۲8۳/0 UV254  باDOC 
۲00 4498/0 095۳/0 ۲4۳9/0 UV254 با رنگ 

 ۲00 00۳4/0 95۲6/0 5658/0 DOC با رنگ 

SUVA با رنگ 

 

۲00  کدورت با رنگ 59۳/0 508۳/0 001/0

 

 

۲00 9806/0 0۳16/0 1555/0 TOC با رنگ 
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۲00  با رنگ aکلروفیل  0561/0 0049/0 8۳95/0

 ۲00  اسید هیومیک با رنگ 1801/0 0۳۲9/0 959۳/0

 ۲00  DOCکدورت با  459۳/0 ۲49۳/0 1016/0
۲00  TOCکدورت با  5۲55/0 9۲56/0 005۳/0
۲00   a- UV254کییلییروفیییییل   05۳8/0 0088/0 5518/0

UV254UV254 ۲00  TOCبا  aکلروفیل 11۳5/0 01۲5/0 5۲45/0

۲00  DOCبا  aکلروفیل  5۲۳4/0 8944/0 0015/0

 

 

 بحث

ر د در ایجاد رنگ و کف  اثرات پارامترهای فیزیکی   

 واحدهای فرایندی تصفیه آب

در ایجاد رنگ و  پارامترهای فیزیکی مورد بررسییی ازجاله

 رنگ ودر واحدهای فرایندی تصییتیه آآ عبارتند از  دما،  کف

سی  کدورت. شان    های برر شده در طول دوره پژوهش ن انجام 

با افزایش دمای آآ        که در فصیییول گرم سیییال هازمان  داد 

پارامترهای کیتی آآ تغییرات اساسی داشته است. بطوریکه بر     

Cبا افزایش دما به، ۲نتایج جدول اسیییاس 
o ۲4  در تیرماه، میزان

میگروگرم بر متر  ۳/4به  aکلروفیل، mg/l۳۲/0اسیدهیومیک به  

رسیید. در ایف می میلی گرم بر ژیتر 1/0مربآ و سییورفاکتانت به 

ته و          ژت افزایشیییی داشییی ژت میزان کدورت نیز حا   NTUحا

دهد می انجام شده نشان  های رسد. بررسی  می 5/6به  pHو۲/8

 أثیرتها میکروارگانیسییم ژوکیکیبیو فیاژیت و رشیید در دما که

سی    سا و فیل و انتیالات  سرعت  آآ دمای افزایش با. دارد ا

 .یابدمی نیز افزایش آآ در بیوژوکیکی و شیایایی های واکنش

عث          با های ضیییدعتونی آآ  ند ما در فرای هاچنیف افزایش د

در افزایش توژید محصیییولات جانبی گندزدایی آآ شیییده و     

 با افزایش دما اسیاسیی دارد.   یرتأثتشیکیل رنگ و کف در آآ  

میزان اکسیییژن محلول در آآ کاهش یافته، مصییرف اکسیییژن  

و اکسیییداسیییون آمونیاک به  یافتهیشافزا (BOD) بیوشیییایایی

 نیترات)نیتریتیکییاسییییون( بییا سیییرعییت بیشیییتری انجییام                

مهاتریف پارامترهای تیییف کننده     ازجاله کدورت آآ  گیرد.می

صتیه خانه   کیتیت آآ در فرایندهای ت ست.   اها صتیه آآ در ت

. ۲5باشیید NTU واحد 9 از کاتر باید آشییامیدنی آآ کدورت

ندهایی اسیییت که در      ازجاله حذف کدورت آآ    اوژیف فرای

باید مد نظر قرار ها سییطحی در تصییتیه خانه  یهاآآتصییتیه 

 یهاآآبیشییتریف عوامل اصییلی ایجادکننده کدورت در  گیرد.

ستند که در فرایند پیش ازن     سطحی، ذرات میلق وکلوئیدی ه

زنی ازن با ناپایدارسییازی و خن ی سییازی ذرات باعث حذف  

نابرایف شیییود. می کدورت آآ  که  ب  در کدورت  درصیییورتی

 در یاساس مشکلات نشود حذف آآ تصتیه ابتدایی فرایندهای

صتیه  فرایندهای  ادایج کدورت، اثرات ازجاله. کندمی ایجاد ت

  آآ کدورت  تغییرات میانگیف . هسیییت درآآ کف و رنگ 

که  بودهNTU6پژوهش دوره طول در ورودی قل    بطوری  حدا

میزان . اسییت بوده ۲/8 کدورت حداک ر و در 86/۲ کدورت

صت کدورت آآ ورودی به  صول مختلف متتاوت  خانهیهت  در ف

  فصیییول در ورودی آآ کدورت تغییرات علت که هسیییت

 و آژی مواد میلق، موادمیزان در تغییرات دژیل به سال  مختلف

 ایرسیی و هاپلانکتون محلول، رنگی آژی ترکیبات ریز، میدنی

سم رمیکروا ست  موجود در آبهاهای گانی شتریف  که ا  یراتتغی بی

ی بالا کدورت .است شده مشاهده ماه تیر در و ماه فروردیف در

موجود در آبها علاوه بر نارضییایتی مصییرف کننده ها)رنگ و  

یت     تاف های         می آآ را تغییرشییی ااری جاد بی جب ای هد(، مو د

 شده و ها ناراحتی گوارشی در مصرف کننده   ازجالهگوناگونی 

رنگ آآ حاصل جذآ . ۳0اندازدمی سلامت عاومی را به خطر
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طیف پرتوهای نوری اسیییت که توسیییط مواد محلول در آآ، 

  کیگردد.می ذرات کلوئیدی و میلق در آآ و یا فاضلاآ ایجاد

 pH دهد،می قرار تأثیر تحت را آآ رنگ که اصییلی فاکتور

ست  ست،  pH از تابیی رنگ میزان .ا ستی  اینرو از ا  بیان در بای

  با کاک فرایندهای توانمی راآآ  رنگ. شود ذکر نیز pH رنگ

سازی  سطحی،  جذآ سیون    و انیقاد و ژخته  سیدا با کاک  اک

مده در طول دوره    های  بررسیییی .۲5 برد بیف از ازن ال آ بی

ماه میزان تغییرات      ماه و تیر  که در بهاف  پژوهش نشیییان داد 

بوده که بیشییتریف مقدار در طول دوره  TCU8رنگ آآ حدود 

علت افزایش رنگ آآ در بهاف ماه به دژیل       پژوهش اسیییت.

سیییطحی بوده وژی  یها آآافزایش بارندگی و جاری شیییدن    

یل و          یل افزایش ف به دژ ماه بیشیییتر  نگ آآ در تیر افزایش ر

 و (هاجلبک)شییکوفایی انتیالات شیییایایی، رشیید جلبک ها 

سطح آآ  ست  هاچنیف افزایش میزان کلروفیل در   فمیانگی. ه

 دوره طول در خانهیهتصییت به ورودی آآ در رنگ تغییرات

ان استانداردهای که بالاتر از میز بودهTCU 6 (۲جدول) پژوهش

 پیشنهادی است.

 

 در ایجاد رنگ و کف  اثرات پارامترهای شیییمیایی    

 در واحدهای فرایندی تصفیه آب

نات  نات ها  انحلال کرب یایی موجود در  های  و بی کرب قل

شتر          شده و ژذا بی شدن منابآ آبها  سته زمیف موجب قلیایی  پو

نابآ   ند.         یها آآم یایی دار یت قل خاصییی ندکی  در  طبییی ا

صتیه آآ  ست که     ازجاله pHفرایندهای ت صلی ا فاکتورهایی ا

قرار داده و یک شییاخص اصییلی برای  یرتأثرنگ آآ را تحت 

سیدی یک محلول    شخص ناودن غلظت ا ست  م   کلیبطور .ه

 4/8 اژی 5/6 ازدر طول دوره پژوهش  pH تغییرات محدوده 

 و که در محدوده قلیایی قرار دارد و با نتایج میصییومی هسییت

نشان ها هاخوانی دارد. هاچنیف بررسی1۳50در سال  محادی 

که  با افزایش     داد  مان  نگ آآ هم   pHهاز میزان تغییرات ر

هاچنیف در تشکیل محصولات جانبی     pH روند افزایشی دارد. 

ست و در حذف      سی ا سا فرایف گندزدایی یکی از فاکتورهای ا

ها NOM  رنگ، کدورت، ازجالهموجود در آآ های ناخاژصی 

  هاییروش ازجاله نقش اساسی دارد.ها میکروارگانیسم و سایر

ندازه  یت        ا هدا ندازه گیری  کل مواد محلول در آآ ا گیری 

تا  ۲0دمای بیف  میاولاً) هست اژکتریکی آآ است که تابآ دما

 به ورودی آآ در EC تغییرات میزاندرجه سییانتی گراد(.  ۲9

صت    بودهμS/cm 569( ۲جدول) پژوهش دوره طول در خانهیهت

 EC حداک ر و ماه بهاف در 5۳6 با برابر EC حداقل طوریکه به

 شافزای به توجه با ژذا .اسییت بوده تیرماه در μS/cm 556 در

EC تغییرات میزان که گتت توانمی ماه تیر در EC رابطه دما با 

 زنی آآ اژکتریکی هدایت دما، افزایش با و داشییته مسییتقیم

بد  می افزایش ها  . یا از دو  میاولاًمواد آژی طبییی موجود در آب

شک و محلول  یاذرهبخش  ست که بخش محلول آن   شده یلت ا

ه کندو ژذا تلاش عادمی را در منابآ آآ ایجاد   یرتأث بیشیییتریف 

صتیه آآ حذف بخش محلول مواد آژی طبییی   در فرایندهای ت

حضور مواد آژی طبییی در آبها باعث تقسیم شدن آآ    . ۳1است 

  تغییرات نسییبتشییوند.می دو جزء هیومیکی و غیرهیومیکیبه 

مواد هیومیکی و غیر هیومیکی آبها هازمان با تغییر فصییول، بر 

 ریتأثواحد ضیییدعتونی کننده  ازجالهفرایندهای تصیییتیه آآ 

گذاشیییته و موجبات تشیییکیل محصیییولات جانبی گندزدایی  

(sDBPرا فراهم ) آورد.میTOC  ترکیبییات آژی ازجالییههییا  

د در آآ و فاضیییلاآ هسیییتند که با توجه به شیییرایط         موجو

تاوت            بات آژی مت جاد ترکی عث ای با حاکم،  یداسییییون   اکسییی

حضیییور کربف آژی در منابآ مختلف آبی به طور . ۳۲شیییوندمی

ستقیم           صورت غیرم سنتزکننده و ب شی از گیاهان فتو ستقیم نا م

 کربف کل غلظت اسییت.ها ناشییی از مواد آژی موجود در خاک

 ۲ و 10 از کاتر میاولاً و زیرزمینی سییطحی یاهآآ در آژی

شد  میمیلی گرم بر ژیتر ها و افزایش کل کربف آژی در منابآ آب با

حاکی از آن اسییت که منابآ خارجی   بیش از مقادیر ذکر شییده

ا ی فاضییلاآ صیینیتی و یا شییهری ازجاله حاوی ترکیبات آژی

باشیییند به منابآ آآ وارد     می آژوده که دارای رنگ نیز   یها آآ
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نشان   آشامیدنی  آآ در TOC غلظت ژذا افزایش . 15است  شده 

سطحی آژوده را       سایر روانابهای  ضلاآ و  از آژودگی آآ با فا

  طول در خانهیهتصت به ورودی آآTOC تغییرات میانگیف .دارد

  حداقل   بطوریکه  ،(۲جدول )  بودهmg/l 95/6 پژوهش دوره

TOC میلی 9/8 و ماه فروردیف در ژیتر بر گرم میلی۲ با برابر 

 در TOC افزایش ایف ژذا.. هسییت ماه اسییتند در ژیتر در گرم

 لدژی به آآ در محلول آژی مواد کل افزایش از حاکی ماه استند

ناآ  و باران  بارش  افزایش غلظت و   .اسیییت حاصیییله    روا

در اثر تغییرات فصیییلی باعث ایجاد ها NOMخصیییوصییییات 

یه تصییت بهره برداری از فرایندهای مشییکلات فراوانی در بخش

صتیه آآ نیز     شده و بر روی فرایندهای ت ش  یرتأثآآ  ته و گذا

 پروکه ایف در .۳۳سییازدمی کارکرد فرایندها را با مشییکل مواجه

 ازجیالییه  میواردی  ،NOM پییارامیتیر   گیییری   انییدازه بیرای 

(DOC,UV254 , SUVA )صت  به ورودی آآ در   آآ خانهیهت

صول  در سبز  کوه سی  مورد مختلف ف ست  گرفته قرار برر .  ا

 که ژیتر در گرم میلی9۳/۳ با است  برابر DOC تغییرات میانگیف

  با  اسیییت برابر ترتیب  به  DOC تغییرات حداک ر  و حداقل  

 و ماه اسیتند  در ژیتر در گرم میلی ۲/6 ژیترو در گرم میلی9/1

  است بوده1۳56 سال ماه تیر اول نیاه در ژیتر در گرم میلی ۲/6

ست  برابر UV254 تغییرات میانگیف (.۲جدول)  بر 158/0 با ا

  طول رد جذآ تغییرات حداک ر و حداقل بطوریکه ، متر سانتی

ست  برابر ترتیب به نانومتر ۲94 موج ستند  در 089/0 با ا   ماه ا

شت  در۲46/0 و ست  ماه اردیبه  تغییرات میانگیف .(۲جدول) ا

SUVA با اسیییت برابر L/mg.m 896/9 و حداقل بطوریکه 

 در 15۳/۲ با اسییت برابر ترتیب به SUVA تغییرات حداک ر

 هر میزان در تغییرات ژذا .اسیت  ماه بهاف در ۲۲/1۲ و تیرماه

 طبییی آژی مواد که اسییت آن از حاکی پارامترها ایف از یک

(NOM) سط  آآ کیتیت روی بر  نتیم تاثیربو و مزه رنگ، تو

 هگندزداها شد  و کننده منیقد مواد دوز گذاشته و سبب افزایش  

  یلتشییک و ژجف افزایش توژید و در فرایندهای تصییتیه باعث

متداوژتریف و  .۳4گرددمی گندزدایی جانبی مضییر محصییولات

نابآ     حذف مواد آژی طبییی از م اقتصیییادی تریف روش برای 

های کواگولاسییییون،        یها آآ ند تاده از فرای سیییطحی اسیییت

نی است   ش فوژوکولاسیون، ته نشینی، شناورسازی و فیلترهای      

سیاری از  ها NOM هیدروفوبیکی ترکیباتکه در ایف فرایندها ب

 لتشکی  اجزای بیشتر نشان داد که  ها بررسی . ۳9شود  می حذف

 نوع از خانهیهتصت  به ورودیهای (NO) طبییی آژی مواد دهنده

 اچنیفه. است  هیومیک اسید  شامل  بیشتر  و بوده هیدروفوبیک

 به ورودی آآ در مختلف ماههای در SUVA تغییرات میزان

  ژیآ ترکیبات حضییور از ناادی که بوده متغییر خانهیهتصییت

 های NOM سیییاختار میاولاً.۳9اسیییت آآ در هیدروفوبیک

 تند، هسییی متتاوت  یکدیکر  با  هیدروفیلیکی  و هیدروفوبیکی 

 آروماتیک کربنهای دارای هیدروفوبیکی های NOM بطوریکه

شته  فنلی ساختار  بوده، صورت  دا  ژیو اند دوتایی باندهای وب

شتر ها هیدروفیلیکی  مانند)وکنینیتر و آژیتاتیک های کربف از بی

.  ۳۳اند شییدهیلتشییک( آمینواسیییدها و قندها ها، کربوهیدرات

سید  تغییرات میانگیف صت  به ورودی آآ در هیومیک ا   خانههیت

ست  ژیتر بر گرم میلی ۲4/0 آزمایش دوره طی در  طبیا ژذا. ه

 بییه ورودی آآ در هیومیییک اسیییییید تغییرات و میزان ایف

 جادای باعث تواندمی تصییتیه فرایندهای طی در خانهیهتصییت

 از و دهافراین از هریک در شده  تصتیه  آآ کیتیت در تغییراتی

 و رنگ ایجاد سبب  و گردیده زنی ازن پیش فرایند از بید جاه

چف و ونگ در تحقیقی در سییال  .گرددها حوضییچه در کف

شان   ۲005 سیدها  دادند که هیومیکن  که طبییی های آآ در ا

  .6۳گذارد می برسییید تاثیرات منتی  mg/l90-1به   ها آن غلظت 

باعث ایجاد کف در آآ شیییده که ها سیییورفاکتانت پاک کننده

شویده      سطحی آآ در اثر  شش  شی از کاهش ک ست. ژذا  ها نا ا

کف در آبها کاهش کشش سطحی آآ    یجادکنندهاعامل اصلی  

ضور  ست.  ها سورفاکتانت  در اثر ح بات  ترکی ازجالهدترجنتها ا

آژی هسیییتند که دارای دو قطب هیدروفیل)آآ دوسیییت( و        

از ترکیبییات آژی  میاولاًژیپوفیییل)چربی دوسییییت( بوده و      

ها  اسییت. هاچنیف دترجنت شییدهیلتشییکای کربف دار زنجیره
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باعث ایجاد کف درسطح آبها شده، از عال اکسیژن گیری آآ    

نامطبوع در آآ      جلوگیری کرده  ید بو و طیم  بب توژ  وسییی

شکال شود.  می شینی ته، انیقاد امر در ا آآ و  کردن صاف  و ن

وء  دیگر آثار سیی ازجاله هاچنیف وقوع پدیده یوتریتیکاسیییون

اصلی در مورد مواد های محدودیت ازجاله. 5۳ است ها شوینده 

ست که از ایجاد کف     س بهشوینه و پاک کنندها ایف ا ف ای یلهو

  اکسیداسیون  های روشدر آآ آشامیدنی جلوگیری شود.   مواد 

برای کنترل و حذف اثرات  بهتریف روشییها ازجاله شیییایایی

 به توجه با نابرایف. ب 8۳ است ها سوء مواد پاک کننده و شوینده  

 تشیکیل  امکان خانهیهتصیت  به ورودی آآ در دترجنت وجود

د رش. دارد پی در را تصتیه درفرایندهای مزاحات ایجاد و کف

 ازجیالییه و تیوسیییییییه بیییش از حیید ارگییانیییزمیهییاییی         

بک    ها،جل هان در پیکره   ها  فیتوپلانکتون یا عث   های  و گ با   آبی 

 یاولاًمگردد. پدیده تغذیه گرایی     می ایجاد پدیده تغذیه گرایی     

نیترات و فسییتات   ازجالهدر اثر ورود بیش از حد مواد مغذی 

و زوال و سییبب کاهش  یجادشییدهاسییطحی  یهاآآبه منابآ 

گردد. طبقییه بنییدی     می  سیییطحی   یهییاآآکیتیییت منییابآ      

ستم    سی ساس میزان مواد مغذی موجود در  آبی های اکو نیز بر ا

به گروههای       ها آن که برایف اسیییاس  یک، اسیییت    اژیگوتروف

  15شوند می بندی طبقه هایپرتروفیک و اوتروفیک مزوتروفیک،

کی از یتوان گتت که پدیده پرغذایی یا اتروفیکاسییییون می ژذا

آبی اسیییت . های  تریف تهدیدهای زیسیییت محیطی پیکره   مهم

مهم در تخایف ظرفیییت فتوسییینتز                هییای متغیر     ازجالییه 

و گیاهان   هاجلبکاست که در   aآبی، کلروفیل های اکوسیستم  

ز توان امی یک ماده رنگی فتوسیینتز مطرا اسییت. ژذا  عنوانبه

 سطحی های ایف پارامتر در ارزیابی کیتیت آآ دریاچه ها، آآ

و مشکلات حاصل از   ها و هاچنیف آآ ورودی به تصتیه خانه 

تاده کرد.          یه گرایی اسیییت غذ یده ت له پد مل مهم در   ازجا عوا

در آآ در زمانها و مکانهای    aچگونگی توزیآ غلظت کلروفیل  

توان گتت که بیف دمای می مختلف، دمای سطح آآ است. ژذا  

ل  تگی متقابسییطح آآ و غظت زمانی و مکانی کلروفیل هابسیی

 سییرد و گرم فصییلهای در دما افزایش با وریکهطبوجود دارد. 

شی  رفتار نیز a کلروفیل غلظت میزان سال  شی  یا افزای  را کاه

 گرددمی مشاهده  ۲ جدول نتایج با توجه به .15است  داده نشان 

  ستان تاب به زمستان  از فصول  تغییر با a کلروفیل تغییرات میزان

شته  افزایشی  روند ست،  دا صل  در که گتت توانمی ژذا ا های ف

  وپیکمزوتر حاژت در خانهیهتصت به ورودی آآ تابستان و بهار

.  اسییت اژیگوتروپیک حاژت زمسییتان و پاییزهای فصییل در و

یاده )    یان و پ بک  چگونگی در ( 1۳50شیییکوه های   حذف جل

 به ایف نتیجه رسیییدند که شییهری هایخانهیهتصییتموجود در 

عامل ایجاد رنگ، بو و طیم      یرگذارتریف تأث  عنوانبه ها  جلبک 

 . 18باشندمی در آآ خروجی

 

 گیرینتیجه
ز  آآ کوه سییب خانهیهتصییتبررسییی کیتیت آآ ورودی به 

بیشیییتر اجزای تشیییکیل دهنده مواد آژی طبییی  که نشیییان داد

(NOMs ورودی به )از نوع هیدروفوبیک بوده و  خانه یهتصییت

هاچنیف میزان تغییرات  بیشییتر شییامل اسییید هیومیک اسییت.  

SUVA  ر متغیی خانهیهتصتدر ماههای مختلف در آآ ورودی به

بوده که ناادی از حضیییور ترکیبات آژی هیدروفوبیک در آآ       

 اسید هیدروفوبیک طبییی آژی عاده مواد بخش است. ژذا چون

ست،  صد  90 تقریبا ا شکیل  را آآ TOC در   دهد. وجود می ت

NOM صت هادر آآ خام ورودی به  را زیادی تغییرات ،خانهیهت

 مقدار قبیل کواگولاسیییون، از تصییتیه مختلف های بخش در

 تشیییکیل  و ازن یها  واکنش در تغییر ،یاز موردن کواگولانت 

 .کنند می ایجاد (DBPFP) فیال گندزدایی جانبی محصییولات

 ،ازجالهتوان گتت پیش سازهای آژی موژد رنگ در آآ  می ژذا

TOC,DOC      اسیییید هیومیک و کلروفیل از عوامل مهم تغییر ،

کف در واحدهای  یجادکنندهااز عوامل ها رنگ و سیورفاکتانت 

صییتیه فرایندهای ت درفرایند تصییتیه آآ هسییتند. ایف ترکیبات 

  ترکیباتاثر واکنش اکسیییداسیییون با ازن باعث ایجاد  در  آآ

شده و   (DBPs) جانبی باعث ایجاد تغییراتی در کیتیت  در آآ 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
je

he
.7

.2
.2

11
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

15
 ]

 

                            15 / 18

http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/752436
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/752436
http://dx.doi.org/10.29252/jehe.7.2.211
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-743-en.html


 ....در واحدهای فرایندی  در ایجاد رنگ و کف خانهیهکیفیت آب ورودی به تصف یرتأث

222        ،2سال هفتم، شماره  ، 1931زمستان  مجله مهندسی بهداشت محیط    

 شافزایباعث    هاچنیف هیدروفوبیک   ترکیبات  گردند. می آآ

 افزایش سبب  ترتیب به که) گندزداها و کننده منیقد مواد دوز

شییده و  (گندزدایی جانبی مضییر محصییولات تشییکیل و ژجف

سبب   شد  افزایشهاچنیف  ستم    در بیوژوکیکی ر و  اختلاط سی

 کننده آژوده آژی مواد و پیچیده سیینگیف فلزات سییطح افزایش

ها  ضدعتونی کننده  با واکنش نامطبوع، مزه و بو ایجادشود.  می

گندزدایی که    جانبی  های  فرآورده تشیییکیل  و کلر( ازجاله )

ستند    سرطانزا ه نیز از اثرات ترکیبات آژی هیدروفوبیک   اغلب 

   است. خانههیتصتدر آآ خام ورودی به 

 

 تقدیر و تشکر 
ساتید و پرسنل    صت از کلیه ا پروکه   ایف که در انجام خانهیهت

 قدردانی و لازم را انجام دادند، تشکرهای هاکاری و هااهنگی

مقاژه مسییتخرج ازتز دکتری رشییته مهندسییی محیط   .گرددمی

 .هست زیست)آآ و فاضلاآ(
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ABSTRACT 

 

Background and objectives: The Physical, chemical and biological parameters one of the most 

important factors determining the quality of drinking water. The overall purpose of this project is to 

investigate how the quality of water entering the plant in changing the water-color and creating the 

foams in different units of water purification.  

Methods: This study is a case study and in real scale on the raw water inlet to the Koohsabz drinking 

water treatment plant has been done. The study was conducted over a period of 6 months (February 

2016 to July 2017). In the first stage, the raw water quality was assessed according to standard methods. 

In the second step, the effect of each of the parameters on the color and foam formation in the water 

treatment process units and the mechanism of effects have been examined. 

Results: Average changes in temperature, turbidity, the color of the water entering the plant during the 

study period were 15.8oC, 6NTU, and 6TCU respectively and pH ranges from 6.9 to 8.4. Mean change 

of EC, TOC and DOC respectively is; 765 μS / cm, 5.8mg /l and 3.53mg /l. The average change UV254 

and SUVA were 0.178 l / m and 5.856 L/ mg, respectively. Also, the mean changes of humic acid, 

surfactant, and chlorophyll a in the input raw water were 0.24, 0.05 mg / l and 2.4 μg/m2, respectively. 

Conclusion: Investigations showed that the water quality parameters of water entering the treatment 

plant are effective in creating color and foam in water treatment process units. 

 

Keywords: Water quality, Natural organic matter, hydrophobic parts, Color, Foams 
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