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فهرست مطالب

اهمیت تامین آب شرب بهداشتی از نظر طعم و بو

عوامل بیولوژیکی و شیمیایی: عوامل طعم و بو در آب شرب

ترکیبات تایید شده عامل طعم و بو در آب شرب

صفیهروش های تزیباشناختی و بهداشتی،منشاء، اثرات: متیل ایزوبورنئول-2ژئوسمین و 

فرآیند های اکسیداسیون و اکسیداسیون پیشرفته

AOP متیل ایزوبورنئول -2های توسعه یافته برای حذف ژئوسمین و

مطالعات در مقیاس پایلوت و آزمایشگاهی

full-scaleمطالعات در مقیاس 



استاندارد بوی آب شرب در ایران

آب شرب باید فاقد 
هر گونه طعم و بوی 

نامطلوب باشد



اهمیت تامین آب شرب بهداشتی از نظر طعم و بو

ایدبنبودبهداشتیوسالمبرعلاوهآشامیدنیآبتامین◼

.باشدقبولقابلبووطعمنیزوظاهرنظراز

ت،اسقبولغیرقابلشناختیزیبایینظرازکهبیآ◼

هبمنجرکند،میتضعیفراکنندگانمصرفاعتماد

بهمنجرتواندمیآن،ازمهمتروشود،میشکایت

نددارکمتریسلامتکهشودمنابعیازآبازاستفاده

.تاسترقبولقابلشناختیزیباوظاهرینظرازولی



ممکنآشامیدنیآبدربووطعم◼

یاآلودگینوعیدهندهنشاناست

آبتوزیعیاتصفیههنگامدرنقص

ایهنشاناستممکنبنابراین.باشد

به.باشدمضربالقوهموادوجوداز

ایناگهانیتغییریکاگرخصوص

.باشدداشتهوجوداساسی

ایمرحلهسهرویکردیکمسئولینوآبهایشرکت◼
مالاعشربآبیبووطعممسئلهبهرسیدگیبرایرا

:کنندمی
نهزمیدرمردمهاییشکایت)بووطعمحسیتحلیل1.

(آببویوطعم
گاهیآزمایشهایتکنیککاربرد)شیمیاییهایآنالیز2.

(بووطعماصلیعواملشناساییبرایدقیق
شد،تاییدومشخصبووطعممشکلعلتکههنگامی3.

بووطعمعاملحذفیارساندنحداقلبهبرای
.گیردقرارتوجهموردآبتصفیهومدیریت

اهمیت تامین آب شرب بهداشتی از نظر طعم و بو



عوامل طعم و بو در آب شرب

عوامل طعم و بو در آب شرب

آلاینده های مواد شیمیایی آلاینده های بیولوژیکی



آلاینده های مشتق شده 

بیولوژیکی

سیانوباکترها و جلبک ها

MIB-2ژئوسیمن و 

اکتینومیست ها و قارچ ها

MIB-2ژئوسیمن و 

باکتری های آهن

در م و بوآستانه طع
15تا 1آب آشامیدنی 

نانوگرم بر لیتر

آلاینده های بیولوژیکی



آلاینده های شیمیایی
ی

یای
یم

 ش
ی

ها
ده 

ین
آلا

آلومینیوم 0.1-0.2 mg/L

آمونیا 1.5 mg/L odor, 35 mg/L taste

کلرآمین ها
mg/L 1.5-0.5مونو کلرآمین، 

mg/L 0.15دی کلرآمین، 

mg/L 0.02تری کلرآمین، 

کلراید 250 mg/L

کلرین 5 mg/L

مس 5 mg/L

سختی آب 100-300 mg/L Ca ion

سولفید هیدروژن 0.05 and 0.1 mg/l

آهن 0.3 mg/L

منگنز 0.1 mg/L

سدیم 200 mg/L

تولوئن 0.04 to 0.12 mg/l

آلاینده غلظت آستانه طعم و بو



که پتانسیل بالایی برایشناخته شدهماده شیمیایی 21
ایجاد مشکلات طعم و بو در آب را دارند

وهاعمطحذفوآنالیزثبت،شناسایی،برفیلادلفیاآبدپارتمانکهاستسال30ازبیش◼

ندپارتمااین.استکردهتمرکزخودمشتریانمصرفیآبدروخودآشامیدنیآبدربوها

رادارندارآبدربووطعممشکلاتایجادبرایبالاییپتانسیلکهاصلیشیمیاییماده21

.استشدهلیست1جدولدرترکیباتاینکهاندکردهمعرفی



نوان ماده شیمیایی اصلی که توصیف طعم و بوی آنها به ع21
.مشکلات اصلی مورد تایید قرار گرفته است

توصیف طعم و بوترکیب شیمیاییشماره
کپک زده/خاکی(Geosmin)ژئوسمین 1
کپک زده/خاکی(MIB-2)متیل ایزوبورنئول-22
کپک زده/خاکیتری کلروآنیزول-32،4،6
کپک زده/خاکی(تری بروموآنیزول-42،4،6
5d-Limoneneمعطر، سبزی، میوه ای، گلدار
ترشی/ماهیهپتانال6
7Nonanalچوبی/نی/یونجه/چمنی
8Nonenal( ایزومرهایE وZ)چوبی/نی/یونجه/علف
ازون/کلر7محلول pHکلر آزاد در 9
ازون/کلرمونوکلرامین10
ازون/کلردی کلرامین11
هیدروکربن/شیمیایینفتالین12
هیدروکربن/شیمیاییتولوئن13
هیدروکربن/شیمیاییتری متیل بنزن-141،2،4
هیدروکربن/شیمیایی(MTBE)متیل تی بوتیل اتر 15
هیدروکربن/شیمیاییاتیل تی بوتیل اتر16
باتلاقی، سپتیک، گوگردیسولفید هیدروژن17
طعم شیریناتیلن گلیکول18
طعم شورNaClسدیم به صورت 19
طعم تلخ(II)مس 20
طعم تلخ(II)آهن 21

چهار عامل 
با اهمیت 

بیشتر



متیل ایزوبورنئول-2و ژئوسمین

-2و(GSM)ژئوسمینتوسطآببویبامرتبطبووطعماصلیترکیباتجهانیفراگیرمشکلیکعنوانبه

هشناختآبی-سبزیجلبک هاعنوانتحتکهنوباکتری هاییسیا.شودمیایجاد(MIB-2)ایزوبورنئولمتیل

سلولیخارجوسلولیدرونفرمدودرتوانندمیترکیبدواین.هستندترکیباتاینتولیداصلیعاملمی شوند،

دواینحضورازکنندگانمصرفشکایتعمده.شوندآبدرناخوشایندبویوطعمتولیدسبب(آبدرمحلول)

رانگیزبچالشآشامیدنیآبازترکیباتاینحذف.استخاکیوزدهکپکبویوطعمحسشربآبدرترکیب

تا1معمولاًافرادجنسیتسال،وسنفردی،خصوصیاتبهتوجهباهاآنیبووطعمآستانهغلظتزیرااست،

.استشدهگزارشلیتربرنانوگرم15



متیل ایزوبورنئول-2و ژئوسمینهای سیانوباکتری مسئول تولید برخی از گونه

های سیانوباکتری گونه

آنابنا 

سسیرسینالی

تنو 

فورمیدیوم

 .fاسیلاتوریا

گرانولاتا

یکپلانکتوتر

س

آنابنا 

چرمتیوی

اسیلاتوریا

یماسیمپلیسس

اسیلاتوریا

تنویس



اثراتوآشامیدنیآبایمنیبهکاملرسیدگیبرایGSMو MIB-2اثراتبررسی
سبزایجلبک هکهاستدلیلاینبهاین.استضروریحیواناتسایروانسانرویسم شناسی

ن ها،میکروسیستیسیلندراسپرموپسین ها،هپاتوتوکسین ها،مانندمختلفیسمومآبی
سموما،درماتوکسین هساکسی توکسین ها،هوموآناتوکسین ها،آناتوکسین ها،نوروتوکسین ها،

وعصبیمسیستکبد،دربیماریچندینباعثکهمی کنندتولیدآپلیزیاسمومولینگبیا
ازقسمت هاییگرفتنقرار2013سالدرUS EPAگزارشطبق.می شوندپوستیآسیب های

ستاشدهپوستیآسیبباعثآن هاسموموسیانوباکتریسلول هایحاویآبمعرضدربدن
اسهال،خشک،سرفهتهوع،واستفراغشکمی،دردبهمنجرمی تواندآن هابلعکهحالیدر

بکیجلسمومایناستشدهتاییداینبرعلاوه.شودالریهذاتوگلودرد،دهان،اطرافتاول های
.شوندمینیزسرطانسبب

متیل ایزوبورنئول-2و ژئوسمینسایر اثرات 



بررسی منشاء عوامل طعم و بو در آب شرب

وادمحدازبیشمصرفصورتدر:خانهتصفیهدر

عاملشده،کنترلغیراکسیداسیونیاکنندهمنعقد

لیزباتواندمینیزسلولیداخلبویوطعم

هایروشباآنحذفکهشودآزادآببهسلولی

استمشکلبسیارمتداول

شبکهردمیکروبیبیوفیلم های:آبتوزیعسیستمدر

واملیع.شوندبووطعمعاملمی توانندنیزآبتوزیع

ذارندمی گتأثیرآبلوله هایدربیوفیلمرشدبرکه

ضدعفونی کنندهموادغلظتونوع:ازعبارتند

جنسآلی،ومعدنیمغذیموادغلظتباقیمانده،

.آبجریانسرعتودمالوله،

:  واکنش مصرف کنندگان

آب نوع طعم و بوی احساس شده در تمام نقاط شبکه توزیع.1

شهر و در تمام ایام سال یکسان است؟ 

در آیا شدت و میزان شکایت مردم از طعم و بوی احساس شده.2

آب نقاط مختلف شبکه توزیع شهر یکسان است؟ 

ساعاتی به اوج می/ماهی/طعم و بو در چه فصلیمیزان . 3

رسد یا کاهش می یابد؟

ظتغلمانندیغیرزیستعواملآب، منبعدر

ونوربودندسترسدرفسفر،ونیتروژن

وبوطعمعاملهایمیکروبرشدنرخدما،

.کنندمیتعیینرا

د بایبررسی منشاء عوامل طعم و بو در آب شرب
زنجیره تامین ابدر یک رویکرد جامع توسط

و وزیعمنبع آب، تصفیه خانه آب و سیستم ت:شامل
.مصرف کنندگان بررسی گردد



تصفیه عوامل طعم و بوی بیولوژیک

رآیندهایفباموثرطوربهمی توانرا(هاکلرفیلوهامیکروب)سلولیداخلبویوطعمعواملکلی،طوربه

 بویوطعمعواملکهحالیدرکرد،حذف(کلرزنیفیلتراسیون،سازی،زلالسازی،لختهانعقاد،)متداول

.داردپیشرفتهتصفیهبهنیاز(آبدرشدهمحلول)سلولیخارج

Treatment

Conventional
coagulation-flocculation, 
clarification, filtration, 

and chlorination

Additional or advanced
advanced oxidation or 

activated carbon 
adsorption



فرآیند های اکسیداسیون

انعقاد،مانندآبتصفیهمتداولفن آوری های
دلیلبهفیلتراسیونونشینیتهسازی،لخته

-2خریبتبرایپایین،بسیاربویآستانهغلظت

MIBوGSMرو،ایناز.نیستندموثر
هایسیستمبهاغلبآشامیدنیآبتاسیسات

برنیمبتپیشرفتهاکسیداسیونبرمبتنی
 2.8برابرORP)هیدروکسیلرادیکال

V/SHE)بووطعمترکیباتکنترلبرای
العاتمطنتایجاستذکربهلازم.هستندمتکی
هایسیستمازاستفادهدهدمینشاناخیر

ینبهترونداردموثریکاراییمنفرداکسایش
دهافرآینهمزمانوترکیبیعمکلرددرنتیجه

.استدادهرخ

ORP (V)اکسید کننده

فلوئور3.06

رادیکال هیدروکسیل2.8

آنیون پرسولفات2.01

1.24 (Alkaline condtion)  

2.07 (Acidic condtion)
ازن

0.85 (Alkaline condtion) 

1.78 (Acidic condtion)
پراکسید هیدروژن

0.58 (Alkaline condtion)

1.68(Acidic condtion)
پرمنگنات



-2وGSMاکسیداسیوندرمعمولاً پرمنگناتوکلراکسیددیکلر،نظیررایجهایاکسیدان◼

MIBپیوندهایحاویترکیباتازبرخیانتخابیطوربهتواندمیصرفانیزازن.نیستندمؤثر

بهاستنممکاماکند،اکسیدراپروتونهغیرهایآمینوفعالآروماتیکترکیباتاشباع،غیر

تشکیلیلپتانسشرایطایندر.دباشداشتهنیازتریطولانیواکنشزمانیا/وبالاترهایغلظت

افزایشبروموفرمنظیربرومینهTHMsوبروماتنظیرزنیازنازناشیهایحدواسط

ادیکالرتولیدبرایهاکنندهاکسیدسایرباازنهمزمانکاربردلزوممحدودیتاین.یابدمی

انزندوزهمودادهکاهشراتصفیهزمانهمکهچرا.کندمیتوجیحکاملاراهیدروکسیل

.گرددمیکمترنیازمورد

فرآیند اکسیداسیون با ازن



(AOP)فرآیندهای اکسیداسیون پیشرفته 

بهمنجر(AOP)پیشرفتهاکسیداسیونفرآیندهای◼

-رادیکالازهاستفادبابووطعمترکیباتغیرانتخابیاکسیداسیون

-میعملانتخابیغیرصورتبهکهشودمیهیدروکسیلهای

فمختلهایکننداکسیدازتلفیقیکهAOPازاستفاده.کند

سریعیکسینتباتواندمیاستهیدروکسیلرادیکالتولیدبرای

.کندمعدنیوتخریبراسمیآلیموادانتخابیغیرو



AOP های توسعه یافته برای حذفGSM وMIB در مقیاس
آزمایشگاهی و پایلوت

AOPs Ozonation

Ozone/hydrogen peroxide (peroxone)

Ozone/ultraviolet radiation

Ultraviolet radiation/hydrogen peroxide

UV/chlorine

Ultraviolet radiation/nanoparticle

Ultrasonic irradiation

Electrochemical, Fenton, photo-Fenton,



Ozonation

ورتصبهآبگندزداییبرایکهاستمتداولفرآیندیکزنیازنفرآیند

با.یردگمیقراراستفادهموردآبتصفیهدرزنیازنپسیازنیازنپیش

خابیانتصورتبهازنکهاستاینفرآینداینمحدودیتمهمترینحالاین

MIB-2وGSMنظیرترکیباتبرخیرویوکندمیاکسیدراآلیمواد

تشکیلیبرابالاییپتانسیلمتداولزنیازندیگرسویاز.نداردموثریاثر

خصوصبهوهاآمیننیتروزها،کتونآلدئیدها،نظیرهاییحدواسط

وسریعمحلولدرازنتخریببایدلذا.داردبروماتزایسرطانحدواسط

هاسندهاکسایرباترکیبدرراآناکثرالذا.باشدممکنزمانترینکوتاهدر

کنندمیاستفاده



Ozone/hydrogen peroxide (peroxone)

سونپراکفرآینداغلبکهازنباهیدروژنپراکسیدواکنش◼

ازودمی کنتولیدهیدروکسیلرادیکال هایمی شود،نامیده

یهتصفدرجانبیمحصولاتبرخیحذفبرایفرآینداین

فرآیندکهاستشدهمشخص.می شوداستفادهآب

رایعیطبآلیموادوبروماتتشکیلموثرطوربهپراکسون

ویبکاملحذفاخیراً،.کندمیکنترلآبتصفیهطولدر

افزودنباچیندرHuangpuرودخانهآبازسپتیک

.استشدهگزارشزنیازنازقبلپراکسید



Ozone/ultraviolet radiation

دتولیسببآبدربنفشماوراءاشعهباازنترکیب◼

کهاستشدهگزارش.شودمیهیدروژنپراکسید

UV/ازنتابشتوسطآبدرMIBوGSMغلظت

ادهدنشانقبلیمطالعاتبرخیاگرچه.یابدمیکاهش

سرطانحدواسطاغلبUV/ازنتابشفرآیندکهاست

دبرمییون هایباازنواکنشنتیجهکهرابروماتزای

.می کندتولیداستآبدر

برومات



Ultraviolet radiation/hydrogen peroxide

UV/H2O2فرآینددرواکنشمکانیسم◼

(خاتمهوانتشارشروع،)مرحلهسهشامل

هندادواکنشهیدروکسیلهایرادیکال.است

شتربیتولیدبرایهیدروژنپراکسیدتوسط

رادیکالزیراشوندمیمصرفهارادیکال

.تاسغالبفعالگونههیدروکسیل



UV/chlorine

GSMحذفدرگستردهطوربه(UV/Cl)کلروبنفشماوراءاشعهتابشازهمزماناستفاده◼

 فرآیندکاملمقیاسدروآزمایشیعملکرداییمطالعهدر.استنشدهاستفادهMIBو

UV/ClتخریببرایGSM2و-MIB استشدهبررسیمختلفسطحیآبدودر.

مقایسهقابلهیدروژنپراکسیدUV/فرآیندبا8.5و pH 7.5 در UV/Clفرآیندراندمان

زنیرکلازناشیجانبیمحصولاتتشکیلحال،اینبا.استهبودبهترpH 6.5درلیوبود

.استUV/Clسیستمدرمهمنگرانییک



Ultraviolet radiation/nanoparticle

اساسبرهکاستفوتوکاتالیستیفرآیندیکهتروژنفوتوکاتالیز◼

 TiO2، CdS،WO3مانندهادینیمههایفوتوکاتالیستتابش

چنددر.شودمیانجاممرئینوریاUVفوتونیکباZnOو

موردگستردهطوربهTiO2ویژهبهناهمگنفوتوکاتالیزاخیر،سال

بیم،کسمیتنوری،فعالیتدلیلبهواستگرفتهقرارمطالعه

سیاربخوردگی،برابردرمقاومتوبیولوژیکیوشیمیاییاثری

.استشدهگرفتهنظردرامیدوارکننده



MIBو GSMبرای تخریب AOPنتایج برخی مطالعات مختلف آزمایشگاهی در زمینه کاربرد 
روش حذف شرایط آزمایشگاهی ترکیب آلاینده هغلظت اولیه آلایند کارایی تخریب

UV 254مجزا nm
pH = 5

Time = 1 h

2-MIB

GSM
0.1 µg/L

34.08 %

21.19 %

UV/Cl

UV = 254 nm

Cl = 0.5 mg/L

pH = 7

Time = 1 h and 

40 min

2-MIB

GSM
5 µg/L

100 %

100 %

UV/H2O2

UV = 1200 mJ/cm2

H2O2 = 6 mg/L

-
2-MIB

GSM

0.306 µg/L

0.183 µg/L

65 %

90 %

UV/TiO2

UV = 365 nm

TiO2 = 200 mg/L

Time = 25 min 2-MIB 1000 µg/L 100 %

Photo-Fenton

UV = 3348 mJ/cm2

Fe2+ = 2 mg/L

H2O2 = 20 mg/L

pH = 5

 Time = 1 h
GSM 0.1 µg/L 48.38 %

Fenton

Fe2+ = 2 mg/L

H2O2 = 20 mg/L

pH = 5

 Time = 1 h
GSM 0.1 µg/L 17 %

Ultrasound 640 KHz Time = 40 min
2-MIB

GSM

10 µg/L

10 µg/L

>90 %

>90 % 

O3  4.19مجزا غلظت mg/L
pH = 7.3

Time = 20 min

2-MIB

GSM

0.5 µg/L

0.5 µg/L

66 %

72%
O3 4مجزا با غلظت mg/L

 O3/H2O2فرآیند پراکسون 

O3 = 2 mg/L

H2O2:O3 = 0.2

Time = 12 min

Time = 6 min

2-MIB

GSM
100 ng/L

70 %

97%

نتایج تایید می کند 
فرآیند های 

اکسیدایسون مجزا 
کارایی کمتری 
دارند و برای 

رسیدن به عملکرد 
فرآیند های 

ترکیبی نیاز به 
غلظت های 

بیشتری دارند یا 
زمان واکنش باید 

.افزایش پیدا کند



 full-scaleکارایی حذف عوامل اصلی طعم و بو آب شرب در چند مطالعه 

با روش های تصفیه متفاوت

Treatment units
T&O compounds accumulative 
removal (total/extracellular)

Operational parameters and 
treatment unit chain

Raw water quality 

1. Pre-ozonation

Extracellular MIB:16.14%
Intracellular MIB: 15.91%

Pre-ozonation: ozone dose 
0.5 mg/L · Not reported 

MIB: 27% Pre-ozonation: ozone dose 1 
mg/L, contact time 3.4 min · MIB: 0.14–35.48 ng/L

Geosmin:24.3%
MIB:21.2%

Pre-ozonation: ozone dose 
1.1 mg/L, contact time 4.5 
min

· Geosmin:13.08 ng/L
· MIB:160.91 ng/L

Geosmin: 33%
MIB:29.9%

Pre-ozonation: ozone dose 
0.30–1.20 mg/L, contact time 
3.6 min

· Geosmin: 2.4-34.3 ng/L
· MIB:4.8-32.6 ng/L



Treatment units
T&O compounds accumulative 
removal (total/extracellular)

Operational parameters and 
treatment unit chain

Raw water quality 

2. Coagulation/

Flocculation

Intracellular
Geosmin:52.59%
MIB:90%

Extracellular 
Geosmin:26.61%
MIB:14.07%

· Coagulation: 
polyaluminium ferric 
chloride, 12 mg/L 

· Flocculation: dimethyl 
diallyl ammonium 
chloride, 2 mg/L

Intracellular
· Geosmin: 0.6 (0.2–1.1) 

ng/L
· MIB: 12.6 (0.6–4.0) ng/L

Extracellular 
· Geosmin: 8.1 (4.8–12.1) 

ng/L
· MIB: 60.2 (n.d.–193.4) 

ng/L

Geosmin: 29.7%
MIB:21.3%

· Coagulation: 5.6 min, 
22.0–31.6 G (1/sec),

· Flocculation: 71.9 min, 
3.7–9.8 G (1/sec)

· Geosmin: 2.4-34.3 ng/L
· MIB:4.8-32.6 ng/L

و GSMنتایج گزارش شده در مطالعات مختلف تایید می کند در واحد انعقاد و لخته سازی کارایی حذف 
MIBاشدخارج سلولی به طور محسوسی کمتر است که این به دلیل محلول بودن عوامل طعم و بو می ب



Treatment units
T&O compounds accumulative 
removal (total/extracellular)

Operational parameters and 
treatment unit chain

Raw water quality 

3. Clarification 

Intracellular
Geosmin:63.99%
MIB:95.09%

Extracellular 
Geosmin: 24.55%
MIB: 6.03%

· -

Intracellular
· Geosmin: 0.6 (0.2–1.1) ng/L
· MIB: 12.6 (0.6–4.0) ng/L

Extracellular 
· Geosmin: 8.1 (4.8–12.1) 

ng/L
· MIB: 60.2 (n.d.–193.4) ng/L

Extracellular MIB:19.07%
Intracellular MIB: 8.10%

· Sedimentation: retention 
time 100 min Not reported 

Total
MIB: 34%; 
BCIE: 25%

· Sedimentation:137 min · MIB: 0.14–35.48 ng/L

Total
Geosmin:7.11%
MIB:19.16%

· Sedimentation: retention 
time 1.75 h, 

· Geosmin:13.08 ng/L
· MIB:160.91 ng/L

Total
Geosmin: 35.7%
MIB:20.5%

· Sedimentation: 3-4 h · Geosmin: 2.4-34.3 ng/L
· MIB:4.8-32.6 ng/L



Treatment units
T&O compounds accumulative 
removal (total/extracellular)

Operational parameters and 
treatment unit chain

Raw water quality 

4. Filtration  

Intracellular
Geosmin:53.89%
MIB:95.14%

Extracellular 
Geosmin: 34.88%
MIB: -20.10%

• Sand filtration

Intracellular
· Geosmin: 0.6 (0.2–1.1) 

ng/L
· MIB: 12.6 (0.6–4.0) ng/L

Extracellular 
· Geosmin: 8.1 (4.8–12.1) 

ng/L
· MIB: 60.2 (n.d.–193.4) 

ng/L
· L

Extracellular MIB:38.96%
Intracellular MIB: 38.02%

· Sand filtration: retention 
time 10 min, back wash 
cycle 24h 

· Not reported 

MIB: 52%
· Sand filtration: EBCT 34 

min, backwash frequency 
24-48 h

· MIB: 0.14–35.48 ng/L

Total
Geosmin:23.14%
MIB:22.15%

· Sand filtration: flow 
velocity 8 m/h

· Geosmin:13.08 ng/L
· MIB:160.91 ng/L

Geosmin: 32.1%
MIB:20.5%

· Sand filtration: flow 
velocity 74.1 (m/d)

· Geosmin: 2.4-34.3 ng/L
· MIB:4.8-32.6 ng/L



Treatment units
T&O compounds accumulative 
removal (total/extracellular)

Operational parameters and 
treatment unit chain

Raw water quality 

5. Oxidation

MIB:50.17% · Post-ozonation: ozone 
dose 1 mg/L, contract 
time 12 min

· Not reported 

MIB:25% 
· Post-ozonation: ozone 

dose 1.0 mg/L, contact 
time 15 min

· MIB: 9.2-15.9 ng/L 

MIB: 73%
· Post-ozonation: ozone 

dose 1.5 mg/L, contact 
time 14 min

· MIB: 0.14–35.48 ng/L

Geosmin:64.11%
MIB:62.63%

· Post-ozonation: ozone 
dose 1.8 mg/L, contact 
time 10 min

· Geosmin:13.08 ng/L
· MIB:160.91 ng/L

Geosmin: 42.9%
MIB:27.6%

· Postozonation: ozone 
dose 0.40–1.20 m/L, 
contact time 3.6 min

· Geosmin: 2.4-34.3 ng/L
· MIB:4.8-32.6 ng/L



Treatment units
T&O compounds 
accumulative removal 
(total/extracellular)

Operational parameters and 
treatment unit chain Raw water quality 

6. Activated
 carbon 
adsorption

MIB:61.18%
· GAC: EBCT 10 min · Not reported 

MIB:75% · BAC filter: EBCT 16 
min, 

· MIB: 9.2-15.9 ng/L
· L

MIB: 93% · GAC: EBCT 14 min, · L
· MIB: 0.14–35.48 ng/L

Geosmin:100%
MIB:97.03% · BAC: EBCT 15 min, · Geosmin:13.08 ng/L

· MIB:160.91 ng/L



مطالعه ی عوامل ایجاد طعم و بوی نامطلوب آب آشامیدنی شهر 
همدان و ارائه راهکارهای عملیاتی جهت حذف یا کاهش آن

اهداف فرعی

3جدولمطابقبووطعمایجاداصلیعواملشناساییمنظوربهآبتوزیعشبکهتاآبمنبعدرشربآبشیمیاییوفیزیکیکیفیتتعیین-1

 MIB-2وGSMحذفدرپروکسنفرآینددرآبpHاثرتعیین-2

MIB-2و GSMحذفدرمحلولازنغلظتاثرتعیین-3

ازن/هیدروژنپراکسیدبهینهنسبتتعیینوMIB-2وGSMحذفدرازنبههیدروژنپراکسیدغلظتینسبتاثرتعیین-4

MIB-2وGSMحذفدرپروکسنفرآینددرواکنشزماناثرتعیین-5

پروکسنواکنشطیدرماندهباقیازنغلظتتعیین-6

بهینهشرایطدرمجزازنیازنفرآیندوپروکسنفرآیندخلالدربروماتوبرومایدهایآنیونغلظتتعیین-7

3جدولفاکتورهایمطابقپروکسنفرآیندباشدهتصفیهآب"شیمیاییوفیزیکی"کیفیتتعیین-8

نیزیمموسولفاتوکلرایدحذفدرفریدلنمکترسیبفرآینددرهاآنبهینهدوزنسبتتعیینوهیدروکسیدکلسیموآلومیناتسدیمدوزاثرتعیین-9

سولفاتوکلرایدحذفدرفریدلنمکترسیبفرآینددرواکنشزماناثرتعیین-10

3جدولفاکتورهایمطابقفریدلنمکفرآیندباشدهتصفیهآب"شیمیاییوفیزیکی"کیفیتتعیین-11

3جدولهایاکتورفمطابقفریدلنمکفرآیندباشدهتصفیهآبشیمیاییوفیزیکیکیفیتاصلاحدرهوادهیفرآیندباکربناسیون-پسفرآینداثرتعیین-12



کاربردیهدف

روفایلپوتغییراتماتریستواندمیجامعپژوهشیطرحاینازحاصلهایدادهتحلیلونتایج

شبکهوزنمخخانه،تصفیهمنبع،زنجیرهدرهمدانشربآببیولوژیکیوشیمیاییفیزیکی،

راالوارتسدازشدهمنشاهمدانشربآبکیفیتدربارهقضاوتاینکهکندمشخصراتوزیع

طعمآستانهازربیشتآنهاغلظتکههاییفاکتوردقیقشناساییبااینبرعلاوه.کندمیمستند

معضلاینرساندنحداقلبهبرایمناسبیفرآیندیومدیریتیهایراهکارتوانمیاستبوو

.کردسازیپیادهومطرحاساسی

مطالعه ی عوامل ایجاد طعم و بوی نامطلوب آب آشامیدنی شهر 
همدان و ارائه راهکارهای عملیاتی جهت حذف یا کاهش آن



.دشخواهدانجامهمدانشهرآشامیدنیآبرویبرهمدانپزشکیعلومدانشگاهدرفازسهدرتجربیمطالعهاین
بامطابقشدهتهیههاینمونهرویبر3جدولمطابقبیولوژیکیوشیمیاییفیزیکی،فاکتورهایمطالعهاولفازدر

آبهاینمونهرویبر1402آذردرکههاییآزمونپیشطبق.گیردمیانجامآزمایشگاهیاستانداردهایروش
ازتعدادیغلظتشدمشخصشد،انجاماکباتانامیدمخزنوپارکلونامخزنآزاد،مخزنبهشتی،شهیدخروجی

وطعمآستانهازبالاترمقادیریدرMIB-2و GSMسولفات،کلرور،منیزیم،جملهازبووطعمکنندایجادعوامل
آبهایهنمونرویبربعدیآنالیزهایدرحال،اینبا.هستندبووطعمایجادبهمشکوکعواملاینلذاباشد،میبو
درمطالعهاینهدف.گردندتائیدوبررسیوشناساییبااصلیفاکتورهایتمامتوزیعشبکهومنبعمختلفنقاطدر
میهمدانشربآبدربووطعمتولیدتولیداصلیعواملکاهشوحذفبرایعملیاتیراهکارهایارائهدومفاز

فرآیندشاملکهاستپروکسنفرآیندMIB-2وGSMهایغلظتکاهشبرایمطالعهموردفرآیند.باشد
غلظت،(8و7،5/7)محلولpHنظیرهاییمتغیراثرفرآیندایندر.باشدمیهیدروژنپراکسیدوزنیازنهمزمان

واکنشزمانو(1و25/0،5/0)ازنبههیدروژنپراکسیدغلظتنسبت،(لیتربرگرممیلی5/1و5/0،1)ازن
زنیبروماتوبرومایدهایآنیونحضوراحتمالوباقیماندهازنغلظت.شدخواهدمطالعه(دقیقه15و5/2،5،10)

.گرددمیمطالعهآزمایشگاهیشدهبهینهشرایطدر

مطالعه ی عوامل ایجاد طعم و بوی نامطلوب آب آشامیدنی شهر 
همدان و ارائه راهکارهای عملیاتی جهت حذف یا کاهش آن



نتایج پیش آزمون مقایسه ازن زنی و فرآیند پروکسن در حذف
و تولید حدواسط های فرآیندMIBو GSMعوامل 

کارایی حذف 

حدواسط های تولیدی



شماره فاکتور شماره فاکتور شماره فاکتور
1 دمای آب 20 کربنات 37 آرسنیک
2 رنگ 21 بی کربنات 38 سرب
3 هدایت الکتریکی 22 کلراید 39 کادمیوم
4 pHآب 23 سولفات 40 کروم
5 کدورت 24 نیترات 41 بور
6 اکسیژن محلول 25 نیتریت 42 باریوم
7 کل جامدات محلول 26 فسفات 43 جیوه
8 قلیایئیت فنل فتالئین 27 فلوراید 44 کبالت
9 قلیائیت متیل اورنج 28 آمونیا 45 مس
10 سختی کل 29 شوری 46 روی
11 سختی کلسیم 30 دترجنت 47 قلع
12 سختی منیزیم 31 سولفید 48 منگنز
13 کلسیم 32 کل کربن آلی 49 آهن
14 منیزیم 33 هاکشت اکتینومیست 50 آلومینیوم
15 سدیم 34 کشت سیانوباکترها 51 هاتری هالومتان
16 سولفید هیدروژن 35 کلرفیل آ 52 برومات
17 پتاسیم 36 ژئوسمین 53 بروماید
18 کلر آزاد 37 2-MIB 54 ازن باقیمانده

فیزیکی و شیمیایی آب شرب در منبع آب تاپارامتر های . 3جدول 
و بو به منظور شناسایی عوامل اصلی ایجاد طعمهمدانشبکه توزیع آب



با تشکر و سپاس
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