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  هاي خانگي کن بهداشتي کاربرد آب شيرين اقتصادي و ارزيابي فني،

   در منازل شهر قم)سيستم اسمز معکوس(
  

 ٤رضا داودي    ٣پور عباس ضيايي    ٢دمحمد سليمي امرو   ۱ پور محمدرضا جعفري
  
  

  )١٦/٣/٨٩ رشي      پذ١١/٧/٨٨افت يدر(
  

  دهيچك
 ماننـد  که تحت تصفيه متداولاست سطحي  نيز آبهاي آب چاهها واز  معدني   ي و ثر در حذف مواد آل    ؤهاي م  يکي از تکنيک   اسمز معکوس 

اما از  کند، مين ميأاي خصوصيات کيفي آب آشاميدني را ت تا اندازه  اگرچه اين سيستم تصفيه.اند فيلتراسيون قرار گرفته و نشيني ته انعقاد،
 ـبرايورت گسترده توسط بعضي از شهروندان ص هب  انتخاب سيستم تصفيه خانگي اسمز معکوس،نظر مديريت شهري مين نيـاز آب  أ ت

اين مطالعه که در سال  در .هايي را در بر داشته باشد  تواند هزينه  بهداشتي مي  آشاميدني خود بدون در نظر گرفتن پيامدهاي  اقتصادي و         
عاتي در خصوص تعداد خانوارهاي اسـتفاده  آوري اطلا  ، به جمع  )اي گيري خوشه  نمونه(با استفاده از روشهاي آماري       صورت گرفت، ١٣٨٨

ميـزان   و ٦ -Kg/cm2١٠نتايج مطالعه نشان داد که در فشار کـاري   .روش دفع پساب توليدي مبادرت گرديد کننده از اين دستگاهها و
  ليـد تو سـالانه بـراي تـصفيه و    ، درجـه سلـسيوس  ٣٨ تـا  ٤دمـاي   جريان عبـوري يـک ليتـر در دقيقـه و      و درصد٣٠بازيافت بهينه 

 مترمكعـب  ٣٦٧٩٢٠ انرژي برق مـصرف شـده و    kwh١٤١٩١٢٠٠ميزان    خانوار، ٣٦٠٠٠آب آشاميدني مورد نياز     مترمكعب   ١٥٧٦٨٠
لازم  .تعويض شده به محيط دفـع مـي شـود     فيلتر١٩٨٠٠٠همچنين  .رود گردد که بدون هيچگونه مديريتي به هدر مي پساب ايجاد مي  

 افـزايش تعـداد  . از نظر بهداشتي حائز اهميت اسـت    ها، پايين آب تصفيه شده اين گونه سيستم      کمبود فلوئور و سختي     كه  ذکر است    به
به شهر قم در  هاي رودخانه دز مدت و همچنين تسريع در تکميل پروژه انتقال آب سرشاخه در کوتاه) آبسار(شيرين  ايستگاههاي توزيع آب
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Abstract  
Reverse Osmosis (RO) is one of the most useful techniques to improve the elimination of organic and mineral 
Substances from ground and surface water after primary purification processes such as coagulation, 
sedimentation and filtration.This System provides the required water quality characteristics to somehow.  
However, in selection RO systems civil management decision and general public opinion along with cost and 
health impact must be considered. This study was done in 2010. Statistical methods have used to gather data 
about of families who used RO In their private homes and mode of eliminate of the wastewater generated by this 
process. The results indicated that in the normal operational conditions such as pressure 6- 10 kg / cm2 the, 
optimum recovery % 30 and flow rate 1lit/min , and water temperature 4- 38C°, an Amount of 14191200 kwh of 
power energy have been consumed to produce 157680 m3 / year treated water required for 36000 families. This 
has also generated 367920 m3 / year of wastewater being disposed without any management and environmental 
considerations. Apart from that more than 198000 of filters have been ejected to the environment. Also regarding 
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health aspects, reducing the hardness and fluoride levels in treated water could be undesirable. It could be 
concluded that increasing the number of local water distribution points and speeding up the water supplying 
project from Dez river to Qom can decrease the investment on RO system. 
 
Keywords: Reverse Osmosis, Economic Evaluation , Environmental Health Evaluation, Sanitary  
                  Evaluation, Water Treatment, Qom. 
 

   مقدمه-١
، كـدورت و  منظـور حـذف مـزه، بـو      در وسايل خانگي تصفيه آب به     

اسـمز   ون،ي ـتبادل  صاف کردن، ،ي جذب سطحهاي  رنگ از تكنيك  
  .شود يا اشعه فرا بنفش استفاده مي ر ويتقط معکوس،

 ـ  ي تصف روشهاين  يتر جي از را  يکي  کـه   يژه در منـاطق   ي ـو هه آب ب
 اســتفاده از آب هــستند،) لــب شــور(ت نــامطلوب آب يــفي کيدارا

  . است١عکوسه اسمز مي با روش تصفي خانگيها کن نيريش
 در ي درون خط ـيصورت دستگاهها هتوان ب ين دستگاهها را م   يا

 ـ  آشـپزخانه نـصب کـرد و       يير ظرفشو يز  ي بـرا  يا در نقطـه ورود    ي
  .خانه مورد استفاده قرار داد  ه کل آبيتصف

RO يثر در بهبــود حــذف امــلاح از آبهــاؤ مــيک تکنولــوژيــ 
 ـ م در انتخاب و   ياما تصم  ،است شده   ٢لخته يسطح ن ي ـ ا يريکـارگ  هب

  .]۱[  گرددي و بهدا شتي اقتصاديابيد منوط به ارزيند بايافر
، ييهـا  ستمين سي چنيريکارگ ه بي در برآورد اقتصاد يطور کل  هب

ستم را بـه    ي ـ س ينگهـدار   و يبـردار  بهـره  ،يگـذار  هي سرما يها نهيهز
 و جــزيگــذار هي ســرمايهــا نــهيهز. تــوان محاســبه کــرد ي مــيراحتــ

 ينگهدار  ويبردار  بهرهيها نهيکه هز  يالح  دراست ثابت يها نهيهز
  هزينـه شـامل  و ر  ي ـ، متغ يدي ـها بر حسب حجـم آب تول       ستمين س يا

نـه  يهز ،فيلترهـا ض يتعـو و  شستـشو  منظور  به ييايميکاربرد مواد ش  
  .استستم ي کنترل سمنظور به ها شينه آزمايهز  ويمصرف انرژ
ستم ي س يارنگهد  و يبردار  بهره يها نهي مواقع هز  يبعض البته در 

RO  يعنـوان مثـال گـاه    ه ب ـ.شود محسوب مي ثابت  يها نهيجزو هز 
 ي خاص ـي باتوجه به برنامه زمان   ها  شيآزما لترها و يض ف يمواقع تعو 
 يهـا  نـه يها جزو هز  نهين هز يگونه موارد ا   نيا که در  رديگ يصورت م 

هـاي    شـامل هزينـه   هـا  نهي از هز  ياما بخش  .گردند يثابت محسوب م  
وجود  هها ب ستمين سيجه کاربرد اينت که در يبهداشت  ويطيست محيز
  .ستندي نيريگ  قابل اندازهيراحت ر ملموس بودن بهيل غيدل  به،نديآ يم

ن ي ـنـه ا ي بـه حـداقل رسـاندن هز    ي برا ي اصل يراهها يطورکل هب
  وغـشا طـول عمـر    ،ينـد، مـصرف انـرژ     ياافـت فر  يها به باز   ستميس

  .]۱[  داردي آن بستگيشستشو
ــي  يهـــا ستميـــامـــل محـــدود کننـــده اســـتفاده از س  از عويکـ

 اسمز معکوس با ي غشاها .است ي انرژ يمصرف بالا  اسمزمعکوس،
 کارآمـد  يا نـه ي گز ، حذف نمک  ين با درجه بالا   يي پا يا هيتغذ فشار

                                                
1 Reverse Osmosis (RO) 
2 Coagulum 

تواند همانند  ي مين تکنولوژيرا اي زروند شمار مي بهه آب ي تصفبراي
RO    ـ  يتر کم يا هي فشار تغذ  ،ژه آب يضمن حذف املاح و  کـار   ه را ب

 کـه در    ي خـانگ  يهـا  کن نيرين موضوع در مورد آب ش     يا. ]۲[ رديگ
  . مصداق دارد،شود ياسمز معکوس استفاده م ندياآنها از فر

 RO هيتر آب تغذ نيي پا يتجربه نشان داده است که فشار اسمز      
 يهـا  نـه يجـه هز  ي پمـپ کـم شـود و در نت         يشود فشار کار   يباعث م 

   .]۳[ ابدي کاهش يبردار بهره
 بـالا  يل ـي خيا هي که در فشار تغذ   كه غشاهايي  ذکر است  لازم به 

دچـار   ،يون غلظت ـ يزاس ـيل اثـرات پلار   ي ـدل ه ب ،شوند ي م يبردار بهره
 ستم راي ـ سي نگهـدار  يهـا  نـه ي هز ،دنبـال آن   هب شوند و  ي م ٣گرفتگي

  .]۲[ دهند يش ميافزا
 يهـا   از محلـول يازمند اطلاعات کـاف يلترها نين في ا يشستشو

ت ي ـ اکثر ولـي  سـت ها ز زمان و نحوه استفاده از محلـول       ين ب و مناس
  .هستند فاقد تخصص لازم ،افراد

 که در آشپزخانه يکوچک خانگ  RO يها ستميافت س يمقدار باز 
 ين واحـدها ي ـدر ا.  درصـد اسـت    ٣٠شـود حـدود      يمنازل نصب م ـ  

ــک ــت دادن آب ارزان،کوچ ــها   از دس ــال روش ــر از اعم ــراييت  ي ب
 حجـم  ،ه آبيجـه تـصف   يوب است لـذا در نت     ل رس ي از تشک  يريجلوگ
ک شـهر کـه   ي ـن موضـوع در   ي ـا گـردد و   يد م ـ ي پساب تول   از ييبالا

توانـد حـائز    ي م ـ،کننـد  يستم اسـتفاده م ـ ين سيا  از ياديشهروندان ز 
  .]۴[ ت باشدياهم

ک ي ـدر : گـردد  ين ميمأق تي قم از دو طرياز روزانه آب شهر   ين
 ينينش انعقاد، تهشهاي  با رو خرداد١٥ره شده در سد ي آب ذخ،بخش

 ـ       گردد  ميه  يون تصف يلتراسيو ف   ـ شـبکه توز  ي و در مواقـع افـت دب ع ي
 ر رودخانه قـم قـرار دارد  يحلقه چاه که در مس   ٤٢ت  ي از ظرف  ،يشهر

ار ي ـ در اختيع آب شهريستم توزيق سياز طر آب    و شود  مياستفاده  
  .رديگ يمردم قرارم

 يبخش خصوصت و امكانات يگر با استفاده از ظرف  يدر بخش د  
حلقـه چـاه   ١٣،آب )RO(كن بـزرگ   نيري دستگاه آب ش٤و احداث  

  به شهر قم منتقـل و      ،)آباد ي عل يچاهها( ساوه- قم يلومتريک ٦٠ در
 ـاز طر   و شود  ميه  يتصف  در) آبـسار (ن  يريستگاه آب ش ـ  ي ـا ٢٦٠ق  ي

ــهر  ــطح ش ــشعاب ٥٠٠ و س ــاملان ــز فرهنگـ ـ  ادارات و ش   ويمراک
  .گردد مين يمأانه مردم ت روزيدنياز آب آشامي ن،يآموزش

                                                
3 Fouling 
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  ROيند تصفيه با سيستم خانگيامراحل فر - ١ شکل
  

 بـراي در منازل    ROنصب دستگاه     و يريکارگ ه ب اگرچه سهولت 
 وآن ک بودن ياتومات  ويز سادگيت مطلوب آب و نيفي به کيابيدست

ن ي ـمصرف کنندگان آب را بـه اسـتفاده از ا          ارکم،ي بس ياشغال فضا 
ن ي ـ بـه ا يتـر  کـه از منظـر جـامع      ياما هنگام  کند يب م يتم ترغ سيس

شود که استفاده گـسترده      ين سئوال مطرح م   يشود، ا  سته  يمسئله نگر 
 ،ياز نظر اقتصاد يدنين آب آشاميمأ تيستم براين سيا شهروندان از

  .است يمنف  مثبت ويامدهاي چه پي دارايطيست محيز  ويبهداشت
 کـاربرد آب    يبهداشـت   و ياقتـصاد   و ي فن يابي ارز بهن مطالعه   يادر  

  .پرداخته شد در شهر قم ي خانگيها کن نيريش
  
  روش -٢

بــا اســتفاده از  صــورت گرفــت،١٣٨٨ن مطالعــه کــه در ســال ي ـا در
 در  ي اطلاعـات  يآور به جمع ) يا  خوشه يريگ نمونه (ي آمار يروشها

 خـود  يدنياز آب آشامين نيمأ ت براي که   ييخصوص تعداد خانوارها  
نحوه دفع پساب  زين اند و استفاده کرده RO يه خانگيستم تصفياز س 

ن ي طبـق آخـر   ذكـر اسـت كـه       لازم بـه   .هـا پرداختـه شـد      ستمين س يا
 در ي، بعـد هرخـانوار شـهر   ١٣٨٥ صورت گرفته در سال    يسرشمار

ده ياعلام گرد ٢٤٢٠٠٠ شهر قم حدود   يتعداد خانوارها   نفر و  ٤قم  
  .است

 ت و يريتورالعمل سازمان مـد    بر اساس دس   يدنيسرانه آب آشام  
 هر نفـر در شـبانه روز اعـلام شـده     يتر به ازا  ي ل ٥ تا ٣ ،يزير برنامه

 بـه   )مقـدار حـداقل   ( تري ل ٣ن مطالعه مقدار مورد نظر      ياست که در ا   
  .]۵[  هر نفر در شبانه روز در نظر گرفته شديازا

زان پـساب   ي ـ و م  ي مـصرف  ي برآورد مقـدار انـرژ     ين برا يهمچن
ک دسـتگاه   ي ـ، از   يدنيآب آشـام  مترمكعب  ١د  ي تول يا به از  يديتول

RO  ه آب شـبکه  ي تـصف منظـور  بهطور معمول توسط شهروندان  هکه ب
  .ديلوت استفاده گرديصورت پا ه ب،رفت يکار م ه بيشهر

  و١كربن فعال گرانولي  ،PPلتر يه از سه في تصفيها ستمين سيا

 در  .انـد  هل شـد  يتـشک ،  قراردارنـد  RO يکه قبل از غشا    ٢كربن سياه 
تـر در  يک لي ـ يان عبـور ي ـزان جري با ميافراگمي پمپ د  ،مرحله بعد 

ــشارکاريدق ــوع  از RO يســپس غــشا  و٦-Kg/cm2١٠ يقــه و ف ن
در   وTW30-1812-50مـدل   ٣ فـيلم تـك  د سـاخت شـرکت  يآم يپل

 مراحل ١شکل .  دارند قرارROT/33مدل  ٤كربن پستلتر يت فينها
 .دهد ينشان مرا  ROيستم خانگيه با سيند تصفيافر

 بر ها شي آزما،نهيط بهيدر شرا RO ستمي قرار گرفتن سمنظور به
  .صورت گرفت آن يانداز راه نصب و ازبعد  ساعت ٤٨ستم ي سيرو

انجام  بر اساس کتاب استاندارد متد ها شيآزما ها و يبردار نمونه
  .]۶[شد 

  .د استفاده شExcel ها از نرم افزار ل دادهي تحلمنظور بهان يدر پا
  

  نتايج و بحث -٣
 ٢و ١هاي ب در جـدول  ي ـترت  منابع آب قم به    يفيک  و يمشخصات کم 

  . آمده است
کـساله  ي مربوط به دوره     ٢ ذکر شده در جدول      يفي ک يپارامترها

ن ي در ا   انجام گرفته  هاي  شيها و آزما   يدر نمونه بردار   .است١٣٨٨
ل يات تولوئن، بنزن،( BETXبات يترک ن،ي فلزات سنگ، مقدارمطالعه
دها مشخص  يونوکلئيراد و TOC ها، دروکربنيه،  )P,O لنيزا بنزن،
دهنـده    ج مطالعه نـشان يهمانطور که در جدول آمده است نتا     . ندنشد

  .استطعم  مزه واز نظر  شهر قم يت نامطلوب آب لوله کشيفيک
 کل ولفات و ـر کلرور، س  ي نظ يــيايميبات ش يقدار متوسط ترک  ـم

  ازـش از حد مجي در طول سال، بيهرـ شکهـامدات محلول در شبـج
                                                
1 Granular Activater Carbon (GAC) 
2 Carbon Black 
3 Film Tec 
4 Post Carbon 

شي ك آب لوله
  شيرين

  فيلتر پيش
 5 تصفيه

كربن فعال 
 گرانوله

فيلتر غشاي   كربن بلاك
RO 

  پست كربن

 پمپ

  پساب

مخزن ذخيره 
 آب
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  ي منابع آب قم مشخصات کم-١جدول 

  
 لذا شـهروندان  شود يمزه نامطلوب آب م طعم و باعث ايجاد   و است

ست که ي ان درحال يا ع ندارند و  ي استفاده از آب شبکه توز     به يليتما
در ) آبسار(ن يريع آب شي توزيهاهستگاي آب اييايميصات شمشخ
ن آب شـرب    ي و شهروندان را به استفاده از ا       استاندازه مجاز    حد و 
 ،ستگاههاين اياما نکته قابل ذکر درمورد استفاده از ا. کند يل ميمتما

 از شهروندان به ناچار مبادرت      ي لذا بخش  .است آسان   يعدم دسترس 
  .اند ه آب نمودهي تصفيخانگ يبه کاربرد دستگاهها

 درصـد ١٥ي يعني خانوار قم ٣٦٠٠٠  كهج مطالعه نشان داد ينتا
 ـمورد نياز خود از سشرب مين آب أ ت برايت قم يجمع ه يستم تـصف ي

 از ياريذکـر اسـت کـه بــس    لازم بــه. انـد  اسـتفاده کـرده   RO يخـانگ 
 ـپز روزانه ن شهروندان درمصارف پخت و    ـز ازآب تولي ستم ي ـ سيدي

RO ست که مصرف سـرانه پخـت و     ا  ين درحال يا کنند و  يه م استفاد 
 تـا   ٥ يزي ـبرنامـه ر   ت و يرياساس دسـتورالعمل سـازمان مـد       بر پز

ن ي ـ هر نفر در شـبانه روزاعـلام شـده اسـت کـه در ا      يتر به ازا  يل١٠
  .]۵[  شديطور کامل چشم پوش همطالعه از آن ب

 مي مـستق  نـه ي نشان داده شده اسـت، هز      ٣همانطور که در جدول     
 ـ جمع درصـد ١٥خانوارمعادل   ٣٦٠٠٠ بر که   يا سالانه قـم   ت شـهر  ي
 ـ لتــر يعــدد انـواع ف ١٩٨٠٠٠ضيمـت تعـو  ي معــادل ق،شـود  يوارد م

  .استه ي تصفمنظور به ي برق مصرفيعلاوه انرژ هب
ط يلترها تحـت شـرا  يض في تعويدوره زمانكه ذکر است   لازم به 

ــا ــا ٤ ييدم ــه سلــسيوس٣٨ ت ــا ٣  pH،  درج ــر TDS ،١١ ت از  کمت
ppmمعـادل يفشار آب شهر  ،   ٨٠٠ کمتراز يسخت ،١٠٠٠  psiو  ٣٠

نکـه  يبـا توجـه بـه ا     در نظر گرفته شده اسـت و ١/٠  NTUکدورت
ار بالاتر ي قم بسيکدورت شبکه شهر  ويسخت ،TDSمتوسط غلظت 

 تر از لترها کوتاهيض في تعو ي لذا دوره زمان   است،ر ذکر شده    ياز مقاد 
 .دشو يچشم پوشاست كه از آن آن  از

 يستم اسمزمعکوس خانگيکه س ج مطالعه نشان داد ين نتا يهمچن
از ين نيمأ تبراي ٦-Kg/cm2١٠ يفشار کار  درصد و٣٠افت يبا باز

 ١٥٧٦٧٤کــه معــادل  يخــانوار قمــ٣٦٠٠٠ يدنيســالانه آب آشــام
 برق مـصرف    يانرژكيلووات ساعت    ١٤١٩١٢٠٠مترمكعب است،   

 ).٤جـدول   (سـت د کـرده ا  يپساب تول مترمكعب   ٣٦٧٩٢٠نموده و   
ن يمأ خـرداد ت ـ ١٥ از سـد  ي آب شـبکه شـهر  بيـان شـد  همانطور کـه   

 صرف يادينه زيهز و قم قرار دارد  شهريلومتري ک٦٥شود که در  يم

  وشود ميع آن در سطح شهر يت توزيدر نها  ويه، پمپاژ، کلرزنيتصف
 ٣٠ افتي با بازيخانگ ROستم ي سيريکارگ هست که ب ا ين در حاليا

ل يدل ت بهيکند که در نها    يد م ي تول ياديار ز ين پساب بس  زاي م درصد
 ين بـودن سـطح آبهـا      ييپـا   و يعدم توسـعه شـبکه فاضـلاب شـهر        

 رود و ي بـه هــدر م ــي جــذبيصــورت دفـع در چاههــا  ه بــين ـيرزميز
 ـا استفاده مجـدد از    افت و ي در مورد باز   يچگونه اقدام يه ن پـساب  ي

  .رديگ يصورت نم
  

  محيطيارزيابي بهداشتي و زيست  -١-٣
  ويز عـدم سـهولت دسترس ـ     ي ـن با توجه به مقرون به صرفه نبـودن و        

 مناســب ي شــهروندان در مــورد اســتفاده از محلولهــايفقــدان آگــاه
ح يط ترجيلترها به محين في، دفع اRO يلترهاي في شستشومنظور به

  .شود يداده م
ــدول   ــه در جــ ــانطور کــ ــت ٣همــ ــده اســ ــشان داده شــ  ، نــ

 بـه   يچگونه توجه خاص ـ  يتاده بدون ه  اف کار از لتريف١٩٨٠٠٠سالانه
ط دفـع  ي بـه مح ـ ي شهريها  آن همراه با زباله  يطيست مح يتبعات ز 

 يها نهي هزوکند  يل را اشغال مي از محل لندفيي حجم بالا كهشود يم
ر ي ـا غ ي ـلترها مواد مقـاوم     ين ف يدر ساختمان ا  .  در بر دارد    را يخاص

ه عـلاوه بـر     ذکـر اسـت ک ـ     لازم بـه  .  وجـود دارد   يستيه ز يقابل تجز 
اثـر خـراب    ز دري ـن ROستم  ي ـر متعلقات س  ي دفع شده، سا   يلترهايف

چگونـه  يه گردند و  ي دفع م  ي شهر يها  همراه زباله  ينقص فنّ  شدن و 
 ـافـت، اح  ي در مـورد باز    يتيريمد اسـتفاده مجـدد آنهـا صـورت         ا و ي
  .رديگ ينم

 د در حـد  يقات نشان داده است که غلظت متوسط فلوئوريتحق

د ي ـ دنـدان مف   يدگي از پوس ـ  يريتواند در جلوگ   ي م ليترگرم در     ميلي١
بيماري ش از حد آن در آب باعث يش بيو در مقابل افزا واقع گردد
 .]۷[شود  مي ١سيفلوئوروز

 غلظـت فلوئـور در آب   ،نشان داده شد   ٢همانطور که در جدول     
 امـا  اسـت  يدني آب آشـام ي در حـد اسـتانداردها   ي شـهر  يلوله کـش  

ط يدر شـرا   RO يه خـانگ  يستم تـصف  ياربرد س مطالعه نشان داد که ک    
  .دهد ين عنصر را به حد صفر کاهش مي غلظت ا،ذکر شده

                                                
1 Fluorosis 

  دبي متوسط تعداد کل عنوان
 )ليتر برثانيه(

حداكثر ظرفيت 
  تامين

 )ليتر بر ثانيه(

ظرفيت تامين 
  كنونى

 )ليتر بر ثانيه(

  ECمتوسط 
ميكروموس (

 )برسانتيمتر
 روش تصفيه

 ٢٠٠٠ ٢١٠٠ ٢٢٠٠ ١٨٥٠ ١  خرداد١٥سد 
 ٤٥٠٠ ١٤٣٥ ١٧٢٢ ٤١ ٤٢ چاههاى داخل شهر قم

نشيني  فيزيكى به روش انعقاد، ته
 لتراسيونو في

 اسمز معکوس ٢٥٠٠ ٤١٠ ٥٣٣ ٤١ ١٣ چاههاى علي آباد



  
 )ايستگاههاي توزيع آب شيرين شبکه شهري و( مشخصات کيفي منابع آب قم -٢جدول 

 TDS  پارامترهاي شيميايي
(mg/L) pH   سختي كل 

(mg/L) 
  كلرور

(mg/L)  
  نيترات
(mg/L)  

  نيتريت
(mg/L)  

  منيزيم
(mg/L)  

  آهن
(mg/L)  

  منگنز
(mg/L)  

  فلوئور
(mg/L)  

  كلسيم
(mg/L)  

  سولفات
(mg/L)  

حداكثر مجاز 
 ۱۰۵۳استاندارد 

  وزارت نيرو
٥/٦-٩ ١٥٠٠ ۵۰۰  ۶۰۰  ٦٠٠  ٢٥٠  ٦/٠-٦/٢  ٥/٠  ٣/٠  ٥٠  ٣  ٥٠  

  ٢٠٠٩٥٠  ٥/٩١٥/١٩٩  ٢٢/٠٩٢/٠  ٢٢/٠٩٢/٠  ٠٤/٠١٦/٠  ٣٠١٢٥  ٠٠٠٥/٠٠٠٧٥/٠  ٢/٠٣/٧  ١٤٢٥٢٠  ٣١٠١٠١٨  ٥/٠٧/٦  ١٥٠١٩٤٥  شبكه شهري

شده
هده 

مشا
دار 

مق
  

ايستگاه توزيع 
آب شيرين 

  )آبسار(
٢١٢/٠  ٢٣٥١٠  ٢/٧٢٠  ٤٠٧٧/٠  ١١٥٠٠٥/٠  ٣٣/٣٠١/٠  ٠٠١٣/٠٢/٠  ٨٢/٥٢/٠  ٢٨/٠٢/٠  ٣٥/٠٤٢/٢  ٣٥/٠٦  ٧٣٠  

  
  دوره زماني تعويض فيلترها مشخصات و -٣جدول 

  
  
  
  
  
  
  

  

  کل تعداد ساليانه
 نوع فيلتر عملکرد طول عمر تعويض فيلترها

 pp.5µ(pre- filter) ...)گل ،خاک و(حذف املاح جامد  ماه ٦ ٧٢٠٠٠
  GAC حذف کلر، رنگ وبو سال ١ ٣٦٠٠٠
  كربن سياه حذف کلر، رنگ وبو سال ١ ٣٦٠٠٠
 RO غشا جلوگيري وحذف املاح محلول  سال٢ ١٨٠٠٠
 پستكربن  )احتمالي(جلوگيري وحذف رنگ وبو  سال ١ ٣٦٠٠٠

    ١٩٨٠٠٠:تعدادکل
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  ميزان نياز شرب سالانه آب و هزينه هاي مربوط به آن -٤جدول 
ميزان سالانه مصرف 

   انرژي
(Kwh) 

ميزان پساب توليدي 
  سالانه

(m3/year) 

نيازشرب 
  سالانه
(m3) 

١٥٧٦٧٥ ٣٦٧٩٢٠ ١٤١٩١٢٠٠ 
  

 يع آب شـهر يستم توزيس مانده دريباق گر وجود کلرياز طرف د  
 در ،کي ـ پلانکتونيهـا  يلم و باکتريوفيتواند ضمن کنترل رشد ب  يم

 امـا حـذف   . باشدينانيز نقطه اطميه ني ثانو يها ي از آلودگ  يريجلوگ
تواند به مرور زمان فرصت رشد  يستم اسمز معکوس ميکلر توسط س

 ١سـودوموناس ر ي ـطلب نظ  فرصتيها دنبال آن پاتوژن   به لم و يوفيب
  .]۸[ ندهم کا را فر٢آئروموناس

 يياي ـن شمارش با کتر   ي نشان داد که ب    يولوژيدميک مطالعه اپ  ي
ــام ــه  ٣٥ در يدنيآب آش ــسيوسدرج ــم ب   وسل ــروز علائ ــاريب  يم

ه شـده بـا اسـمز       ي خانوار مـصرف کننـده آب تـصف        ٦٠٠ در   يگوارش
 در گـروه    ي گوارش ـ يها يزان ناراحت يم معکوس، ارتباط وجود دارد؛   

 بود که آب يش از گروهيب  درصد٣٠،  ير عاد يمصرف کننده آب ش   
 يا در مطالعـه  . نمودنـد  يه شده با اسمز معکـوس را مـصرف م ـ         يتصف

 بودند که يتين جمعيشتري ب  ساله، ٥ تا   ٢گر معلوم شد که کودکان      يد
رسد  ين هر چند به نظر مي بنابرا . بودند ي گوارش يها يگرفتار ناراحت 

امـا   دهـد  ي را کاهش م  ي گوارش يها يبروز ناراحت  که اسمز معکوس،  
 ـ       يل خـانگ  يه با وسا  يتصف  ي نـامطلوب رو   يريثأ ممکـن اسـت کـه ت

  .]۹[  داشته باشديدني آب آشامژيولويکروبيت ميفيک
 يهايماري از بيري سخت در جلوگيمطالعات نشان داده است که آبها

در روش اسـمز  ست کـه    ا  ين در حال  يا  و هستندد  ي مف ي عروق -يقلب
 ـ نظيت ـيظرف دو يهـا  وني ـ يل دفع بالا يدل هبمعكوس،    م وـير کلـس ي

آب  ، هـستند   آب يل دهنـده سـخت    ي تـشک  ياصـل  عوامـل كـه   م  يزيمن
ه مسائل ذکر شده يکل .است ينييپا اري بسي سختي دارايي نهايديتول

 وتوانـد جـز   ي ميطيست محيز  وي بهداشتيها يابيدر ارتباط با ارز   
ن يــاســتفاده از ا) ي منفــيامــد اقتــصاديپ( ميرمــستقي غيهــا نــهيهز
  . باشدها ستميس

  
  )هزينه فرصت(  ارزيابي اقتصادي-٢-٣

جـه  ين است که در نت يگزي جا يک کالا يده  ينه فرصت، مقدار فا   يهز
گر آنچـه   يبه عبارت د   دست رفته است؛    مورد نظر از   ياستفاده کالا 

نـه فرصـت آن     ي هز رود،  مـي ا انتخـاب از دسـت       يم  يک تصم ي که با 
  .]۳[ شود يم خوانده ميا تصمي انتخاب و

  ستمياب سـ انتخيـمنف  مثبت ويادـ اقتصيامدهاـير از پنظ رفـص

                                                
1 Pseudomonas 
2 Aeromonas 

ن سوال مطرح گردد که اگر شهروندان يجا دارد ا ،RO يه خانگيتصف
ع آب ي توزيستگاههايدا کنند که به سهولت به اين امکان را پي ايقم
ن ي ـ خـود ا يدنين آب آشـام يمأ ت ـ  براي دا کنند و  ي پ ين دسترس يريش
 يهـا  نـه يخواهند بود چـه مقـدار در هز   قادر   ،ننديستگاهها را برگز  يا

 کنند وآن را در بخش    ييجو  خود صرفه  يدنين آب آشام  يمأسالانه ت 
ــريد ــاع (يگ ــ ،ياجتم ــتيفرهنگ ــه در نها )ي، بهداش ــک ــه يت نتي ج

، صـرف   مراه داشته باشـد    ه شهروندان به   اجتماع و  ي برا يتر مناسب
  .نمايند

وليدي اين هزينه شامل مجموع  بهاي آب تصفيه شده و پساب ت
همچنـين هزينـه   . رود صورت دفع در چاه جذبي هدر مي      است  که به   

ساليانه مصرف انرژي براي تصفيه آب و تعويض فيلترها نيز در نظر 
 ٦٠٢٠متر مکعب آب شبکه توزيع شهري  بهاي هر. گرفته شده است

بهــاي هــر متــر مکعــب آب ايــستگاههاي توزيــع آب  . اســتريــال
   .است ريال ١٤٠٠٠شيرين

 ٣٦٠٠٠ کـه ي در صـورت ، آمـده اسـت  ٥ ور کـه در جـدول   همانط
ــورد مطالعــه  خــانوار ــرايم ــأمين  ب ــنت ــود از يدنياز آب آشــامي  خ

اسـتفاده   RO يه خانگ يستم تصف ي س يجا هن ب يري آب ش  يستگاههايا
  .شود مي يينه صرفه جوي درهزبيش از دو ميليارد ريالکنند سالانه 

  
ز آشاميدني براي نيا مين آب موردأاي ت مقايسه هزينه -٥جدول 

  شهروندان
  هزينه تمام شده

  ) ايستگاههاي توزيع آب شيرين(
)٢(  

 )ريال(

هزينه تمام شده 
  )شبکه شهري(

)١(  
 )ريال(

نيازشرب  
  سالانه

)m3(  

١٥٧٦٨٠ ٩٤٩٢٣٣٦٠ ٢٢٠٧٥٢٠٠٠٠ 
  

  گيري نتيجه -٤
  وي اقتـصاد يها ، از جنبه ROيه خانگي تصفيها ستمياستفاده از س

کند کـه    ياجتماع وارد م    را بر  ييها نهي هز يطي مح ستيز  و يبهداشت
  .استن شهروندان پنهان يهمچن  ويران شهريد مديازد

 شهر قـم  يخانوارها  ازدرصد١٥مطالعه تنها در مورد اين  ج  ينتا
 ها و سازمان  از ادارات و   يا ست که بخش عمده    ا ين در حال  يا وبود  

  . درت نموده اندمبا ROستم يقم به استفاده از س  شهريمراکز تجار
ت آب يــفيقابــل ذکــر اســت کــه بــا توجــه بــه مناســب بــودن ک 

د در جهـت     ي ـ حل کوتاه مدت مـسئله با      براي ،آباد ي عل يستگاههايا
 آسـان  يامکـان دسترس ـ  ستگاهها وي ـن اي ـش ا يتوسعه شـبکه و افـزا     

گر به آموزش مردم با هدف يازطرف د شهروندان به آن اقدام نمود و
 و RO يه خـانگ يستم تصفينه استفاده از سيزم آنان در  يارتقاء آگاه 

  . آن مبادرت نموديبهداشت  ويطيست محيز  وي اقتصاديامدهايپ
  ديورـلوئـزان  فيکه در مورد کم بودن مبايـد در نظر گرفت البته 



                                       آب و فاضلاب                                                                                      ١٣٩٠ سال ٢شماره 

  دريستم فلوئـورزن ي ـد با نـصب س   يز با يآباد ن  ي عل يستگاههايآب ا 
  .د زان آن تا حد استاندارد اقدام نمويش ميافزا

 بـا  يوجود دو شبکه آبرسان ت خاص شهر قم و  يبا توجه به موقع   
 ي  اقتصاد  يها يابيتوان با در نظر گرفتن ارز      يم  خاص، يها يژگيو
ن ي ـت کارآمـدتر ا   يري نـسبت بـه مـد      يبهداشـت   و يط ـيست مح يز و

 ع در يالبتـه تـسر    .هـا اقـدام نمـود      نـه ين هز يل کمتر يموضوع با تحم  
توانـد ضـمن    ي دز م ـ يها ب سرشاخه ه آ يتصف ل پروژه انتقال و   يتکم

 ي بهداشتيها به رفع دغدغه ،يدني آب آشاميفيازکي ننمودنبرآورده 
ن آب  يمأن منبـع ت ـ   ينظـارت چنـد     از کنتـرل و    ي ناش ـ يهـا  نهيو هز 
  .نمايد يادي شهروندان کمک زيدنيآشام
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