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  چكيده
هدف از اين مطالعه بررسي كيفيت آب . اركان مهم تامين سلامت يك جامعه، آب شرب ارائه شده به آن جامعه است يكي از :سابقه و هدف

و تبخير ناگهاني چند ) ,RO) Reverse Osmosisشيرين كن شهر قشم با فرآيندهاي اسمز معكوسهاي آب ورودي و خروجي به دستگاه
  .بودو مقايسه كيفي آب خروجي از اين دو فرآيند با استانداردهاي ملي و بين المللي آب آشاميدني ) Multistage Flash, MSF( ايمرحله
ماه يكبار  2از طريق نمونه برداري با فاصله  ،1391تا خرداد  1390از آذر ماه،  7مقطعي به مدت  - توصيفي مطالعهاين : بررسي روش

اي انجام از آب ورودي و خروجي به دستگاههاي آب شيرين كن شهر قشم با فرآيندهاي اسمز معكوس و تبخير ناگهاني چند مرحله
 ، فلوئور، نيترات، نيتريت، كلرور،pHدما،  كدورت، ،)TDS(كل جامدات محلول ،)EC(هدايت الكتريكي كل، سختي پارامترهاي .گرفت

 SPSSتوسط نرم افزار ها دادهتحليل . شدندبررسي ) ميزان كل كليفرم، كليفرم مدفوعي(پارامترهاي ميكروبي  نهايتدر  سولفات و
   .زوجي انجام گرفت Tآزمون  و با 16نسخه 
كه در آب خروجي هر دو فرآيند كمتر از حد مطلوب بوده و  غلظت سختي كل و فلوئور نتايج تحقيق نشان داد كه به جز: هايافته

كلرور كه در فرآيند اسمز معكوس بالاتر از حد مجاز است، غلظت ساير پارامترهاي شيميايي و فيزيكي مورد مطالعه در هر دو فرآيند در 
   .هده نگرديدهم چنين در آب خروجي هر دو فرآيند، آلودگي ميكروبي كليفرم مشا. محدوده قابل قبول است

از طريق فلوئورزني و اضافه كردن تركيبات كليسم و منيزيم د باي ،با توجه به پايين بودن غلظت فلوئور و سختي كل در هر دو فرآيند: گيرينتيجه
  .كيفي دارا مي باشندتر اينكه هر دو فرآيند قابليت بالايي در تهيه آب آشاميدني سالم در مقايسه با استانداردهاي مهم ؛اين امر جبران گردد
  .اي، دستگاه آب شيرين كنكيفيت آب، شهر قشم، اسمزمعكوس، تبخير ناگهاني چند مرحله :واژگان كليدي

  

  1مقدمه
آب براي ادامه حيات ضروري است و تامين آب سالم و بهداشـتي  

آب آشـاميدني عـلاوه بـر    . ها استترين وظايف دولتيكي از مهم

                                                 
سئول    سنده م سلامی   ، ندرعباس ب: آدرس نوي شگاه آزاد ا ، دان

   )e-mail: mohammad.doleh@yahoo.com(بندرعباس، محمد دوله  واحد

هـاي  فعاليتهاي حياتي بدن، يكي از راه تامين آب مورد نياز جهت
باشد كه مقدار بيش از حد مجاز تامين املاح ضروري بدن نيز مي

اين املاح، كيفيت آب را تغيير و در برخي موارد سلامتي انسان را 
حضور بيش از حد سولفات  ،طور مثاله ب. خطر خواهد انداخته ب

ينيميــا هموگلوبمــت). 1(گــردد در آب موجـب ايجــاد طعــم مـي  
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، ايجاد تركيبـات  )جلوگيري از انتقال اكسيژن توسط هموگلوبين(
و ممانعــت از جــذب يــد، از اثــرات ســوء  N-nitrosoزاي سـرطان 

  ).2(افزايش بيش از حد نيترات و نيتريت در آب آشاميدني است 
و كلريد موجب شـوري آب و درنتيجـه    TDSافزايش بيش از حد 

 200سختي بـالاي  . )1(دد گركاهش مقبوليت مصرف كننده مي
ها و سيستم توزيع و هـم  گرم در ليتر موجب رسوب در لولهميلي

گـردد و سـختي   چنين پايين آوردن قدرت تميزكنندگي آب مـي 
ها را ، خوردگي در لوله7پايين تر از  pHميلي گرم و  100كمتر از 
كدورت از طريق حضور ذرات معدني و آلي ). 3 ،1(شود باعث مي
 هـا شود و در اغلـب مـوارد ميكروارگانيسـم   آب ايجاد مي معلق در

    نيـز بـه ايـن ذرات متصـل      )ها و پروتوزوآهـا رها، ويروس ـباكتري(
بنابراين كدورت بالا علاوه بر از بين بردن ظـاهر زلال و   .باشندمي

  توانـد موجـب افـزايش    شفاف آب و نارضايتي مصرف كننده، مـي 
مقدار كمتر از حد مجاز فلوئور ). 2(هاي گوارشي نيز گردد آلودگي

موجب آسيب به ميناي دندان و افزايش پوسيدگي آن و افـزايش  
بيش از حد مجاز فلوئور در آب آشاميدني موجب اسكروزيس مي 

زا درآب آشاميدني هاي بيماريحضور ميكروارگانيسم). 1،4(شود 
طور جدي مورد تهديد قـرار  ه تواند سلامت مصرف كننده را بمي
هايي هم چون وبا، حصبه، هپاتيت، اسهالهاي شديد د و بيماريده

 ).5(خوني ايجاد نمايد 
بنابراين پايش مداوم پارامترهاي شيميايي، فيزيكي و ميكروبي آب 

بدين منظور سازمان بهداشت جهاني . آشاميدني از ضروريات است
تـا   1984 هـاي اولين رهنمود كيفيت آب آشـاميدني را در سـال  

 2003ويراست دوم، سـال  1993ر و سپس در سال منتش 1985
ويراسـت چهـارم ايـن رهنمـود را در      2011ويراست سوم و سال 

در ). 2(هاي مسـئول قـرار داده اسـت    دسترس كشورها و سازمان
هاي شيميايي و فيزيكـي آب  ايران نيز استاندارد مربوط به ويژگي
ل ، نخسـتين بـار در سـا   1053آشاميدني تحت عنوان اسـتاندارد  

و در نهصدو نوزدهمين جلسه  1388تدوين شد و در سال  1345
كميته ملي استاندارد كشاورزي و غـذايي، پنجمـين بـازنگري آن    

  .تصويب و منتشر گرديد
در حال حاضـر در نقـاط مختلـف جهـان  از جملـه خـاور ميانـه        

هاي آب شيرين كن جهت توليد آب آشاميدني استفاده از دستگاه
اشكال مختلف اين تكنولوژي شامل تبخيـر  بسيار معمول است و 

 ،Multi-Stage Flash(MSF)ايناگهــــاني چنــــد مرحلــــه

و استفاده از غشاهايي  Multiple effect distillation(MED)تقطير
مـورد كـاربرد    Reverse Osmosis(RO) با فرآيند اسمز معكوس 

و  RO ،MSFاست كه در ايران نيز از منظـر تـوان توليـد فرآينـد     
MED هـاي گذشـته   طي سـال . )6(د هاي اول تا سوم را داربهرت

مطالعات معدودي در زمينه كيفيت آب خروجـي از دسـتگاههاي   

آب شيرين كن در برخي از نقاط كشور انجام شده است كه عمدتا 
در شـهر قـم كيفيـت    . شامل فرآيند اسمز معكـوس بـوده اسـت   

هاي شيميايي، فيزيكي و ميكروبي آب تصفيه شده توسط دستگاه
توسـط يـاري و همكـاران در سـال      ROآب شيرين كن با فرآيند 

فلورايد  بررسي گرديد و مشخص شد كه مقدار سختي كل، 1381
ها پايين تر از حد مطلوب است و در آب خروجي از دستگاه pHو 
در تحقيـق  ). 7( باشندها نيز داراي آلودگي ميكروبي مينمونه% 6

سـي كيفيـت آب استحصـال    با عنـوان برر  1383ديگري در سال 
شده از آب شيرين كن هاي مستقردر شهرها و روسـتاهاي ايـران   

آب  pHمشـخص گرديـد كـه    ) 1385(توسط قنادي و فرهادپور 
پـيش  ) pH=52/6( ها به سمت اسيدي شدنخروجي اين دستگاه

رود و هم چنين كارآمدي آب شيرين كن هـا در حـذف اكثـر    مي
 ،طـور مثـال  ه ب .باشدرصد ميد 90تركيبات موجود در آب بالاي 

و سـولفات  % 93، سـختي كـل   % 88آب به ميـزان  TDS كاهش 
در مطالعـه ميـران زاده و ربـاني طـي      ).8(باشـد  مـي % 95بالاي 

هاي آب شيرين كن شـهر كاشـان   روي دستگاه 87و  86سالهاي 
مشخص گرديد به جـزء فلوئـور بقيـه پارامترهـا در      ROبا فرآيند 

هـا داراي آلـودگي   يك از نمونه ارند و هيچمحدوده مطلوب قرار د
) 1388(چنـين خـدادادي و همكـاران    هم ).4( ميكروبي نيستند

هاي آب شيرين كـن شـهر   كه آب خروجي از دستگاه ندنشان داد
و نيتريـت را بـه ميـزان     TDSقادر است كه  ROبيرجند با فرآيند

حذف نمايند و نتايج آزمايشات ميكروبـي نشـان داد   %90بيش از 
شـومن و  ). 5( هـا آلـودگي ميكروبـي ندارنـد    كه هيچيك از نمونه

اي در آفريقاي جنـوبي ثابـت نمودنـد    در مطالعه) 2003(آستين 
ميلي گرم  9/0به  5/42قادر است نيترات را از ميزان  ROفرآيند 

). 9(ميلي گرم در ليتر برسـاند   24به  1292را از  TDSدر ليتر و 
در )  2007(م و همكـارانش  همچنين در تحقيقي محمـد بلكاس ـ 

آب ورودي را   TDSقادر اسـت  ROالجزاير نشان دادند كه فرآيند 
 25بـه   %96گرم در ليتر با راندمان حـذف بـيش از   ميلي 753از 

ميكروزيمنس  1000گرم در ليتر و يا هدايت الكتريكي را از ميلي
ميكـرو   18/33درصـد بـه    97بر سانتي متر ببـا رانـدمان حـذف    

آنتــوني بودالــو و  ).10(ســانتي متــر كــاهش دهــد  زيمــنس بــر
 RO، كارآيي فرآينـد  )2004(اي در اسپانيا در مطالعه همكارانش

در حذف سولفات را مطلوب گزارش نمودند و نتايج حاصله نشـان  
درصد سولفات در تمامي موارد توسـط   5/99دهنده حذف بالاي 

معكـوس  غشاهاي استات سلولز بكار گرفته شده درفرآيند اسـمز  
تاثير ) 2008( اي ديگر در فنلاند هعپيتر شن در مطال). 11(است 
نتـايج   . بر كيفيت فيزيكوشيميايي آب را بررسي نمود   ROفرآيند

تحقيق نشان داد كه فرايند اسمز معكـوس توانـايي حـذف اكثـر     
 ـ ؛دارد درصد را 90يونهاي موجود در آب به ميزان بالاي  طـور  ه ب
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ميلي گرم بر ليتـر يـا    0/ 03به  7/1ر از مثال كاهش غلظت فلوئو
ميلي گرم  19/0ميلي گرم در ليتر به  5/9كاهش غلظت كلريد از 

ميلـي   33/0ميلي گرم در ليتر به  4در ليتر و يا كاهش نيترات از 
در ) 2006(و همكاران  آل اودوانيمطالعه ). 12(گرم درليتر رسيد 

 pHاراي د MSFكه آب خروجـي از فرآينـد   كرد كويت مشخص 
توفيـك مزهـر و   ). 13(پايين و داراي خاصيت خورنـدگي اسـت   

همكارانش در امارات در گزارش خود نشان دادند كه آب خروجي 
عثمـان   ).6( بسيار پاييني دارد ECو TDS ميزان  MSFاز فرآيند 

كيفيـت آب خروجـي از   ) 2008(حامد و همكـاران در عربسـتان   
مويـد كيفيـت بـالاي آب     نتـايج . را بررسي نمودنـد  MSFفرآيند 
در اين تحقيق هدايت الكتريكـي آب خروجـي بـين     .بودي خروج

ميكرو زيمنس بر سانتي متـر و قليائيـت بـر حسـب     5/12تا  5/2
ميلي گرم در ليتـر گـزارش شـد     5/2تا  3/0كربنات كلسيم بين 

)14.(  
در مناطقي از كشور ايران از جمله جزاير و نوار ساحلي جنـوبي و  

ب شيرين، تنها منبـع تـامين آب،   دليل فقدان آه ب مناطق كويري
باشد كه در سالهاي هاي با املاح زياد يا به عبارتي آب شور ميآب

هـاي آب شـيرين كـن در    اخير با توجه به ورود و توسعه دسـتگاه 
كشور، مناطق ذكر شده آب آشاميدني خود را با اسـتفاده از ايـن   

ه ذكر گرديد پايش مداوم طور ك همان. نمايندها تامين ميدستگاه
پارامترهاي شيميايي، فيزيكي و ميكروبي آب آشاميدني ضـروري  

ها لازم و است، بنابراين كنترل كيفيت آب خروجي از اين دستگاه
لذا اين تحقيق بـا توجـه بـه موقعيـت جغرافيـايي      . ضروري است

جزيره قشم و لزوم تامين آب آشاميدني ساكنين جزيره از طريـق  
هـاي آب شـيرين كـن بـا     آب دريا توسط دسـتگاه  شيرين سازي

و با هدف بررسي كيفيت شيميايي، فيزيكي و  MSFو  ROفرآيند
هـا و هـم چنـين    ميكروبي آب ورودي و خروجي به اين دسـتگاه 

مقايسه كيفي آب خروجي از اين دو فرآيند با استانداردهاي ملي و 
  . بين المللي آب آشاميدني انجام گرفت

  
  مواد و روشها

دو دستگاه آب شيرين كن فعال ، مقطعي - اين مطالعه توصيفيدر 
و يـك   ROيك دستگاه آب شيرين كن با سيستم (در شهر قشم 

هـر  . بررسـي شـدند  ) MSFدستگاه آب شيرين كـن بـا سيسـتم    
يكي چشمه ( نقطه نمونه برداري 2دستگاه آب شيرين كن داراي 

ديگـري  ورودي دستگاه در محل لولـه تغذيـه كننـده آب خـام و     
كه در  بود) چشمه خروجي در محل شير برداشت آب تصفيه شده

 4 دستگاه آب شيرين كن مـورد مطالعـه،   2مجموع و با توجه به 
  .نقطه نمونه برداري وجود داشت

و با  1391لغايت خرداد  1390نوبت و از آذر  4نمونه برداري طي 
 مونـه ن 3 فواصل دو ماهه انجام گرفت و در هر بار نمونـه بـرداري  

و قسـمت  ) آب خـام (قسـمت ورودي  (ازهر نقطه نمونـه بـرداري   
، بـه طريـق   )خروجي هر دستگاه آب شيرين كـن مـورد مطالعـه   

اي و بدون اطلاع قبلي در ساعات كاري برداشت شد كه در لحظه
ايـران   2347نمونه مطابق با استاندارد شـماره   48 مجموع  تعداد

  . برداشت و به آزمايشگاه منتقل گرديد
بار تكرار براي هر  3تمام پارامترهاي مورد مطالعه با  ،در آزمايشگاه

قابـل ذكـر اسـت     .نمونه برداشت شده مورد آزمايش قرار گرفـت 
ليتري پلي اتيلني  2هاي شيميايي از ظروف جهت برداشت نمونه
بـرداري ميكروبـي از ظـروف كـاملا اسـتريل      تميز و جهت نمونـه 

هاي برداشت شده نمونه. اده شداي استفاي با درب سمبادهشيشه
براي انجام آزمايشات شيميايي و فيزيكي به آزمايشگاه آب مركـز  
بهداشت استان هرمزگان و جهت كشت ميكروبـي بـه آزمايشـگاه    
آب مركز بهداشت شهرستان قشم منتقل شد و تمـام آزمايشـات   

هـاي اسـتاندارد   هـاي ذكـر شـده در كتـاب روش    مطابق با  روش
شامل پارامترهاي اندازه گيري شده ). 15(باشد ميويرايش بيستم 

بـر اسـاس    EDTAسختي كل به روش تيتراسيون با اسـتفاده از  
موسســه اســتاندارد و تحقيقــات صــنعتي  2356روش اســتاندارد 

بر اسـاس   AgNO3ايران، كلرور به روش آرژانتومتري با استفاده از
تي موسسـه اسـتاندارد و تحقيقـات صـنع     2350روش اسـتاندارد  

به روش حرارت دادن بر اساس  TDS)( ايران، كل جامدات محلول
كــدورت بــا  كتــاب اســتاندارد متــد، 2540دســتورالعمل شــماره 

بر اسـاس   (2100Q, Hach)استفاده از دستگاه كدورت سنج مدل 
دما با اسـتفاده از   كتاب استاندارد متد، 2130دستورالعمل شماره 

كتــاب  2550ل شــماره اي و براســاس دســتورالعمترمومترجيــوه
مـدل  EC استاندارد متد، هدايت الكتريكي با استفاده از دسـتگاه  

CD20  مدلAQUALYTIC      و بـر اسـاس دسـتورالعمل شـماره
 2351كتاب استاندارد متـد، فلوئـور بـر اسـاس اسـتاندارد      2510

موسسه  2352موسسه استاندارد، نيترات بر اساس روش استاندارد
موسســه  2353س روش اســتاندارد اســتاندارد، ســولفات بــر اســا

استاندارد و نيتريت با اسـتفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر مـدل     
بـر  ) TC(و جهـت سـنجش كـل كليفـرم      Palintestمدل  7000

اسـتاندارد متـد و كليفـرم     B-9221اساس دسـتورالعمل شـماره   
بـراي  . بـود استاندارد  E-9221دستورالعمل شماره ) FC(مدفوعي 

 BGB(Brilliant Green Lactoseمحيط كشـت   ها ازكل كليفرم

Bile broth)  و آزمايش تائيدي جهت تشخيص كليفرم مدفوعي از
و از روش استاندارد  EC(Escherichia Coli broth)محيط كشت 

هاي به دسـت آمـده بـا    ميانگين غلظت. اي استفاده گرديدلوله 9
ــي  ــتاندارد مل ــه د  1053اس ــا ك ــورد برخــي از پارامتره ر و در م
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ذكر نگرديده است بـا اسـتانداردهاي خـارجي از     1053استاندارد 
جمله استاندارد سازمان بهداشت جهاني و استاندارد اتحاديه اروپا 

   .شدندتحليل  زوجي tآزمون و  16نسخه  SPSSتوسط نرم افزار 
  

  هايافته
مقادير ميانگين غلظـت پارامترهـاي شـيميايي و فيزيكـي آب     

دو فرآينـد اسـمز معكـوس و تبخيـر     ورودي و خروجي به هـر  
   .آمده است 1اي در جدول ناگهاني چند مرحله

نتايج مربوط به كشت ميكروبي آب ورودي و خروجي به هر دو 
  .آورده شده است 2 در جدول MSFو  ROفرايند 

درصد راندمان حذف پارامترها بررسي شده در هـر دو فرآينـد   
  . ارائه شده است 1در نمودار 

  
  بحث
 200، آب چاه حفر شده در ROتامين آب ورودي به فرآيند  منبع

آب استحصـال   MSFمتري ساحل و منبع آب ورودي به فرآينـد  
ليكن كيفيت شيميايي و فيزيكـي آب ورودي   شده از دريا است و

باشـد كـه   به هر دو فرآيند در اين تحقيق تقريبا شبيه به هم مـي 
با عنوان آثـار  ) 1387(اين نتيجه با مطالعه اسدپور و ميرحسيني 

هاي آب شيرين كن جزيره قشـم همسـو   زيست محيطي دستگاه
البته اين موضوع در كيفيت ميكروبي آنها صـادق نيسـت و   . است
آب ورودي بـه  (هاي برداشت شـده از آب دريـا   درصد نمونه 100

 داراي آلــودگي كليفــرم مــدفوعي اشريشــيا كلــي ) MSFفرآينــد
)E.coli (،هاي برداشـت شـده از آب   در حالي كه تمامي نمونه بود

هاي آب شيرين كن قشم با استفاده از فرآينـدهاي  خروجي به دستگاهميانگين غلظت پارامترهاي شيميايي و فيزيكي آب ورودي و  -1 جدول
 MSFايو تبخير ناگهاني چند مرحله ROاسمز معكوس 

 استاندارد ROفرآيند  MSFفرآيند 
كيفيت آب 
 آشاميدني

آبآب ورودي
خروجي

P-valueآب 
 ورودي

  آب
 خروجي

P-value 
ورودي با
 خروجي

خروجي با
 استاندارد

با  ورودي
 خروجي

خروجي با 
 استاندارد

( mg/l)TDS 45/4524905/83 001/0< 001/0< 3/44746 1/702 001/0< 001/0< 1000 
 mg/l)( 79/497531/3 001/0< 001/0< 7/4472 95/17 001/0< 001/0< 200سختي كل

 2500٭ >µs/cm)( 73472 17/29 001/0< 001/0< 74144 8/1441001/0< 001/0هدايت الكتريكي
 NTU( 41/0 12/0 001/0< 001/0< 17/0 105/0 001/0< 001/0< ≥1(كدورت
 mg/l)( 4/2491 0 001/0< 001/0< 6/3323 39/40 001/0< 001/0< 250سولفات
 mg/l)( 67/3 12/0 001/0< 001/0< 62/3 28/0 001/0< 001/0< 50نيترات
 mg/l)( 065/ 0004/0001/0< 001/0< 06/0 012/0 001/0< 001/0< 3نيتريت
 mg/l)( 97/10 075/ 001/0< 001/0< 89/10 072/0 001/0< 001/0< 5/1 - 5/0فلوئور
 mg/l)( 5/2010978/7 001/0< 001/0< 3/20966 79/566001/0< 001/0< 250كلريد

pH31/8 51/6 001/0< 001/0< 77/7 63/6 001/0< 001/0< 5/8 -5/6 
فاقداستاندارد -  >c( 12/23 32 001/0< - 28 6/29 001/0°(دما
  .، مقدار مطلوب و مجاز هدايت الكتريكي مشخص نشده است، در اينجا بر اساس استاندارد اتحاديه اروپا مقايسه شده است1053با توجه به اينكه در استاندارد ٭ 

  
هاي صد راندمان حذف در دستگاه و در ROو   MSFدر آب ورودي و خروجي دو فرايند  (E.Coli)ميزان آلودگي كليفرم مدفوعي  - 2جدول 

  آب شيرين كن قشم
كيفيت آب  استاندارد ROفرآيند  MSFفرآيند 

آب  آشاميدني
 ورودي

آب
خروجي

راندمان
(%) 

P-valueآب 
ورودي

 آب
خروجي

راندمان
(%) 

P-value 
ورودي با
 خروجي

خروجي با
 استاندارد

ورودي با 
 خروجي

خروجي با 
 استاندارد

دگي كليفرم آلو
  مدفوعي

(E.Coli)

>001/0 -  0 0 >001/0 >100001/0 0%100٭  001/0<  †2كوچكتر از 

در مورد مقدار مطلوب آلودگي كليفرم ) ويرايش پنجم(1053در آخرين ويرايش استاندارد † .بودند E.coliدر صد نمونه ها آلوده به  MSF ،100آب ورودي به فرآيند  ٭
  .استناد شده است1376مصوب  1053، لذا به ويرايش چهارم استاندارد)6(ستاستانداردي ارائه نشده ا
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. فاقـد آلـودگي ميكروبـي بودنـد    ) ROآب ورودي به فرآيند (چاه 
داري بين پارامترهاي دهد كه ارتباط معنيآماري نشان ميتحليل 
). p>001/0(گيري شده آب ورودي و خروجـي وجـود دارد   اندازه

گيري شده آب زهداري بين پارامترهاي انداهم چنين ارتباط معني
 ).p>001/0( خروجي و استاندارد ديده شد

هاي آب زيرزمينـي  جزيره  قشم فاقد هرگونه آب سطحي و سفره
باشد و استراتژي بهره گيري از شيرين سازي آب دريـا  شيرين مي

ترين هاي آب شيرين كن، منطقي ترين و به صرفهتوسط دستگاه
با توجه به . رسدظر مينه روش تامين آب آشاميدني اين جزيره  ب

هاي آب شيرين كن شهر قشم، اينكه منبع آب ورودي به دستگاه
باشـد و بـا تخليـه انـواع     آب استحصال شده از خليج فـارس مـي  

هاي شهري، تخليه آب هاي صنعتي، زبالهها ازجمله پسابآلاينده
ها، نشت مواد نفتي ناشي از حوادث ناشي از نفتكشها توازن كشتي
تر شدن آبهاي متاسفانه روز بروز شاهد آلوده... نفتي و و سكوهاي

و از طرفي تحقيقـات انجـام شـده در نقـاط     هستيم خليج فارس 
هاي آب شيرين كن مختلف جهان نشان داده است كه در دستگاه

هـا و  به دليل اينكه زدايش انتخابي وجود نـدارد و تمـام كـاتيون   
گردند، نبودن حذف مي ها بدون توجه به مفيد بودن يا مفيدآنيون
تواند منجر به بر هم خوردن تعادل امـلاح درآب خروجـي   لذا مي

لـذا پـايش و    .)4(خطر اندازند ه شود و سلامت مصرف كننده را ب

ها لازم و ضروري بررسي مداوم كيفيت آب خروجي از اين دستگاه
  . است

آب ( هـا در اين تحقيق با برداشت نمونه از آب ورودي به دسـتگاه 
متري ساحل و آب  200از چاه حفر شده در  ROرودي به فرآيندو

و آب خروجـي از  ) آب استحصـال شـده از دريـا    MSFورودي به 
گيري برخي از پارامترهاي شيميايي و فيزيكي و ها و اندازهدستگاه

هاي آب شيرين كن هم چنين كشت ميكروبي، موثر بودن دستگاه
ي مطـابق بـا اسـتانداردهاي    با هر دو فرآيند در توليد آب آشاميدن

  .موجود ثابت گرديد
غلظـت متوسـط    MSFو  ROدر هر دو فرآيند  ،در مطالعه حاضر

فلوئور در آب خروجي پايين تر از حد مجاز آب آشاميدني بود كه 
و ) 1387(با نتيجه حاصـله از تحقيـق يـاري و همكـاران در قـم      

پـور   در كاشـان، قنـادي و فرهـادي    )1389(ميران زاده و ربـاني  
مطابقت ) 2008( و پيتر شن  )2003(، شومن و آستين )1385(

. بـود  ROدارد، اگرچه تحقيق ايـن همكـاران فقـط روي فرآينـد     
مقادير دريافت روزانه فلورايد به منطقه جغرافيـايي بسـتگي دارد   

اگر رژيم غذايي شامل مـاهي باشـد ماننـد جزيـره     ). 12، 7- 4،9(
ولي با ). 1(شود خاص زياد ميقشم، دريافت از طريق غذا به طور 

توجه به اين موضوع كه آب آشاميدني ساده تـرين و بهتـرين راه   
از طريق فلوئور زنـي بـه آب   بايد رساندن فلوئور به بدن است، لذا 

  
هاي آب شيرين كن قشم با استفاده از درصد راندمان حذف پارامترهاي شيميايي و فيزيكي آب ورودي و خروجي به دستگاه - 1نمودار 

  MSF ايو تبخير ناگهاني چند مرحله ROفرآيند هاي اسمز معكوس 
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آشاميدني، از پوسيدگي دندان ساكنين بالاخص كودكان در حـال  
  .رشد در دراز مدت جلوگيري كرد

در آب  pHلعه نشان داد كه ميزان دست آمده از اين مطاه نتايج ب
خروجي از هر دو فرآيند خاصيت اسـيدي دارد و ميـزان اسـيدي    

كـه بـا    بيشـتر اسـت   ROاز  MSFشدن آب خروجي در فراينـد  
نتيجه حاصله از مطالعات ياري و همكاران بر روي آب شيرين كن 

زاده و رباني برروي  ميران ،)1387(در شهر قم  ROهاي با فرآيند 
در شـهر كاشـان و قنـادي و     ROين كن هاي با فرآينـد  آب شير

هــاي بــا فرآينــد اســمز روي آب شــيرين كــن)1385(فرهــادپور 
معكوس مستقر در شهر و روسـتاهاي ايـران، پيتـر شـن بـر روي      

 ROروي فرآينـد ) 2007(محمد بلكاسـم   ،)RO  )2008فرآيند 

ن و الرباح و همكارا) 2006( وآل دواني و همكاران در كشور كويت
 MSF روي آب شيرين كـن بـا فرآينـد    ) 1989(در كشور كويت 

 pHميـزان   اينكه محدوده مطلوبه ولي با توجه ب. خواني داردهم
 5/6بـه   7در آب آشاميدني در ويرايش پنجم اسـتاندارد ملـي از   

آب خروجي هر دو فرآيند در محدوده  pHكاهش يافته است، لذا 
  ).4،8،10،13(مطلوب قرار دارد 

ميلـي گـرم در ليتـر جهـت آب      200تـا   100كـل بـين   سختي 
دسـت آمـده در   ه سختي كل ب. آشاميدني مطلوب و مناسب است
بـا   كـه اسـت  تر از حد مطلوب اين تحقيق در هر دو فرآيند پايين

و مطالعه ) 1387(نتيجه حاصله از مطالعه ياري و همكاران در قم 
 نـد خدادادي و همكاران روي آب شيرين كـن هـاي شـهر  بيرج   

 بر آب شـيرين كـن   روي) 1385(قنادي و فرهادي پور ) 1389(
مستقردر شهر و روستاهاي ايـران و محمـد بلكاسـم در     ROهاي 

هر چند كه مطالعه ميـران  ). 7،10(مطابقت دارد  )2007( الجزاير
ــاني در كاشــان ميــانگين ســختي كــل آب خروجــي از   زاده و رب

 يتر و مطلوب بودميلي گرم در ل 118هاي آب شيرين كن دستگاه
با توجه به اينكه  ). 4(و با نتايج حاصله از اين مطالعه مغايرت دارد 

هـاي  ابتلا به بيمـاري خطر املاح كليسم و منيزيم موجب كاهش 
گــردد و از طــرف ديگــر بــراي جلــوگيري از عروقــي مــي - قلبــي

ميلي گرم در ليتر  100هاي آب سختي بيشتر از خوردگي در لوله
ا با اضافه نمودن تركيبات كلسيم و منيـزيم بـه آب   لازم است، لذ

توان ايـن مشـكلات را بـر طـرف نمـود      ها ميخروجي از دستگاه
)1،4.(  

كلريد آب ورودي به هر دو دستگاه آب شيرين كن داراي غلظـت  
 MSFوليكن كلريد در آب خروجي از  فرآينـد   ،تقريبا مشابه بوده

حـد مجـاز وشـرايط    بـالاتر از    ROشرايط مطلـوب و در فرآينـد   
 ROدليل نامطلوب بودن كلريد خروجي از فرآينـد  . نامطلوب دارد

تفسير كرد كه با وجود رانـدمان  اينگونه توان در اين تحقيق را مي
كه اين ميزان حذف حتي بـالاتر   درصد 97حذف كلريد  بيش از 

پور دست آمده توسط قنادي و فرهاديه از راندمان حذف كلريد ب
مســتقردر شــهر و   ROهــاي ب شــيرين كــن آ روي) 1385(

روستاهاي ايران  و ميران زاده و رباني در كاشان و محمد بلكاسـم  
و مشـابه رانـدمان حـذف كلريـد در تحقيـق       )2007( در الجزاير

دليل غلظت بسيار بـالاي  ه ، ولي باست )2003(شومن و استاين 
و ) ميلي گرم در ليتر 20000بالاي ( ROكلريد ورودي به فرآيند 

كوچك بودن و تك ظرفيتي بـودن انـدازه يـون و احيانـا جـنس      
با توجه به ايجـاد  . كار رفته موجب اين اتفاق شده استه غشاي ب

طعم نامطلوب در آب شرب توسط كلريد، لازم است با كنترل نوع 
و پايش مداوم كلريد در آب  ROغشاهاي استفاده شده در فرآيند 
  .خروجي، اين موضوع رفع گردد

بـا دقـت زيـاد    بايـد  ترين پارامترهاي كيفـي آب كـه   ز مهميكي ا
هــاي بررســي و كنتــرل گــردد، آلــودگي آب بــه ميكروارگانيســم

- زا است كه اين موضوع از طريق كشت و شناسايي كليفرمبيماري
در آب خروجـي از هـر دو   . گـردد عنوان شاخص بررسي ميه ها ب

نشد و نتـايج   فرآيند، هيچ گونه مواردي از آلودگي ميكروبي ديده
دست آمده توسـط خـدادادي و   ه حاصل از اين تحقيق با نتيجه ب

 هاي شهر بيرجند در سـال روي آب شيرين كن )1389(همكاران 
همسو بوده ولـيكن بـا نتيجـه حاصـله از مطالعـه يـاري و        1388

در مطالعـه  ). 5،7(در شهر قم مطابقـت نـدارد    )1387(همكاران 
هاي آب داراي نمونه% 6رديد مشخص گ )1387(ياري و همكاران 

تعويض نكـردن   تواندآلودگي ميكروبي هستند كه از دلايل آن مي
موقع غشاء به كار رفته و تشكيل بيوفيلم روي آن و هم چنـين  ه ب

آلودگي ثانويه در مرحله نگهـداري نمونـه و يـا مرحلـه كشـت و      
 تـوان بـه  نكته جالبي كه مي). 7(نگهداري در انكوباتور اشاره كرد 

از نظـر   MSFو  Ro آن اشاره نمود كه آب ورودي بـه دو فرآينـد  
 ـ. نبود ميكروبي يكسان عنـوان آب ورودي بـه فرآينـد    ه آب دريا ب

MSF  ميكروبي بوده و آلوده به باكتريE.coli در حالي كه  ،است
نشـان داد   ROعنوان آب ورودي به فرآيند ه استفاده از آب چاه ب

دراينجا برتري استفاده از آبهاي  كه فاقد آلودگي ميكروبي است و
تواند نقش فيلتر شني را ايفـا نمـوده، مشـخص    زيرزميني كه مي

  .گرددمي
با توجه به موقعيت جغرافيـايي جزيـره قشـم و لـزوم تـامين آب      
آشاميدني سـاكنين از طريـق شـيرين سـازي آب و هـم چنـين       
مقايسه كيفـي پارامترهـاي شـيميايي، فيزيكـي و ميكروبـي آب      

در شهر قشم با اسـتانداردهاي   ROو  MSFاز دو فرآيند خروجي 
ملي و بين المللي در اين تحقيق مشخص گرديد كه هر دو فرآيند 

طور كه در  همان .د قابليت بالايي در تهيه آب آشاميدني سالم دار
اكثـر   مشـخص اسـت در آب خروجـي هـر دو فرآينـد،      1 نمودار

 99 دي، حـدود پارامترهاي كيفي بررسي شده نسـبت بـه آب ورو  
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اگرچه اين كـاهش در برخـي از پارامترهـا     اند،درصد كاهش يافته
تنها پارامتري كـه در  . جبران گرددبايد مانند سختي كل و فلوئور 

كدورت آب است كه  ،استداراي راندمان حذف پاييني  ،1 نمودار
 ـ دليل اصلي آن كدورت بسيار پايين آب ورودي است، طـوري  ه ب

ــدورت آب ورودي   ــه ك ــه ك ــا( MSFب و آب  NTU4/0) آب دري
كه هـر دو فرآينـد    بود NTU17/0تنها  )آب چاه( ROورودي به 

برسانند كـه   NTU1/0موفق شدند كه كدورت آب خروجي را به 
  .اين بسيار مطلوب است

با توجه به عملكرد كيفـي مناسـب هـر دو فرآينـد در توليـد آب      
در زمينـه  بـا مطالعـه و بررسـي    بايـد  آشاميدني، در مراحل بعـد  

فضاي فيزيكي و نيـروي انسـاني مـورد نيـاز      پارامترهايي همچون

جهت هر فرآيند، هزينه تمام شده هر متر مكعـب آب آشـاميدني   
 و در هر فرآيند بـر اسـاس انـرژي و مـواد شـيميايي مـورد نيـاز       

همچنين ميزان اثرات سوء هر فرآيند بر محيط زيست فرآيند برتر 
    .كار گرفته را انتخاب و ب

 
 و تشكر دانيقدر

نويسندگان مقاله مراتب تشكر و قدرداني خود را از شركت آب، 
برق و تاسيسات قشم، مركز بهداشت اسـتان هرمزگـان، مركـز    
بهداشت شهرستان قشم و همچنين آقايـان مهنـدس رازمنـد،    

  .دارندمهندس كيوان و خستو و خانم عسكري اعلام مي
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