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 چکیده
 از یجزئ دیبا شتر،یب یآلودگ امکان وی بهداشتی هاتیمحروم به توجه بای کوچک هاخانههیتصف در آبو طرح ایمنی  زیستی تیفیک یبررس

عملیات بهسازی در جهت  ی،شناسبیآسکه پس از  دشویمبر اثر سیلاب دچار آلودگی اغلب زنگلانلو آب  خانهتصفیه. ردیگ قرار یکنترل الزامات

مقیاس در  یمقطع یمطالعه از نوع کاربرد. این دشکارایی سیستم کنترل  حذف و جلوگیری از ورود آلودگی مجدد، اجرا و توسط برخی پارامترها،

صافی  گیر،یندهای تصفیه )حوضچه شنآفر مقایسه راندمان حذف اجرا و یبهساز یاتعملشد. خانه زنگلانلو انجام تصفیهدر  1396سال در واقعی 

( قبل و بعد از  FC )مدفوعی فرم ( و کلیTC)کل فرم کلی ،(HPCهای هتروتروف )، باکتریکدورتحوضچه آرامش( توسط و  ی کندشن

نیز پس از بهسازی بررسی شدند.  (TOC)کل  کربن آلی و مقادیر یاردیاژ یدیوم،سپوریپتوکرهای انگلهای آماری محاسبه شد. ها با روشبهسازی

شبکه توزیع و در  HPC و کدورتتحلیل شدند. نتایج نشان داد که مقادیر  سال 14 یطی منبع آب یمیاییش یزیک وف یپارامترهاسپس 

بوده و  استاندارد بازه در TOC و FC ،TCمقادیر  یافتند. داری کاهشطور معنیبهبهسازی از به نسبت قبل در حوضچه آرامش   HPCی،صاف

 د.مشاهده نش آن یدر خروج اماتائید  یصاف یدر آب خام و ورود یستیسانگل بلاستوسمشاهده نشد. حضور  یاردیاو ژ یپتوسپوریدیومهای کرانگل

 حذف در هایبهساز یطورکلبهیزیم بود. و من ،سولفات کلسیم، هدایت الکتریکی، کل، یسخت فزایشاز ا یحاک یمیاییش فیزیکی یزآنال یبررس

   .نمودی نیبشیپو پارامترهای فیزیکی شیمیایی نیز شوری آب در آینده را  تأثیر مطلوبی داشتهآرامش  حوضچه ویه،صافی تصف یدر خروجآلودگی 

   یپتوسپوریدیوم.کر یاردیا؛ژ ؛آب خانهتصفیه ی؛بهساز شناسی؛آسیب :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه  -1
-تعیین مقدار بیش از های سطحی دارای کدورتیتر آببیش

های آبی که با هر چند جریان باشند.استاندارد می شده توسط

تر ممکن است دارای مواد بزرگ ،هستند حرکتسرعت زیاد در 

تر جامدات در اندازه کلوئیدی اما بیش به حالت معلق باشند

یندهای تصفیه مورد آها استفاده از فربوده و برای جداسازی آن

ترین خطرناک .(Plutzer and Karanis 2016) نیاز است

د. باشمیفضولات آلوده  ناشی ازهای میکروبی با آب بیماری

بسیاری از ساختارهای کوچک مانند بیوفیلم هم در سطوحی 

چند  یرازغبهقابلیت رشد دارند.  ،که با آب در تماس هستند

تر این ساختارها باعث بیماری مورد خاص مانند لژیونلا بیش

 ممکن است در طعم و بو و یا رنگ آب مؤثر باشدشوند و نمی

(World Health Organization 2013). 

های آب چنین سیستمهای سطحی همقانون تصفیه آب

)غلظت گندزدا  tدر  Cی را ملزم به رعایت مقادیر خاص حسط

نقاط  سازد.یند آب در سیستم تصفیه میآ( در فردر زمان

 دو های مختلفدر حوضچهتزریق ماده گندزدا و زمان تماس 

ن به زمان تماس مناسب بین دفاکتوری هستند که در رسی

ماده گندزدا و آب قبل از خروج آب از واحد بسیار حائز اهمیت 

هدف از انجام  .Bazrafshan and Zazuli  2014)د )نباشمی

خانه آب پذیر سیستم تصفیهنقاط آسیب تعییناین پژوهش 

باشد که با تعیین این نقاط نسبت شرب روستای زنگلانلو می

به رفع آن عملیات عمرانی و بهسازی انجام شود و در پایان 

های آب شرب با نظر استانداردسیستم تصفیه از نقطه

 دید.شیمیایی و میکروبی بررسی گر پارامترهای فیزیکی،

 هامواد و روش -2
در  که رودخانه زنگلانلودر این پژوهش روند تصفیه آب شرب 

از شهرستان درگز  km 30 ز ایران و ترکمنستان و در فاصلهمر

 بررسی شد. ،شرق خراسان رضوی قرار گرفته استدر شمال

و اجرای عملیات  ریپذبیآسشامل تعیین نقاط  هایبررساین 

بهسازی با  راتیتأثعمرانی جهت رفع خسارات و ارزیابی 

شیمیایی و بیولوژی  ،استفاده از پارامترهای  فیزیکی، میکروبی

حوضچه آرامش و صافی  گیر،حوضچه شن در محل آبگیر،

و  و در ادامه با نگاه کلی بر روند تغییرات فیزیکی باشدیم

پارامترهایی که نسبت  ساله، 14شیمیایی منبع آب طی دوره 

به استاندارد در حال افزایش هستند مشخص و جهت حذف و 

ی میدانی هایبررسئه شد. با مناسب ارا کارراهها یا کاهش آن

پس از سیلاب نقاط آسیب ارزیابی و مقرر گردید عملیات 

نقاط  خانه انجام گردد.اجرایی جهت رفع آسیب در تصفیه

؛ )تخریب با سیلاب(بند آبگیر : باشدیمآسیب  به شرح ذیل 

 گیرحوضچه شن؛ ی(ولاگلاز  مملو) آبی انتقال هانالکا

های آرامش حوضچه؛ تخریب خط انتقال؛ ی(ولاگلاز  مملو)

شبکه توزیع ؛ و ی(ولاگلاز  مملو) ها؛ صافیی(ولاگلاز  مملو)

 .خطوط یانتهاویژه در برخی نقاط با کدورت بالا به

اجرای بهسازی در نقاط مشخص شده به جهت رفع  اتیعمل

بهسازی محل بند آبگیر و  بامشکل و پیشگیری از رخداد 

 و هاکانال یروبیلا. انجام شد تمحافظت با سنگ و ملا

و دریچه ورود به جهت انجام  ppm200سوپرکلریناسیون 

سپس بهسازی . مواقع بروز سیلاب نصب شد آن در انسداد

قرار گرفت که مجموع بهسازی  در دستور کار گیرحوضچه شن

-حوضچه شن ppm200سوپرکلریناسیون  و لایروبیشامل 

افزایش فضای ماند  محل و سازی و تخلیه لجن ازپاک ،گیر

بهسازی . بازدهی سیستم گردید رفتن بالاحوضچه که موجب 

 پوشش خط انتقال با مصالح مقاوم انجام شد. باخط انتقال 

حوضچه  .دشبرای بهسازی حوضچه آرامش نیز اقداماتی انجام 

و  m20 در m30آرامش شامل دو حوضچه با ابعاد مجموع 

که شد ی و حذف رسوبات تعبیه نینشتهجهت  m5/3  عمق

چرخش از طریق  با آب از یک سمت وارد حوضچه اول شده و

عملیات  .دشویممنتقل  2یی به حوضچه شماره زهایسرر

)پوشش  یکارقیعای سیستم گودبردار ازپس و انجام  لایروبی

 کف آهک و رس مخلوط( به جهت عدم رشد گیاهان در

فاده از آستر پلاستیک به در پایان با است .اجرا شد هاحوضچه

جهت کاهش احتمال تماس آهک با آب و تغییر کیفیت آن 

سپس به جهت . دشناپذیر تبدیل به حالت نفوذ سیستم تقریباً

کلرزنی ها ،سیستم به واحد پیشزیستمندخرده کاهش رشد

صورت ذیل انجام هب صافیبهسازی ، در انتها مجهز گردید.

یند تصفیه شامل دو واحد صافی به این مرحله از فرآ گردید:

 m 3 به عمق m 10در  m 5 هر دو صافیابعاد مجموع 

 هایصافو یکی از  باشد که از انواع مصالح تشکیل شدهمی

ی در اغلب بنددانهها با توجه به نوع صافی .بودرزرو  عنوانبه

جهت عدم حفاظ در سطح رویی، آلوده اوقات مسدود و به

که اغلب آب با کدورت وجود این با وی صافی . با بررسدیگردیم

موجب انسداد شده  دیگردیموارد صافی  NTU 30تر از  کم

دستی انجام  صورتبه هایصافشوی که شستو با توجه به این

از بین رفته و سایزهای مختلف  هایبنددانهترتیب  ،دیگردیم

. لذا جهت رفع مشکل اقدام به شدندیمآن با هم مخلوط 

بهینهسازی سیستم تصفیهخانه آب                                                                                                                                                
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این تغییرات . شد سیلیسی بنددانهنمودن نوع  یکسان

  تک سایز به 8/0 ،5/0 ،2/0سایز  ی سیلیس از سهبنددانه

mm5/0  مجدد  ،هاسیلیسشوی وشست بار هر. در دشتبدیل

ی بنددانه نوع و. با این کار از به هم ریختگی دیگردیمشارژ 

پس از هر بار تعویض سیلیس،  توانیمها جلوگیری و آن

با  های صافیهاوارهیدکلیه  پس از تخلیه، استفاده مجدد نمود.

ی وارد مدار بنددانهبا تغییر  دوبارهی و سازپاکppm200 کلر

تا محافظت شود. شبکه د شو سطح صافی با توری مسدود 

 .دشرسوبات آن تخلیه  شو ووشست ppm 50کلر  توزیع با

  بررسی مورد پارامترهای -1-2

 و HPC، TOC، TC کدورت،پارامترهای مورد بررسی شامل 

FC، و  کریپتوسپوریدیوم و ژیاردیا، اختهیتک هایانگل

مقادیر آب بودند.  نیتأمپارامترهای فیزیکوشیمیایی منبع 

 یریگاندازه NTUو برحسب ابل کدورت توسط دستگاه پرت

 78 یع وشبکه توزداده مربوط به کدورت در  39 تعداد گردید.

گیر حوضچه آرامش و شن ،صافیداده در ورودی و خروجی 

میکروبی بر اساس  یهایبردارنمونهبرداشت و ثبت گردید. 

 9060A, B به شماره (Cleary 2005) استاندارد متد

بیولوژی و بر اساس در آزمایشگاه میکروHPC  برداشت و

تعیین برای  .دشآزمایش  B:9215 به شماره روشاستاندارد 

TC  وFC  به  یسردسازنمونه با حفظ شرایط  40تعداد

به  روشاستاندارد  اساس بر وآزمایشگاه میکروبیولوژی منتقل 

آزمایش شدند. برای پایش  9221E و 9221Dیهاشماره

نمونه از محل آب خام و خروجی صافی  8تعداد  TOCمقادیر 

 آزمایش B 5310 شمارهبه  روشبرداشت و بر طبق استاندارد 

کریپتوسپوریدیوم و  اختهیتک هایانگلشد. برای بررسی 

 بارکیو در هر هفته  ماههکیژیاردیا طی یک دوره 

ورودی و  ،از محل آبگیر )آب خام( l10به میزان  یبردارنمونه

و به  به آزمایشگاه بیولوژی منتقلو برداشت صافی خروجی 

و با میکروسکوپ مورد بررسی  یزیآمرنگروش فرمالین اتر 

برای پایش کیفی   .(Lora-Suaresz et al. 2016) قرار گرفت

طی آن  یشیمیایطالعه، پارامترهای فیزیکومنبع آب مورد م

 .دشتحلیل  1053ساله طبق استاندارد  14یک دوره 

 ها و بحثیافته -3

نتایج کدورت در شبکه توزیع را در دوره قبل بهسازی و با 

 استانداردهااستفاده از مقایسه میانگین با مقدار مطلوب و مجاز 

 درو  دارمعنی( اختلاف p<0.05هر دو مقایسه  ) در وبررسی 

. در ادامه مطلوب و مجاز بود حد از بیشکدورت  نتیجه

ز مورد بررسی قرار نی هابهسازیبعد از  وضعیت کدورت قبل و 

در ( p<0.05بودن اختلاف  ) دارمعنی ازنتیجه حاکی  .گرفت

بر کدورت  داریمعنی تأثیرلذا بهسازی  .باشدمی tآزمون 

 در ادامه مقادیر کدورت در دوره قبل و بعد بهسازی .داشت

 .و آرامش مورد بررسی قرار گرفت گیر، حوضچه شنصافی

( نشان 1جد.ل ) .شده استآورده  (1جدول ) درنتایج آن 

برای حذف کدورت تنها صافی راندمان مطلوبی از  دهد کهمی

یندها  تغییر محسوسی بعد از آخود نشان داده و سایر فر

 در برخی مواردبهسازی در حذف کدورت از خود نشان نداده و 

 Nourmoradi بر اساس مطالعه  .نددادنتیجه معکوس ارائه 

et al.(2017) این قبیل نتایج در خروجی  امکان وجود

 های تصفیه وجود دارد.سیستم

مقایسه از  HPCبهسازی بر روی متغیر  ریتأثبرای بررسی 

 .دششبکه توزیع قبل و بعد از بهسازی استفاده  HPCمیانگین 

و  بود( p<0.05دار بودن اختلاف )دهنده معنینتیجه نشان

بعد از بهسازی تفاوت  HPCمعنی است که متغیر دان ب

داری با قبل از بهسازی دارد و به میزان زیادی از معنی

طبق  .اندیافتههای هتروتروف پس از بهسازی کاهش باکتری

 Fatahi and Arjomandzadegan (2016)  نتایج مطالعه

کدورت تروف رابطه مستقیمی با های هتروقادیر باکتریم

و کاهش کدورت سیستم  لایروبیبهسازی و  پس از داشته و

 .یافت کاهش یزن HPCر یمقاد

 نتایج راندمان حذف کدورت در  فرایندهای تصفیه -1جدول 

Table1Results of Turbidity removal efficiency in Treatment processes 

Removal efficiency 

 راندمان حذف
Treatment processes 

 فرایند تصفیه 
Parameter 

 (NTU) متغیرها

   قبل بهسازی بعد بهسازی درصد رشد

18% 75% 57% Slow Sand Filter 

Turbidity -6% 24% 30% Pre-treatment ponds 

5% -3% -8% relaxation pool 
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 دوره قبل و بعد بهسازی در صافی،در  HPCمقادیر 

نتایج طبق جدول  وگیر و آرامش بررسی شنهای حوضچه

 در HPC دهد که( نشان می2جدول ) .گردیدگزارش  (2)

و  جهت بهسازیحوضچه آرامش به  ی صافی وندهایآفر

 بر اساس مطالعه .دنافتمحسوسی یکاهش  کلرزنیپیش

Chowdhury (2012)  های باکتریکه د شمشخص

ند شاخص خوبی نتوایندهای تصفیه میآتروف در فرهترو

 د.نهای تصفیه باشبرای کنترل عملکرد سیستم

 یندهای تصفیهتروف در فرآی هتروهایباکترنتایج راندمان حذف  -2جدول

Table 2 Efficiency of removal of heterostrophic bacteria in treatment processes 

Removal efficiency 

 راندمان حذف
 

 

Treatment processes 

 فرایند تصفیه 

Parameter 

 (CFU/m) متغیرها
percent of growth 

 درصد رشد
After improvement 

 بعد بهسازی

Prepare for improvement 

 قبل بهسازی
 

 

16% 60% 44% Slow Sandy Filter 

HPC 1% 9% 8% Pre-treatment ponds 

100% 42% -59% relaxation pool 

رای بنمونه از شبکه توزیع   40ی میکروبیهاشیآزمانتایج 

TC  ، FCنتایج آزمایش شده  ی نقاط منفی بود.تمام در

 تر ازمطابق استاندارد و کمنمونه  8در هر  TOCبرای 

mg/l 2 ی گردیدریگاندازه (. (American Public 

Health Association 2013  ی نیز شناسانگلگزارش

ردیا کریپتوسپوریدیوم و ژیا هایانگلحاکی از عدم وجود 

هنگام  های پیشینپژوهشدر . (Saeedi et al. 2018) بود

بررسی در منبع آب خام و ورودی به صافی مواردی مبنی 

ه است. حال مشاهده شد سیستیس بلاستوبر حضور انگل 

های بررسی شده در خروجی صافی و کلیه انگل نتایجکه آن

 .Mosaviyan et alگردید شبکه توزیع منفی اعلام

2014)). 

 یریگجهینت -4
)شبکه  خانهتصفیهراندمان حذف کدورت در خروجی  -1

در اثر عملیات  فرایندها ه نسبت سایرصافی ب محل وتوزیع( 

 یابد.میافزایش  بهسازی

بهسازی  در شبکه توزیع به نسبت قبل از HPC مقدار -2

 خوبیبهیندها گیر سایر فرآبه جز حوضچه شن کاهش و

HPC  دهند.میرا کاهش 

 TCو  TOC  ،FC مقادیر در نمونه های مورد بررسی -3

انگل کریپتوسپوریدیوم و  مشاهده ولیدر حد استاندارد 

حضور  ها،بررسی ضمن .ژیاردیا مشاهده نشد

و نتایج  تائیدبلاستوسیستیس در آب خام و ورودی صافی 

اکی از توانایی حذف این جی آن منفی بود که حودر خر

 .باشدمیصافی انگل در 

 سپاسگزاری-5

سپپرکار خانم دکتر الهام مقدس اسپپتاد محترم  سپپپاس از 

،  دانشکده پزشکی دانشگاه علوم پزشکی     یشناس  انگلگروه 

صمیمانه  در روند اجرای  این مشهد در خصوص  همکاری 

 .پژوهش
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Abstract 
Routine biological quality check and water safety plan at small treatment plants should be considered as a 

part of the control requirements due to the health deprivation and the possibility of further contamination. 

Zangalanlou Water Treatment Plant is often contaminated due to flood. After examining the damage, 

improvement was performed to remove and prevent the introduction of contamination and the system's 

efficiency was controlled considering some parameters. This cross-sectional study was carried out on a real 

scale in Zangalanlou Treatment Plant in 2017. Improvement performance and comparison of the efficiency 

of the treatment processes (grit removal chamber, slow sand filter and equalization pond) was statistically 

analyzed and calculated through measurement of turbidity, heterotrophic bacteria count (HPC), total 

coliform (TC), fecal coliform (FC) before and after the improvement. Cryptosperidium, Giardia and total 

organic carbon (TOC) were also examined after improvement. Then, the measured physicochemical 

parameters of water resource were analyzed for 14 years. The turbidity and HPC in the distribution network 

and Filter, and HPC in the equalization pond were significantly reduced compared with before improvement. 

FC, TC and TOC were within the standard limits and the two parasites were not observed but the presence 

of Blastocystis was confirmed in both raw water and filter inlet, but absent in the output. The 

physicochemical analysis indicated an increase in total hardness, electrical conductivity, calcium, sulfate 

and magnesium. Generally, improvements had a significant effect in the removal of contamination at the 

outlet of the treatment plant, filter and equalization pond, and the physicochemical parameters pridected the 

water salinity in future. 
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