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 چکیده
( آب خام ورودی به تصفیه خانه و کارایی  واحد TOCهدف کلی این تحقیق بررسی میزان کدورت و کربن آلی کل )

ق مطاب شد و انجامپیش ازن زنی  آب و خام آب گیری از نمونه ماه 6 مدت طی پیش ازن زنی در حذف این ترکیبات است.

 میزان با ورودیکربن آلی کل  میزاننتایج بدست آمده نشان داد که بین  با روش استاندارد متد مورد آزمایش قرار گرفت.

 و NTU  18با کدورت بالای  فصل زمستان و در بهمن ماه در بیشتر مسئله این که، داردوجود   مستقیم رابطه کدورت

TOC  بالای mg/l 7 کربن آلی  میانگین راندمان واحد پیش ازن زنی در حذف شد. همچنین مشخص شد که  مشخص

 ف می باشد، بطوریکه بیشترین راندمان حذ %20.52دقیقه  18و مدت زمان تماس  kg/hr 3با میانگین دوز ازن   کل

TOC( در اردیبهشت می باشد.%14.08( و کمترین راندمان حذف ) %35.7در بهمن ماه بوده ) انگین راندمان حذف می

 اشد.می ب %30 و در تیرماه با  %85.2و کمترین درصد حذف به ترتیب  در بهمن ماه با  می باشد، که بیشترین %61کدورت

 

  ، راندمان حذفTOCتصفیه خانه آب کوه سبز، پیش ازن زنی،کدورت،  :کلیدی های واژه

 

مقدمه

 درکه  باشند می آلی مواد حاوي طبیعی هاي آب

 مهمترین . ازاند شده آب وارد گیاهی مواد تجزیه اثر
 ها، تانن ها، لیگنین هیومیک، اسید آلی مواد این

 هاي اسید و ها فنلیک ها، اسید آمینو ها، هیدروکربن
 و طبیعی منابع از کهمواد آلی طبیعی  .باشند می چرب

 هاي ویژگی علت به شوند می آب وارد مصنوعی،

 تشکیل و کلر واکنش نامطبوع، مزه و بو جمله از خاص

 اغلب که  )DBPs(1 گندزدایی یفرع هاي فرآورده

                                                           

1 -Disinfection By-Products 

 در کامل حذف امکان عدم و باشند می زا سرطان

 پورنجفخوردارند )بر اي ویژه اهمیت از متداول تصفیه
در طول تصفیه آب ترکیبات  (.1394،و همکاران

ی می تواند در واکنش با نیتروژنی مواد آلی طبیع
ترکیبات سرطان زا، ها تشکیل کتتده عفونیضد
ها و هالواستیک اسیدها بدهند. سازمان هالومتانتري
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 حد مجاز غلظت براي )WHO(1 جهانی بهداشت
      ( در آب آشامیدنی را زیرNOM) 2آلی طبیعیمواد

mg/l 0.3 ملکوتیان و همکاران،  را تعیین نموده است(
سبب مشکلات بسیاري در  مواد آلی طبیعی (.1389

شود. این مشکلات فرایندهاي تصفیه آب آشامیدنی می
تاثیر منفی بر روي کیفیت آب توسط  -1عبارتند از: 

افزایش دوز مواد منعقد کننده و  -2رنگ، مزه و بو  
گندزداها )که به ترتیب سبب افزایش لجن و تشکیل 

افزایش  -3محصولات مضر جانبی گندزدایی می شود( 
افزایش سطح  -4د بیولوژیکی در سیستم اختلاط رش

فلزات سنگین پیچیده و مواد آلی آلوده کننده جذب 
 (NOM) شده. به عبارتی دیگر مواد آلی طبیعی

مخلوط غیر یکنواختی از ترکیبات آلی است که نقش 
پیش ساز را داشته و در حین گندزدایی آب ضمن 

جانبی واکنش باضد عفونی کننده ها ایجاد محصولات 
ها را  هالومتان از جمله تري گندزدایی و

هاي اخیر (. در سال1392)هادیان و همکاران،نمایندمی
هاي سازي عملیات تصفیه آب روشبه منظور بهینه

اي مانند استفاده از ازن ماوراء بنفش جایگزین پیشرفته
. ازن بخاطر قدرت هاي سنتی گردیده استروش

دزدائی بالا در تکنولوژي اکسیداسیون بالا و خاصیت گن
آب به عنوان یک اکسید کننده براي حذف ترکیبات 

ها مورد توجه  آلی طبیعی و پیش ساز تري هالومتان
(. 2000، 3مونارکا و همکارانخاص قرار گرفته است )

ازن براي مقاصد مختلفی ازجمله بهبود فرایند انعقاد، 
حذف جلبک ها، اکسیداسیون موادآلی و غیر آلی، 

ترل و حذف عوامل ایجاد کننده بو و رنگ درتصفیه کن
(. ازن داراي 1389آب استفاده می شود )عسکري، 

معایبی از قبیل حلالیت پائین در آب، سرعت واکنش 
پائین با بعضی از ترکیبات آلی و عدم تجزیه کامل 

وم از قبیل ترکیبات آلی طبیعی ترکیبات آلی مقا
بنابراین نقش ازن در (. 1392)سیفی پور،  باشد می

                                                           

1 -World Health Organization 

2 -  Natural Organic Matter 

3 -  Monarca et al 

4-  Edwards and Benjamin 

عامل اکسید کننده  تصفیه آب و پساب به عنوان یک
ادوارد و بنجامین اثر پیش ازن  باشد.حائز اهمیت می

زنی بر واکنش بین منعقد کننده و کل ترکیبات 
آلی)مواد آلی طبیعی( را بررسی کرده و به این نتیجه 

ش دوز ازن موجب افزایش رسیدند که افزای
فلزي، هم  در منعقد کننده هاي آهن و هاي  باقیمانده

و هم در منعقد کننده هاي آلومنیوم می گردد. بعبارتی 
افزایش  با افزایش دوز ماده منعقد کننده، پتانسیل زتا

( و در نهایت باقیمانده هاي شودیابد)منفی تر می می
 .(1992، 4ادوارد و بنیامینفلزي کمتر حذف می شود )
آب سطحی بعنوان که از  در یک تصفیه خانه متعارف

نماید اولین مرحله تصفیه حذف  ورودي استفاده می
ي کدورت می باشد که براساس کیفیت آب خام ورود

دوز ازن زنی مورد نیاز باید تعیین نمود که  چه مقدار 
هاي با کدورت زیاد مصرف مقدار کمی است. براي آب

حالیکه مصرف د درازن باعث کاهش کدورت می شو
مقدارزیاد ازن باعث افزایش کدورت می گردد. اگر 
پیش ازن زنی براي آبهاي با کدورت کم در نظر گرفته 

ماید ودر نتیجه ن شود اغلب مقادیر کم ازن کفایت می
زدائی  اسیون به منظور انجام گندتمام مراحل اکسید

پذیرد. در این گونه موارد  اولیه در یک نقطه صورت می
 از فیلتراسیون مستقیم جهت عملیات صاف معمولاا 

سازي استفاده می شود وازن از طریق ناپایدارکردن 
دي موجبات ذرات معلق وخنثی سازي بار ذرات کلوئی

نماید. این امر موجب انجام  حذف کدورت را فراهم می
مصرف مواد  مناسب تر فرایند انعقاد وصرفه جوئی در

ه اي که صرفه گردد به گون شیمیائی مورد نیاز می
زینه هاي جویی حاصل از مصرف مواد با افزایش ه

زنی مطابقت می نماید  مربوط به نصب سیستم ازن
(. 2007، مرکزتحقیقات ازن پزشکی وخانگی ایران)

 زنی ازن فرایندهاي تاثیر سعدانی و همکاران مقایسه

 جهت باهم کاتالیتیکی و مجزا صورت به فعال کربن و
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  ماهی لارو بر محلول خام نفت ترکیبات سمیت کاهش
کمان را مورد بررسی قرار دادند.  رنگین آلاي لقز

 غلظت افزایش که دهد می نشان مطالعه این نتایج

 دلیل .شود می آلی کربن کل میزان کاهش باعث ازن

 مستقیم اکسیداسیون از ناشی تواند می امر این

 از ها آن شدن فرار احتمالاا  و آلی هاي هیدروکربن

و عسگري (. 1395سعدانی و همکاران، باشد ) نمونه
تلفیق فرایند ازن زنی کاتالیزوري با  صید محمدي

در  (FBR) فرایند کربن فعال بیولوژیکی بستر سیال
 1391را در سال  حذف پیش ساز تري هالومتان ها

نتایج حاصل فرایند تلفیقی ند. مورد بررسی قرار داد
کل کربن آلی حذف شده و غلظت تري  %54نشان داد 
ر از استاندارد هاي تعیین شده ها به کمت هالومتان

اهداف (. 1391، صید محمديو عسگري )رسد می
آب  TOCکلی این تحقیق بررسی میزان کدورت و 

هاي مختلف و همچنین  ورودي به تصفیه خانه در ماه
زنی )در دوز و زمان تماس مختلف( بر کاهش تاثیر ازن 

هاي  این پارامترها است. ترکیبات آلی طبیعی در آب
سطحی باعث ایجاد مشکلات در فرایندهاي تصفیه 
شده و باعث افزایش دوز و غلظت ماده ضدعفونی 
کننده و منعقد کننده می گردد. همچنین در اثر 

جانبی اکسیداسیون این ترکیبات با ازن، ترکیبات آلی 
ایجاد می گردد که اغلب سرطانزاست. بنابراین با توجه 
به اینکه آب خروجی تصفیه خانه آب کوه سبز جهت 
تامین آب شرب شهرهاي شیراز و مرودشت و سایر 
مراکز صنعتی و تجاري می باشد، آگاهی از وضعیت 
کربن آلی کل ورودي و درصد حذف آن در واحد پیش 

صفیه خانه امري لازم و ازن زنی و سایر فرایندهاي ت
 ضروري است. 

 
 کارروشمواد و 

 بررسی با کاربردي تحقیقییک  مطالعه این

که در مقیاس واقعی بر روي آب خام  باشد می  مقطعی
ورودي و خروجی از  واحد پیش ازن زنی انجام شده 

کیلومتري  12تصفیه خانه آب کوه سبز دراست. 

سبز با شهرستان مرودشت و نزدیک روستاي کوه 
 29.16دقیقه و  41درجه و  52موقعیت طول جغرافیایی 

دقیقه  55درجه و  29ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی 
بهره برداري از تصفیه  ثانیه شمالی قرار دارد. 16.79و 

آغاز شده و ظرفیت  1364خانه آب کوه سبز از سال 
و ظرفیت  𝑚3/ℎ66000اسمی تصفیه خانه 

می باشد.  𝑚3/ℎ 65000برداري تصفیه خانه  بهره
آب ورودي به تصفیه خانه از سد دروزن تامین می شود. 

به منظور افزایش کیفیت آب تصفیه  1391در سال 
شده مطابق با استانداردها، یک واحد ازن زنی )پیش 

 به توجه با ازناسیون( در تصفیه خانه تاسیس گردید.

 آزمایش براي از آب گیري نمونه براي که استانداردي
 گیري  نمونه ظرف باید لزوما دارد وجودکربن آلی کل 

 اي شیشه ظروف با بررسی این در که باشد اي شیشه

 بهشد.  انجام ساده تصادفی روش به گیري نمونه

تا تیر  1395)از بهمن ماه   ماه  6مدت طی که نحوي
خام ورودي به واحد  آب از گیري نمونه( 1396ماه سال 

. گرفت انجامپیش ازن زنی  و آب پیش ازن زنی شده 
نمونه یکی از  2یکبار  هفتهدو  هر در که ترتیب این به

 آب خام ورودي و یکی از آب پیش ازن زنی شده

نمونه در طی  24 مجموع در و ماه در نمونه 4)بعبارتی 
  کربن آلی کل و کدورت آزمایشات برداشته شد.  ماه ( 6

 ارزیابی جهتها  نمونه رويطبق روش استاندارد متد 

خانه جهت حذف  تصفیه پیش ازن زنی واحد عملکرد
TOC صورت گرفته است.  و کدورت TOCاستفاده با 

و  10129متد  DR4000 اسپکتروفتومتر دستگاه از
کدورت مطابق استاندارد متد با استفاده از روش 

آمریکا  HACHمارک   N 2100نفلومتري با دستگاه
 نتایج به توجه بااندازه گیري شده است. در نهایت 

واحد پیش ازن زن در حذف ترکیبات  کارایی، حاصله
  آلی کربنه و کدورت بررسی شده است.

 
 نتایج

خام ورودي به تصفیه  آبTOCمیانگین تغییرات 
( 1بوده ) جدول mg/l 5.8  خانه در طول دوره پژوهش

http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/750195
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/750195
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/750195
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/750195


  94 )مطالعه موردی: تصفیه خانه آب کوه سبز(TOC ارزیابی کارایی واحد پیش ازن زنی در حذف کدورت و

میلی گرم بر لیتر  3.4با  برابر TOCبطوریکه حداقل 
 میلی گرم در لیتر در  بهمن ماه 7.7در فروردین ماه و 

می باشد که حاکی از افزایش کل مواد آلی محلول در 
آب ورودي   TOCآب خام ورودي است. روند تغییرات  

و آب پیش ازن زنی شده و درصد حذف آن در طول 
 1و نمودار1هاي مختلف درجدول  دوره پژوهش در ماه

  نشان داده شده است.

 
 آب خام ورودی و آب پیش ازن زنی شدهTOC حذف راندمان و میانگین  -1جدول

 ردیف

زمان نمونه 

 برداری

 )بر حسب ماه(

TOC آب خام ورودی 

(mg/l) 

TOC پیش ازن زنی شده آب 

(mg/l) 

 راندمان

 حذف

 دوز ازن تزریقی

(kg/hr) 

 2 %35.7 4.95 7.7 بهمن 1

 3 %15.8 4.8 5.7 اسفند 2

 3 %14.7 2.9 3.4 فروردین 3

 3 %14.08 6.1 7.1 اردیبهشت 4

 3 %19.44 5.8 7.2 خرداد 5

 4 %16.21 3.1 3.7 تیر 6

 3 %20.52 4.61 5.8 میانگین

 

 

 پیش ازن زنی شده آب خام ورودی و آب TOCروند تغییرات   -1نمودار
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میانگین تغییرات کدورت آب ورودي در طول دوره 
بوده بطوریکه حداقل کدورت  NTU 5.4 1پژوهش 

در  13.05 در فروردین ماه و حداکثر کدورت 2.84
بهمن ماه بوده است که چگونگی تغییرات آن در جدول 

نشان داده شده است. بنابراین علت  2و نمودار 2
تغییرات کدورت آب ورودي در فصول مختلف سال به 

مواد معلق، مواد آلی و معدنی ریز، دلیل تغییرات در 
ها و سایر  پلانکتون ،ترکیبات آلی رنگی محلول

بیشترین تغییرات در است که  ها میکرواورگانیسم
 فصل زمستان و در بهمن ماه مشاهده شده است.

  میزانهمچنین نتایج بدست آمده نشان می دهد که 
TOC  رابطه آب خام کدورت میزان با وروديآب خام 

 برف و باران بارش افزایش با(. 3) نموداردارد مستقیم

 وروديTOC  میزان درختان برگ و ورود شاخه و

فصل  در بیشتر مسئله این .کند می پیدا افزایش
نمونه  . بطوریکهاست مشخص زمستان و در بهمن ماه

 است بوده بارندگی گیري نمونه از قبل روز که هایی

بالاتري نسبت به روزهاي عادي است.  TOC  داراي
در طول دوره انجام پژوهش فقط در فصل زمستان و 

گی مرحله بعد از بارند 2در بهمن ماه نمونه برداري در 
آب خام  TOCانجام گرفت که میزان کدورت و 

 به توجه با ورودي نسبت به سایر فصول بالاتر است.

کدورت  میزان هرچهو نتایج بدست آمده  2و 1 جدول
 حذف راندمان باشد تر بالا ورودي کربنه آلی مواد و

 يفرآیند اولین واحد دلیل نیهم به .باشد می بالاتر نیز
بالا  بارندگی با هاي ماه در)پیش ازن زنی(  خانه تصفیه

ورودي بالا  TOC)بهمن ماه( که میزان کدورت و 
است، کارایی بهتري در حذف پارامترها دارد. بطوریکه 

 TOCراندمان واحد پیش ازن زنی درحذف کدورت و 
ها بوده و به ترتیب برابر  در بهمن ماه بالاتر از سایر ماه

  غلظت مقدار کاهشبا . درصد است 35.7و  85.2با 
TOCنیز حذف  راندمان میزان خانه تصفیه به ورودي 

. بر اساس نتایج بدست آمده در کند می پیدا کاهش
 ورودي TOCمیزان  که ماهبهمن  در، 1جدول

 واحد پیش ازن زنی راندمان دارد را خود مقدار بیشترین

نسبت  راندمان مقدار این که باشد می 35.7%با برابر
 ازآنچه تر پایینهاي بعد بالاتر بوده ولی خیلی  به ماه

 .باشد می داریم انتظار ما که

 

 میانگین و راندمان حذف کدورت آب خام ورودی و آب پیش ازن زنی شده -2جدول 

 حذف راندمان
 مدت زمان تماس

(min) 

 دوز ازن

(kg/hr) 

 میانگین کدورت آب

 پیش ازن زنی شده 

(NTU) 

 میانگین کدورت

 آب خام

(NTU) 

 برداری نمونه زمان

 (ماه حسب بر)
 ردیف

85.2%  1 بهمن 13.05 1.93 2 20 

55.1%  2 اسفند 4.01 1.8 3 20 

64.8%  3 فروردین 2.84 1 3 20 

67.4%  4 اردیبهشت 3.34 1.09 3 18 

63%  5 خرداد 5.95 2.2 3 17 

 6 تیر 3 2.1 4 15 30

 

                                                           

1 - Nephelometric Turbidity Unit 
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 میانگین کدورت آب خام ورودی و آب پیش ازن زنی شده -2نمودار

 

 

 در آب ورودی TOCمقایسه بین میزان کدورت و غلظت  -3نمودار

 
 2و 1و نمودارها 2 و 1لذا همانطور که در جداول

آورده شده است، در طول دوره انجام پروژه فقط در 
موقع نمونه برداري بارندگی بود که میزان بهمن ماه در 

هاي دیگر بالا و کدورت و کل کربن آلی نسبت به ماه
تر می باشد.  بنابراین واحد پیش ازن زنی در حذف 

درصد( کارایی بهتري از حذف  85.2کدورت)
TOC(35.7% را دارد. بیشترین درصد حذف کدورت )

و کمترین درصد حذف  در  %85.2در بهمن ماه با 
حذف می باشد. همچنین میانگین  %30 تیرماه با 

 TOC ف حذراندمان حذف واحد پیش ازن زنی در 
 ف می باشد، بطوریکه بیشترین راندمان حذ 20.52%

TOC ( و کمترین راندمان %35.7در بهمن ماه بوده )
(. 4ر %( در اردیبهشت می باشد)نمودا14.08حذف) 

 3میانگین دوز ازن مورد استفاده در طول دور پژوهش 
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کیلوگرم بر ساعت می باشد. حداقل دوز ازن تزریقی 
 20( با مدت زمان تماس kg/hr 2در بهمن ماه بوده)

( با kg/hr 4و حداکثر دوز ازن تزریقی در تیرماه) دقیقه
بنابراین با توجه  .می باشد دقیقه 15مدت زمان تماس 

در بهمن ماه مدت زمان تماس ازن با آب به اینکه 

بیشتر بوده، پیش ازن زنی کارایی بهتري را در حذف 
میانگین مدت 2و  1دارد. طبق جداول TOCکدورت و 

زمان تماس ازن با آب در فرایند پیش ازناسیون در طی 
دقیقه بوده، بطوریکه این مدت  18دوره پژوهش حدود 

 روند کاهشی دارد. زمان تماس از بهمن ماه تا تیر ماه 

 

 

 TOCمقایسه راندمان پیش ازن زنی در حذف کدورت و  -4نمودار 

 
 بحث

اساس بررسی هاي انجام شده مشخص شد که بر
بین کدورت آب خام ورودي به تصفیه خانه و همچنین 

TOC دارد. بطوریکه در  قیم وجودارتباط مست

گیري بهمن ماه که روزقبل از نمونه گیري باران  نمونه
اتفاق افتاده بود، علاوه بر اینکه میزان کدورت آب خام 

 (NTU 18هاي دیگر بالاتر بود) ورودي نسبت به ماه

 با هاي دیگر ثبت شد. نیز بالاتر از ماه TOCمیزان 

 ورودي کربنه آلی مواد میزان هرچه 1جدول به توجه
 همین به باشد می بالاتر  نیز حذف راندمان باشد بالاتر
میزان   با هاي ماه در خانه تصفیه هاي فرآیند دلیل

ورودي بهتر عمل می کند. همچنین با  TOCبالاتر 
راندمان حذف نیز کاهش  وروديTOCکاهش غلظت 

پور و همکاران که این نتایج با نتایج نجفپیدا می کند. 

 مواد میزان ها نشان داد هرچه نتایج آنمطابقت دارد. 

 راندمان باشد بالاتربه تصفیه خانه  ورودي کربنه آلی

 هاي فرآیند دلیل همین به باشد می بالاتر نیز حذف

هاي زیاد در  بارندگی با هاي ماه در خانه تصفیه
پور و )نجف اندکرده عمل خوب نسبتاTOC  کاهش

 که دهد می نشان مطالعه این نتایج  .(1395همکاران،

میزان کدورت  کاهش دوز و غلظت ازن باعث افزایش
 قابل کدورت میزان حذف باشود.  می آلی کربن کل و

که با  پیدا می کند کاهش نیز TOC غلظت از توجهی
نتایج سعدانی مطابقت دارد. نتایج بدست آمده از مطالعه 

 ازن غلظت افزایش سعدانی نشان می دهد که که

 این شود. دلیلمی آلی کربن کل میزان کاهش باعث

 مستقیم اکسیداسیون از ناشی تواند می امر

 از ها آن شدن فرار احتمالاا  و آلی هاي هیدروکربن

85.2% .

55.1%

64.8% 67.4%
63%

30
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15.8% 14.7% 14.08%
19.44%

16.21%
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(. همچنین نتایج 1395باشد)سعدانی و همکاران،  نمونه
نیز همخوانی دارد  Valdisاین مطالعه با نتایج مطالعه 

 مقدار تا ازن غلظت افزایش داد، نشان ها آن نتایجکه 
 آلی کربن کل کاهش روي داري معنی طور به خاصی،

 میزان افزایش اما است، بوده مؤثر نفتی ترکیبات

 کل بیشتر کاهش بر داري معنی تغییرات ازن غلظت

ولیدس و ) است نداده نشان را آلی کربن
با بررسی هاي بدست آمده مشخص  (.1،2000همکاران

شد که کارایی واحد پیش ازن زنی در حذف کدورت 
 20.5تقریبا  TOCدر حذف  بوده و درصد 61حدود 

درصد است. براي افزایش راندمان پیش ازن زنی در 
این تصفیه خانه لازم است که دوز ازن تزریقی متناسب 
 با کیفیت آب خام ورودي به تصفیه تنظیم گردد. نتایج
بدست آمده از بررسی کارایی واحد پیش ازن زنی در 

( نشان داد که با افزایش TOCحذف ترکیبات آلی کل)
دما از بهمن ماه تا تیر ماه و همچنین افزایش دوز ازن 

 TOCتزریق کارایی پیش ازن زنی در حذف کدورت و 
کاهش می یابد. لذا ضروري است تا عوامل فرایندي و 

، دما، :PHازن زنی )از جملهطراحی موثر در فرایند 
کدورت، زمان تماس، محل تزریق ازن، دوز ازن، 
غلظت ازن و.....( به دقت مورد بررسی قرار گیرد تا 
بتوان کارایی واحد پیش ازن زنی تصفیه خانه آب کوه 

 سبز را افزایش داد.

 

 گیرینتیجه

آب خام ورودي  TOCمیانگین تغییرات کدورت و 
  به تصفیه خانه در طول دوره پژوهش به ترتیب 

NTU 5.4  و mg/l 6.57  می باشد،  بطوریکه حداقل
TOC  میلی گرم بر لیتر در فروردین ماه و  3.4برابر با

میلی گرم در لیتر در  بهمن ماه می باشد که حاکی  7.7
از افزایش کل مواد آلی محلول در آب خام ورودي 

در فروردین ماه  2.84ین حداقل کدورت است. همچن
در بهمن ماه بوده است که  13.05 وحداکثر کدورت

علت تغییرات کدورت آب ورودي در فصول مختلف 
                                                           

1- Valdis and et al 

مواد معلق، مواد آلی و سال به دلیل تغییرات در میزان 
ها و  پلانکتون ،معدنی ریز، ترکیبات آلی رنگی محلول

نتایج بدست  به توجهبا  است. ها سایر میکرواورگانیسم
 ورودي کربنه آلی مواد کدورت و میزان هرچهآمده 
 نیهم به .باشد می تر بالا نیز حذف راندمان باشد بالاتر
)پیش ازن زنی(  خانه تصفیه يفرآیند اولین واحد دلیل

بالا )بهمن ماه( که میزان  بارندگی با هاي ماه در
ورودي بالا است، کارایی بهتري در  TOCکدورت و 

حذف پارامترها دارد. بطوریکه راندمان واحد پیش ازن 
در بهمن ماه بالاتر از  TOCزنی درحذف کدورت و 

 35.7و  85.2ها بوده و به ترتیب برابر با  سایر ماه
 به ورودي TOC  غلظت مقدار کاهشبا درصد است. 

 پیدا کاهش نیز حذف راندمان میزان خانه تصفیه

 ورودي TOCمیزان  که ماهبهمن  در .کند می

 واحد پیش ازن زنی راندمان دارد را خود مقدار بیشترین

نسبت به  راندمان مقدار این که باشدمی 35.7%با برابر
هاي بعد بالاتر می باشد. در بررسی کارایی واحد ماه

پیش ازن زنی در حذف ترکیبات آلی و کدورت 
دمان واحد پیش ازن زنی میانگین رانمشخص شد که 

و مدت زمان  kg/hr 3 با دوز ازن  TOC در حذف
می باشد، بطوریکه بیشترین  %20.5دقیقه  20تماس

( و %35.7در بهمن ماه بوده )TOC ف راندمان حذ
( در اردیبهشت %14.08کمترین راندمان حذف) 

همچنین میانگین راندمان واحد پیش ازن  باشد. می
ف کدورت حذماه( در  6زنی در طول دوره پژوهش )

می باشد، بطوریکه بیشترین درصد حذف در  68%
و کمترین درصد حذف در تیرماه  %85.2بهمن ماه با 

باشد. علت کاهش درصد حذف از حذف می %30 با 
د بهمن ماه تا تیرماه را می توان این چنین توجیح کر

که افزایش دما و همچنین کاهش مدت زمان تماس 
متناسب با افزایش دبی ورودي و افزایش دوز ازن 
تزریقی از عوامل اصلی می باشد. غیر از موارد ذکر شده 
احتمال تاثیر سایر عوامل فرایندي و طراحی نیز دور از 
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بنابراین با توجه به اینکه در بهمن ماه انتظار نیست. 
زن با آب بیشتر بوده، پیش ازن زنی مدت زمان تماس ا

لذا در  دارد. TOCکارایی بهتري را در حذف کدورت و 
حالت کلی می توان گفت واحد پیش ازن زنی در حذف 

 TOC درصد( کارایی بهتري از حذف 68کدورت )
( را دارد. لذا می توان گفت پیش زن زنی تصفیه 19%)

 TOCخانه آب کوه سبز به تنهایی اثري کم در حذف 
دارد که لازم است براي افزایش راندمان، عوامل 
فرایندي و طراحی موثر در واحد ازن زنی این تصفیه 
خانه مورد بررسی قرار گیرد تا اقدامات اصلاحی لازم 

 راندمانصورت گیرد. همچنین به منظور افزایش 

در فصول با بارندگی بالا  TOC  حذف در خانه تصفیه
رکیبات آلی ورودي بالاست و یا در فصولی که میزان ت

 اکسیداسیون یافته، تشدید انعقاداز فرایندهایی مانند؛ 

 غیره و غشایی هاي روش سطحی، جذب شمیایی،

 یافته تشدید انعقاد بین این در که نمود استفاده

 همچنین که باشد می تر اقتصادي و تر متداول
 این نیز )USEPA(1ا آمریک زیست محیط سازمان

 مناسب تر از بقیه معرفی کرده است. را روش
 
 یقدردان و تشکر

از رئیس تصفیه خانه آب کوه سبز جناب آقاي 
مهندس علیدوست، مسئول آزمایشگاه جناب آقاي 
مهندس طهماسبی، از مسئول خدمات سد درودزن 
جناب آقاي اسلامی، مسئول کنترل و پایداري سد 

سنل درودزن جناب آقاي مهندس ابوالوردي و سایر پر
تصفیه خانه و سد دورودزن که در انجام این پروژه 
جهت انجام هماهنگی هاي لازم همکاري نمودند، 

 تشکر و قدردانی می گردد.
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1- United States Environmental Protection Agency 
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