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چکیده

اسید هیومیک،لیگنین ها،تانن ها،هیدروکربن ها،آمینو اسید ها،فنلیک ها مهمترین مواد آلی:زمینه و هدف
اما حضور ترکیبات آلی که منبع مهم تشکیل تري هالومتان ها و موتاژن ها بـوده و  .و اسید هاي چرب می باشند

به توسـعه  همچنین ترکیبات آلی که می توانند به عنوان کربن توسط میکروارگانیسمها مورد استفاده قرار گیرند 
.سیستم هاي جدید براي حذف این نوع ترکیبات آلی از آب، نیاز دارند

نمونه ها از آب (ماه نمونه گیري از آب تصفیه خانه جلالیه تهران انجام گرفت6طی مدت :روش کارمواد و 
وز را بـه صـورت   ر2به این ترتیـب کـه در هـر هفتـه     ) خام،نمونه از بعد از اکسیلاتور،نمونه از بعد از فیلتراسیون

144نمونـه در مـاه و در مجمـوع برابـر     24که بعبارتی در هر ماه برابر (نمونه  3تصادفی انتخاب کرده و هر روز 
) 555در طول مـوج  (با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ] TOC[ضمناً اندازه گیري این مواد ) نمونه می باشد

.اندازه گیري شده است
می باشد که ایـن  % 80ورودي بیشترین مقدار خود را دارد راندمان تصفیه خانه برابر با TOCمیزان :یافته ها

مقدار راندمان کمی پایین می باشد که می توان با افزایش میزان مواد منعقد کننده و یا اسـتفاده از مـواد کمـک    
ورودي به تصفیه خانه میزان راندمان TOCبا کاهش مقدار غلظت .خروجی را کاهش دادTOCمنعقد کننده میزان 

.داردTOCاکسیلاتور راندمان قابل قبولی در حذف . حذف نیز کاهش پیدا می کند
) بخصوص روزهاي نمونه گیري که روز قبل آن روز ببارش باران داشته ایم (در روزهاي بارانی :نتیجه گیري

.تصفیه خانه بیشتر از روزهاي دیگر می باشدبه ) به خصوص مواد آلی کربنه(میزان مواد آلی ورودي 
)NOM(، مواد آلی طبیعی )TOC(کل مواد آلی کربنه تصفیه خانه،:هاي کلیديواژه
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190علی اصغر نجف پور و همکاران...     ارزیابی کارایی فرآیند هاي مختلف تصفیه خانه
مقدمه

امروزه به دلیل آلودگی اکثر منابع آب، تصفیه آب جایگاه 
روش . مهمی در زندگی انسان به خود اختصاص داده است

هاي معمول تصفیه آب که براي حذف مواد کلوئیدي و 
معلق از آب خام به کار گرفته می شوند کارآیی مناسب را 

اما حضور ترکیبات ]4-1[. در این خصوص دارا هستند
آلی که منبع مهم تشکیل تري هالومتان ها و موتاژن ها 
بوده و همچنین ترکیبات آلی که می توانند به عنوان کربن 

یسمها مورد استفاده قرار گیرند به توسعه توسط میکروارگان
سیستم هاي جدید براي حذف این نوع ترکیبات آلی از 

آب هاي سطحی پتانسیل زیادي . ]8-5, 1[آب، نیاز دارند
این آبها از دیر باز از سوي جوامع . براي آلوده شدن دارند

با توجه به . شهري و مراکز صنعتی مورد تهدید بوده اند
اینکه منابع آبهاي سطحی، عمده ترین منابع تأمین آب 

انسان هستند، حفاظت آنها اهمیت زیادي داردآشامیدنی 
منبع آب تهران یکی از بهترین آبهاي دنیاست،]11- 9[

که تأمین آب تهران از رودخانه کرج و چاه ها می باشد
درصد آب چاه 30درصد آب رودخانه ها و 70مشتمل بر 

بیشتر آبهاي سطحی داراي کدورتی]9[ها می باشد 
بیش از مقدار تعیین شده توسط استانداردهاي آب 

روش هاي معمول تصفیه آب که آشامیدنی می باشند
آب خام به کار گرفته براي حذف مواد کلوئیدي و معلق از 

می شوند کارآیی مناسب را در این خصوص دارا هستند
آب هاي طبیعی حاوي مواد آلی می باشند که ]12-14[

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

فنلیک ها و اسید هاي آمینو اسید ها،هیدروکربن ها،
اد آلی مو]18, 17, 16,1, 15, 9[چرب می باشند 

)1طبیعی  NOMs) که از منابع طبیعی و مصنوعی، وارد
آب می شوند به علت ویژگی هاي خاص از جمله بو و مزه 
نامطبوع، واکنش کلر و تشکیل فرآورده هاي فرعی 

که اغلب سرطان زا می باشند و عدم )DBPs(2گندزدایی
امکان حذف کامل در تصفیه متداول از اهمیت ویژه اي 

یکی از اجزاي مواد آلی ]20, 19, 15, 10[برخوردارند
طبیعی مواد آلی کربنه هستند که به کلیه موادي که در 

1 -Natural organic matter
2 -Disinfection by product

ود دارد به جزء ساختمان شیمیایی آنها عنصر کربن وج
دي اکسید کربن ، کربنات و بی کربنات ها می 

در آب بیشتر شهر ها وجود دارد که هم به 3TOC.باشد
طور طبیعی ناشی از وجود میکروارگانیسم هاي خاص و یا 

روش . مواد شیمیایی ساخته شده توسط انسان می باشد
نیاز به )≤mg/l1000(در مقادیر بالاTOCحذف براي 

مواد منعقد کننده مانند آلوم یا نمک آهن و به دنبال آن 
با توجه به اینکه کلر در بین . ]21[ته نشینی می باشد 

گندزدا هاي دیگر آب ارزان تر و استفاده از آن آسان تر و 
همچنین به علت اینکه به عنوان یک گندزداي مناسب 

از آب مانند وبا براي حذف بیماري هاي انسانی قابل انتقال
و تیفوئید مؤثر عمل می کند در اکثر شهر هاي ایران از 
کلر به عنوان گندزدا براي تصفیه آب استفاده می کنند

امروزه مشخص شده که کلر با مواد آلی درون آب ]22[
ترکیب و واکنش نشان داده و با تشکیل تري هالو متانهاي 

پدید )سرطان زا (ترکیب کارسینوژن 850چیزي حدود 
مشابه تحقیقیدر محمود و کمار ]23, 22[می آورد 

TOCمیزاننتایج بسیار خوبی بدست آورده اند که
نمونه با گذشت زمان کاهش یافت بطوریکه بیشترین 

در دقیقه، دبی عبوري15در زمان تماس TOCمیزان
lmg/58/31 برابرl/min2/1 و کمترین آن در زمان

l/min6/0برابر mg/l13دقیقه، دبی عبوري60تماس 
در صفري و همکاران در بررسی مشابه .به دست آمد

واحدکارایینهایت به این نتایج دست یافتند که 
ازبیشترسالفصولاکثردرDOCحذف درفیلتراسیون
اینفردمنآماريآزمونالبته.باشدمیسازيواحد زلال

این)<05/0P(است ندادهنشاندارمعنیرااختلاف
میصادقبیشتري،درصدباکدورت نیز،مورددرنتیجه
رويبرتصفیهبارآمدنوارداحتمالاًشرایطاین. باشد

میبیانرامعکوسشستشوي دفعاتافزایشوفیلترها
مستقیمرابطهسازيزلالدرDOCحذف همچنین.کند

.فیلتراسیون داردبهنسبتکدورت،حذفبانزدیکتري
معنیرااختلافاین>05/0Pبا ویلکاکسونآماريآزمون

برداريبهرهباکهرسدمینظربهلذا.استدادهنشاندار
وسازيلختهوانعقادبخصوصواحدها،اینصحیح از

یافته تشدیدانعقادفرایندکارگیريبهنیزوسازي،زلال

3 -Total Organic Carbon
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191)1(7دوره؛ 94سالکی خراسان شمالی           مجله دانشگاه علوم پزش
)EC(محلول،آلیکربنحذفازدرصد بالاتربهتوانمی

نتیجهدرورسیدجدید،واحديکردناضافهبدون
.دادکاهشرامواداینبهمربوطمشکلات

با توجه به مشکلات ذکر شده در مورد مواد آلی طبیعی و 
واکنش آنها با گندزداها و تشکیل محصولات بخصوص 

و همچنین به این ،]تري هالومتان ها[جانبی گندزدایی
علت که سازمان بهداشت جهانی و آژانس حفاظت محیط 

این مواد را مشکوك به سرطان زایی )EPA(زیست امریکا 
معرفی کرده اند ضروري است تا میزان دقیق حذف این 

تصفیه خانه مورد بررسی خروجیو در نهایت مواد در هاي 
بتوان با بهینهایجاد شرایطبا این هدف که براي.قرار گیرد

با امکانات موجود و از نظر (تصمیمات مهندسی منطقی
این مواد را در داخل تصفیه خانه به حداقل )اقتصادي
رساند و مشکلات مربوط به )WHOاستاندارد (ممکن 
.]13, 11, 10[را کاهش دادDBPSتشکیل

روش کار
این تحیقی یک تحقیقی کاربردي با بررسی مقطعی می 

در این بررسی نمونه گیري به روش تصادفی ساده . باشد
نمونه گیري از با توجه به استانداردي که براي . می باشد

وجود دارد لزوما باید ظرف نمونه TOCآب براي آزمایش
گیري شیشه اي باشد ما نیز در این بررسی با ظروف 

طی به نحوي که .داده ایم شیشه اي نمونه گیري انجام 
تهرانماه نمونه گیري از آب تصفیه خانه جلالیه6مدت 

ور، بعد از نمونه ها از آب خام، بعد از اکسیلات(انجام گرفت
روز را به 2که در هر هفته این ترتیب به)فیلتراسیون

بدین (نمونه3صورت تصادفی انتخاب کرده و هر روز 
که ()ترتیب که از هر نقطه یک نمونه برداشت می شود

نمونه در ماه و در مجموع برابر 24بعبارتی در هر ماه برابر 
در تصفیه خانه جلالیه با انجام )نمونه می باشد144

روي نمونه هاي ورودي و خروجی هر TOCآزمایشات 
واحد و همچنین آب خام ورودي و خروجی از تصفیه خانه 
جهت ارزیابی عملکرد واحد هاي مختلف فرآیندي تصفیه 

به این صورت (صورت گرفته استTOCخانه در حذف 
اکسیلاتور و که آب خام ورودي به تصفیه خانه ابتدا به 

و ضمناً اندازه )سپس به واحد صاف سازي وارد می شود
با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر)TOC(گیري آن هم 

شرکت JENWAY 6305مدل دستگاه(

در طول موج ()انگلیسکشور سازندهJENWAYسازنده
به نحوي که یک شده استاندازه گیري )نانومتر555

نمودار استاندارد تهیه کرده و به توجه به مقدار عددي که 
.تعیین می شودTOCاسپکترفتومتر نشان می دهد میزان 

انتها کاراییبا توجه به نتایج حاصله کارایی هر واحد و در 
براي .مورد بررسی قرار گرفتTOCتصفیه خانه در حذف 

ابتدا یک نمودار مرجع آماده کرده ایم TOCاندازه گیري 
که یک طرف نمودار مربوط به میزان جذب توسط 

TOCاسپکتروفتومتر و طرف دیگر آن مربوط به میزان 
براي . به دست می آید)قسمت در بیلیون(ppbبرحسب 

نمونه گیري ظرف نمونه برداري را به ارتفاع دو سوم از 
م به نحوي که سطح و یک سوم از کف در آب قرار دادی

.دهانه ظرف رو به جریان آب قرار داشته است
انجام آزمایش کدورت نیز نمونه هاي گرفته شده را براي 

مورد بررسی قرار داده ایم به نحوي که نمونه ها را با 
)540در طول موج (استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

تا بتوانیم رابطه بین میزان .مورد آزمایش قرار داده ایم
بعداز جمع آوري .را بررسی نماییمTOCکدورت و میزان 

داده ها و کدگذاري پرسشنامه هاي مربوطه با استفاده از 
و بنا به فرضیه هاي ذکر شده از SPSSنرم افزار آماري 

و آنالیز همبستگی T Testو X2تست هاي آماري 
Pاستفاده و نتایج حاصله تفسیر آماري انجام و در انتها 

Value05/0(هاي مربوط به هر تست ذکر گردیدP<(.
یافته ها

در روزهاي با همانطور که از نتایج مشخص شده است
براي )TOCبه همان نسبت افزایش (کدورت بیشتر 

)اکسیلاتور(به واحد زلالساز وروديTOCحذف بهتر
را افزایش می )کلروفریک(میزان تزریق مواد منعقد کننده 

.دهند
ورودي TOCنشان می دهد میزان 1همانطور که جدول 

با میزان کدورت رابطه مستقیم دارد به علت اینکه مسیر 
آب از آبگیر بیلقان تا ورودي تصفیه خانه به صورت کانال 

همچنین کلیه فرآیند هاي تصفیه خانه (رو باز می باشد
و با افزایش بارش باران و برف و ورود )نیز رو باز هستند

ورودي افزایش پیدا TOCشاخه و برگ درختان میزان 
اواخر (که این مسئله بیشتر در ابتداي ماه دي .می کند

همانطور که مشخص است نمونه .مشخص است)پاییز
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192علی اصغر نجف پور و همکاران...     ارزیابی کارایی فرآیند هاي مختلف تصفیه خانه

ورودي و خروجی تصفیه خانه در ماه هاي نمونه گیريTOCمیانگین و راندمان حذف : 1جدول 

میلی (ورودي TOC)بر حسب ماه( زمان نمونه برداري ردیف
)گرم در لیتر

TOC میلی (خروجی
)گرم در لیتر

راندمان حذف

%55/982/180دي1

%72/891/178بهمن2

%14/761/177اسفند3

%15/202/152فروردین4

%75/196/045اردیبهشت5

%46/179/045خرداد6

%12/535/183/62میانگین

در روند پیشرفت فرآیند تصفیه در دي ماهTOCتغییرات غلظت : 1نمودار 

آب خام بعد از اکسیلاتور بعد از صافی
TOC 9.55 3.57 1.82
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در روند پیشرفت فرآیند تصفیه در دي ماهTOCتغییرات غلظت 
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193)1(7دوره؛ 94سالکی خراسان شمالی           مجله دانشگاه علوم پزش
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TOCمقایسه میزان کدورت و غلظت : 2نمودار 

خرداد

13.5
1.46

در ماه هاي نمونه برداري توسط فرآیند اکسیلاتور TOCدرصد حذف : 3نمودار 

خرداد
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هایی که روز قبل از نمونه گیري بارندگی بوده است داراي 

بالاتري هستند نسبت به نمونه هایی که روز TOCمیزان 
قبل آنها بارندگی مشاهده نشده است 

هرچه میزان مواد آلی کربنه ورودي با توجه به جدول بالا
بالا تر باشد راندمان حذف نیز بالا تر می باشد به همن 

ماه هاي با بارندگی هاي فرآیند هاي تصفیه خانه دردلیل
با کاهش . وب عمل کرده اندنسبتا خTOCکاهش زیاد در

ورودي به تصفیه خانه میزان راندمان TOCمقدار غلظت 
همانطور که در جدول بالا .حذف نیز کاهش پیدا می کند

ورودي TOCمشاهده می فرمایید در دي ماه که میزان 
بیشترین مقدار خود را دارد راندمان تصفیه خانه برابر با 

تر از کمی پایینمی باشد که این مقدار راندمان% 80
می باشد که می توان با افزایش آنچه که ما انتظار داریم

میزان مواد منعقد کننده و یا استفاده از مواد کمک منعقد 
.خروجی را کاهش دادTOCکننده میزان 

ماه دي بیشترین نشان می دهد1همان طور که نمودار 
بارندگی را در دوره زمانی نمونه برداري ما داشته است 

در .در بالاترین مقدار خود هستندTOCبنابراین کدورت و 
TOCاکسیلاتور راندمان قابل قبولی در حذف این شرایط

دارد این نشان از این دارد که میزان زیادي از ترکیبات 
ل ته نشینی از ترکیبات معلق قابTOCتشکیل دهنده 

ته )کلروفریک(هستند که توسط مواد منعقد کننده 
براي افزایش راندمان حذف توسط . نشین می شوند

اکسیلاتور می توان مواد منعقد کننده بیشتري را تزریق 
مواد ( نمود و یا حتی نوع مواد منعقد کننده را تغییر داد 

د منعقد کننده اي که ظرفیت بالا و با ترکیب شدن با موا
).کلوئیدي نسبت سطح به حجم کمتري داشته باشد

طبق استاندارد سازمان بهداشت جهانی حداکثر مجاز 
می mg/l2خروجی از تصفیه خانه ها TOCمیزان 

که خوشبختانه در طول مدت نمونه برداري میزان .باشد
TOC خروجی از تصفیه خانه آب جلالیه کمتر از

.استاندارد جهانی بوده است
بحث

همانند بیشتر (با توجه به اینکه فرآیند این تصفیه خانه 
بر اساس فر آیند متعارف تصفیه )تصفیه خانه هاي ایران

آب طراحی شده است و در این نوع تصفیه خانه ها بیشتر 
بنابراین با حذف کدورت .حذف کدورت مدنظر می باشد

نیز کاهش پیدا می TOCمیزان قابل توجهی از غلظت 
بطوري که یک رابطه مستقیم بین این دو معیار .کند

در این تصفیه خانه به علت رو باز بودن مسیر .وجود دارد
آب خام ورودي از منبع آبگیر و واحد هاي مختلف تصفیه 
خانه در ماهاي با بارندگی زیاد مسئله کدورت و همچنین 

بنابراین براي افزایش .مواد آلی کربنه بسیار مطرح است
در ماه هاي با میزان TOCتصفیه خانه در حذف راندمان 

انعقاد تشدید (مانند هباید از روش هایی بارندگی بالا 
، روش هاي یافته، اکسیداسیون شمیایی، جذب سطحی

که در این بین انعقاد تشدید استفاده نمود)و غیرهغشایی
یافته متداول تر و اقتصادي تر می باشد که همچنین 

نیز این روش را )EPA(آمریکا سازمان محیط زیست 
البته روش .مناسب تر از بقیه روش ها معرفی کرده است

هاي غشایی کاراي بالاتري دارند ولی از نظر اقتصادي به 
ترابیان در سال ،مشابه مطالعه داخلیدر . صرفه نمی باشند

ارتباطی بین دماي هوا و به این نتایج دست یافت که84
وجود دارد و در ضمنTOCکاهش راندمان حذف 

TOCفرآیندهاي تصفیه خانه تهرانپارس در حذف 
ولی در بررسی ما تصفیه خانه .عملکرد مناسبی نداشته اند

راندمان قابل ملاحظه اي داشته TOCجلالیه در حذف 
TOCاست و میزان بارندگی و افزایش بار آلی میزان 

ا در بررسی م.ورودي به تصفیه خانه را افزایش داده اند
وجود TOCنشان داده است که رابطه اي میان کدورت و 

در این تصفیه خانه متأسفانه آزمایش مجزاي مواد .دارد
آلی طبیعی انجام نمی شود و اجازه انجام این آزمایش نیز 

ترابیان و پردختی در تحقیقی .به ما داده نشده است
در آب THMsاین نتایج دست یافتند که غلظت مشابه به

مناطق خارج شهر که از منابع آب هاي سطحی هاي 
استفاده می کنند بسیار بیشتر می باشد مانند بخش هاي 
شمالی تهران،مقایسه ي آب خارج شهر با آب بسیار خوبی 
که منبع اصلی آبی که بیشتر در جنوب و جنوب غربی 

THMsغلظت .تهران قرار گرفته است، انجام گرفته است
. است بودppb8د مجاز آن که حEPAزیر استاندارد 

بیشترین غلظت کلروفوم در فصول بهار و تابستان در آب 
متوسط غلظت .مناطق خارج شهر مشاهده شده است

7کلروفوم در آب مناطق خارج شهر در طول مطالعه بین 
همانطورکه این تحقیق نشان می .بوده استppb9/9تا 
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تري دهد دماي هوا تأثیر زیادي بر روي میزان تولید

هالومتان ها دارد بطوریکه در بررسی ما میزان بارش و 
.ن در افزایش مواد آلی کربنه داردورود شاخ و برگ درختا

در این بررسی ارتباط مستقیم بین دماي هوا و میزان 
غلظت کلروفوم ها مشاهده می شود نشان از این دارد که با 

ی افزایش دما واکنش تشکیل تري هالومتان ها افزایش م
یابد در صورتی که ورود شاخه و برگ درختان در مسیر 

به (ورودي تصفیه خانه جلالیه به علت روباز بودن مسیر 
) همان نسبت افزایش کدورت در اثر بارش باران و برف

ورودي به تصفیه خانه را افزایش می TOCمیزان غلظت 
کلنریسن و همکاران در مشابه به این نتایج دست . دهد

با استفاده از رزین هاي مختلف آنیونی می توان یافتند که 
موجود در آب را کاهش NOMمیزان % 60تا 1تقریبا از 

.که با کاهش اندازه رزین میزان حذف بیشتر می شود.داد
امین و همکاران در تحقیقی مشابه به این نتایج دست 
یافتن که شبیه سازي افزودن کربن فعال در حوضچه 

ا مواد منعقد کننده داراي راندمان اختلاط سریع همراه ب
حذف کمتري از میزان مورد انتظار بود که دلیل این امر را 
می توان به کاهش تخلخل کربن فعال به علت اثر مواد 

همچنین براساس راندمان .منعقد کننده روي آن نسبت داد
هاي مسیر هاي مختلف ، افزودن کربن فعال در محل 

حالی که در تصفیه خانه جلالیه در .آبگیر مناسب تر است
براي حذف مواد آلی کربنه از مواد منعقد کننده کلروفریک 

و براي افزایش راندمان تصفیه و حذف .استفاده می شود
TOC دوز بالاتر مواد منعقد کننده(از انعقاد پیشرفته (

.استفاده می شود
نتیجه گیري

بخصوص روزهاي نمونه گیري که روز (در روزهاي بارانی 
میزان مواد آلی )قبل آن روز ببارش باران داشته ایم 

به تصفیه خانه بیشتر )به خصوص مواد آلی کربنه(ورودي 
که در واقع علت این امر این .از روزهاي دیگر می باشد

است که به دلیل طولانی و به ویژه رو باز بودن مسیر آب 
از )برگ درختان در طی مسیرورود شاخ و (خام ورودي

با توجه به . آبگیر بیلقان تا تصفیه خانه جلالیه می باشد
اتخاذ شود که یباید روشنتایج بدست آمده در این مطالعه

قبل از رسیدن به فرآیند )TOC(میزان مواد آلی کربنه 
کلرزنی نهایی به اندازه اي کاهش یابد که مشکل تشکیل 

براي این .ی به وجود نیایدترکیبات پیش ساز گندزدای
منظور نیاز داریم تا راندمان فرآیند هاي مختلف در حذف 

TOCقابل قبول باشد.
تشکر و قدردانی

با تشکر و قدردانی از کلیه مهندسین شرکت آب و فاضلاب 
استان تهران که ما را از همکاري صمیمانه خود براي انجام 

.این تحقیق دریغ نکرده اند
ارزیابی کارایی "تحت عنوانطرح تحقیقاتی اینجانب 

واحد هاي مختلف تصفیه خانه آب جلالیه در 
باشد و بر می901131داراي کد"NOMوTOCحذف

مورخ3567/511اساس مصوبه شوراي پژوهشی به شماره
در دانشگاه علوم پزشکی مشهد به تصویب 28/09/1391

.رسیده است
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Abstract

Background & objectives: The most important organic materials are humic
acid, lignins, tannins, hydrocarbons, amino acids, phenolics and fatty acids. The
presence of organic compounds in water which is  an important resource for the
formation of trihalomethanes (THMs) and mutagenic substances and also can be
used by microorganisms as carbon source call for the need to develop new systems
for removing organic compounds.
Materials and Methods: The water samples including raw water, the effluent
after accelerator and the effluent after filtration were taken from Jalaliyeh water
treatment plant during 6 months; in this fashion that, two days from each week
were selected in each of which three samples were taken from the three points
mentioned above; in other words, 24 samples in each month and totally 144
samples were collected during the whole study period. The measurement of TOC
was performed by means of spectrophotometer at a wavelength of 555 nm.
Results: When the input TOC was at its maximum value, TOC removal efficiency
was about 80% which could be increased by augmentation of the amount of
coagulant substance or use of coagulant aid. The removal efficiency was declined
by decreasing the concentration of TOC input. The accelerator had an acceptable
efficiency for the elimination of TOC.
Conclusions: The samples taken after raining days showed an increased amount
of input organic matter, especially TOC, into the treatment plant compared to the
days without rainfall.
Keyword: water treatment plant, total organic carbon (TOC), natural organic
matter (NOM) Jo
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