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 چکیده
دن کیفیت آب آشامیدنی یا مشکلات مربوط پایین بوردم به دلایلی مانند مهاست.  ای برای آسایش و رفاه انسان کننده کیفیت آب عامل تعیین

افت تدریجی کیفیت آب موجود در شبکه شهری در سالهای اخیر تمایل زیادی به مصرف آبهای و به حضور مواد شیمیایی موجود در آب، 

اند. افت کیفیت آب موجود در شبکه شهری به دلائل مختلف از جمله فرسودگی سیستم توزیع در کلانشهرها و نشت قابل  پیدا کردهمعدنی 

سو و  بی روزافزون در مصارف شرب از یکآبا توجه به افزایش جمعیت و به تبع آن نیاز  .می باشدتوجه و در نتیجه ورود آلودگی به جریان آب 

این  .جداسازی مصارف شرب از غیر شرب جهت نگهداشت منابع محدود آب ضروری است رب در دسترس از سوی دیگر،ب شآکاهش منابع 

 ی ازتصفیه و انتقال آب از منابع، باعث شده تا استفاده از آب بسته بندی بعنوان یک ،های بسیار زیاد استحصال ها و همچنین هزینه محدودیت

مورد بررسی و  شرب، بطعم و بوی آمشکل شهر بندرعباس به دلیل مواجهه با . لذا در این تحقیق تامین آب شرب مطرح گردد هایراهکار

بندی شده به عنوان یک  به این منظور استفاده از آب بسته. است هدر کوتاه مدت قرار گرفت این مشکلتجزیه تحلیل راهکارهای برون رفت از 

این سناریو با چهار روش نالیز اقتصادی برای آسپس  باس مورد بررسی قرار گرفت.جهت حل مشکل طعم و بوی آب شرب شهر بندرع سناریو

ی برای تأمین آب بهداشتگرمی  056لیتری آبی رنگ پت  73بندی  ظروف بستهنتایج نشان داد که استفاده از  انجام شد. بندی مختلف بسته

 .باشد از نظر اقتصادی مقرون به صرفه میگر بندی دی عباس در مقایسه با انواع بسته شهر بندرو شرب  )پخت و پز(

 
  آب معدنی، بسته بندی، آب شرب، مشکل طعم و بو: های کلیدی فارسی واژه

 

 

 مقدمه  -1
 

ها و مواد  های آلوده به باکتری هاست. در جوامعی که آب ای برای آسایش و رفاه انسان کننده کیفیت آب عامل تعیین

باشد.  ها ناشی از آلودگی آب می ناپذیر بوده و بسیاری از مرگ و میر ها امری اجتناب بیماریشیمیایی وجود دارد، شیوع 

از جامدات معلق و کدورت و  یاز نظر عموم مردم، آن است که عار یدنیدر حال حاضر خواسته مطلوب درباره آب آشام

هنوز هم آب بعضی  ران،یا زمانیکشور عز یها شهراکثر امروزه با وجود تصفیه آب آشامیدنی در  .بدون طعم و بو باشد

. مردم به دلایلی مانند بد بودن کیفیت آب آشامیدنی یا ردیگ یمصرف کنندگان قرار م یاز شهرها مورد اعتراض عموم

و همچنین بالا رفتن استانداردهای زندگی شهر  موجود در آب یمشکلات مربوط به حضور مواد شیمیایی و پاتوژن ها

ای اخیر تمایل زیادی به مصرف آبهای معدنی پیدا کرده اند. با توجه به محدودیت منابع آب اشامیدنی ، در سالهنشینی
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، مصرف آبهای بطری شده به صورت کشور شرایط بد آب و هوایی و پایین بودن کیفیت آب آشامیدنی در برخی مناطق

 باشد. ی که طعم و بوی آب می. از مهمترین عوامل زیبا شناختی آب آشامیدنفزاینده رو به افزایش است

فشار بخار قابل  یاست که دارا یاز وجود مواد یآب، معمولا احساس ناش یبو باشد. بو  طعم و آشامیدنی باید بدون آب

 TON آب بر حسب یشدت بو زانیباشد. م یقادر به درک آنها م ینیحساس بدن مثل ب یتوجه بوده و ارگان ها
7 

 رانیا 7659بر اساس مقدار آستانه بو طبق استاندارد  یدنیآب آشام تیفیک ردشود. استاندا یم انیبه بو مقدار آستان

باشد. بو معمولا در  یدرجه سلسیوس م 25واحد در  9درجه سلسیوس و حداکثر  72واحد در  2)چاپ ششم(، حداکثر 

از وجود  یناش لباآب غا یود. بوش یم لیدر حرکت باشد، تشک یکند انیبا جر ایکه آب ساکن و راکد مانده و  یطیشرا

بودار موجود در  باتیرابطه گزارش شده است. ترک نیدر ا یادیز اریبس یکننده بو جادیا باتیدر آب است. ترک یمواد آل

توان  یرا م باتیترک نیمنشا ا (.7932و همکاران  صالحی)باشند یم ییایمیش ایو  یکیولوژیب یباتیترک ،یدنیآب آشام

  .نمود یبند میتقس یعیطب ایو  انسان یتهایاز فعال یبه دو بخش انسان ساز )ناش

بزاق و مواد محلول در آب به وجود آمده و توسط غدد  نیواکنش ب جهیاست که در نت یاز احساس یآب ناش طعم

زبان وجود دارند.  نینوک و طرف ،ییبالا یدر قسمتها ییغدد چشا 76666 یال 9666شوند. حدود  یم افتیدر ییچشا

که حس  یداشته، در حال یدنیدر آب آشام ودموج یدر آشکار نمودن مواد معدن یشتریب تیاهم ییحس چشا نیبنابرا

و ذائقه را به  ییایهمزمان حس بو ریتاث جهیدارد. نت یشتریموجود در آب ارزش ب یجهت آشکار نمودن مواد آل ییایبو

آهن، منگنز، کلر و...( و  م،یسد م،ینمک ها )کلس ادیز ایکم  یغلظتها یمحتو یها. آبندینما یم فیعنوان مزه آب تعر

اکثر مصرف  یبرا یدنیآشام یاز طعم و بو در آبها یشوند. مشکلات ناش یاحساس م یمختلف یبا مزه ها کربناتهایب

مواد  یدارا بیکه به ترت یاز سال و در هر نوع آب یاست، که ممکن است در مواقع مختلف یکنندگان مشکل مهم

مشکلات  یدارا ادیز یدارا بودن مواد معدن لتبه ع ینیرزمیز یباشند، مشاهده شود. عمده آبها یادیز یآل ایو  یمعدن

باشند.  یبو م یدارا (CO2) کربن دیاکس یو د (H2S) دروژنیه دیچون سولف ییوجود گازها لیاز طعم و به دل یناش

آب را متاثر  یطعم و بو عتایبوده که طب ادیز یو حضور مواد آل یفصل راتییاز تغ یناش یسطح یمشکل عمده آبها

  .باشد یم کیولوژیب شهیر یدارا زیساخته که اغلب ن

امروزه بیش از یک میلیارد نفر از مردم جهان به آب شرب سالم و بهداشتی دسترسی ندارند. لذا با توجه به افزایش 

 زافزون در مصارف شرب از یک سو و کاهش منابع آب شرب در دسترس از سوی دیگر،جمعیت و به تبع آن نیاز آبی رو

 .ت منابع محدود آب کیفی ضروری استجداسازی مصارف شرب از غیر شرب جهت نگهداش

مشکل طعمم   شد کهمشخص آب شهر بندرعباس  کیفی منابعنتایج آنالیزهای  با توجه به بررسیهای انجام شده بر روی

شرب بندرعباس ناشی از آلودگی بیولوژیکی و افزایش رشد جلبکها در فصول گرم سال در سد استقلال می و بو در آب 

با توجه به اینکه آب ورودی به تصفیه خانه آب بندرعباس از سد استقلال و چاههای شمیل تأمین می گمردد در    باشد

این منابع با همم مخلموط ممی گمردد کمه در      آب عباس، برخی موارد جهت تامین مقدار آب شرب مورد نیاز شهر بندر 

 چراکه مقدار مواد محلول در آب برخی از چاهها بالاست. نیز افزایش می یابد  TDSنتیجه برخی پارامترها از قبیل 

امروزه صنعت تولید آب آشامیدنی، حتی در بیشتر کشورهای صمنعتی و توسمعه یافتمه، نیازمنمد تکنولموژی نوآورانمه و       

برای برطرف نمودن آلودگی ها و تصفیه آب می باشند. مشمکل طعمم و بموی آب آشمامیدنی در اکثمر      مقرون به صرفه 

تصفیه خانه ها به ویژه آنهایی که از مخازن ذخیره ای چون سدها تغذیه می نماینمد باعمث شمکایت مصمرف کننمدگان      

و بو تنها روش تعیین سمالم  خصوصا در شرایط آب و هوایی گرم می شود. برای مصرف کنندگان به طور متوسط، طعم 

  (McGuire, 1995) .است و گوارایی آن بودن آب شرب

                                                 
1
 Threshold Odour Number 
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از  ی)ناشم 2 یانسمان  ایم و 7 یعم یمنشما  طب  یطعمم و بمو در آب ممکمن اسمت دارا    این مقاله بحث شد،  درهمانطور که 

 .بشر( باشد یتهایفعال

هما، و   دروکربنیم کلروفنمل(، ه  ید-2،0کلروفنمل،   ید-2،2کلروفنمل،  -2) نمه یکلر یفنل، فنل های شامل انسان منابع

حاصمل از   یدنیکننده مزه و بو در آب آشمام  جادیا یعیمنابع طب نیعمده ترو  باشد یکلروفرم م ریهالوژنه نظ باتیترک

2متیل ایزوبرنئول  2و  9شامل ژئوسمین  یمنابع آب سطح
MIB).مشکل اصلی حضور ژئوسمین و  ( می باشندMIB  در

حمذف بمه کممک فرآینمدهای متمداول      (  بسیار پایین آنها و مقاومت آنهما در  OTC)5آب آشامیدنی غلظت بوی آستانه 

 OTCغلظمت بموی آسمتانه     (.Bruce et al., 2002تصفیه آب مانند انعقاد، ته نشینی، فیلتراسیون و کلرزنی می باشد )

در (. Pirbazari et al., 1993; Lloyd et al., 1998شمد ) نمانوگرم در لیتمر ممی با    26و  2به ترتیب  MIBژئوسمین و 

نانوگرم  23و  76به ترتیب برابر با  ،غلظت بوی آستانه این دو ترکیب ،بیتونآب و فاضلاب گابریل کتاب میکروبیولوژی 

 ده است.شدر لیتر اعلام 

هرمزگان، به ارائه کارهای انجام گرفته های پیشروی کارشناسان و مدیران آب استان  این مقاله ضمن پرداختن به چالش

هرمزگان پرداخته است و گزینه  استان و طعم و بوی آب شرب در قالب مدیریت جامع جهت حل بحران کم آبی

سرمایه گذاری در بخش آب شیرین کن و صنعت بسته بندی آب به عنوان پایدارترین منبع تامین آب شهر بندرعباس 

قرار طعم و بو جهت حل مشکل  سناریوآب بسته بندی شده به عنوان یک  استفاده از در این مقاله .معرفی شده است

 .صورت گرفت این سناریو با چهار روش مختلف بسته بندیو سپس انالیز اقتصادی برای  گرفت

 

 پژوهش پبشینه -2
  

فقدان آب لوله مردم، به علت  . بیشتر(Guart et al. 2014) مصرف جهانی آب بطری شده دائما در حال افزایش است

. (Miranzadeh et al. 2011) آورند کشی و پتانسیل آلودگی آن به دنبال یافتن منبعی بهتر رو به مصرف این کالا می

عدم وجود کلراید و دیگر مواد دسترسی مناسب، قیمت نسبتا مطلوب، طعم بهتر،  (Green 2008)حمل و نقل آسان 

از آنجاییکه این منبع آبی . (Miranzadeh et al. 2011)ایای این محصول به شمار می روند شیمیایی افزودنی نیز از مز

بدون شبکه است، در نتیجه نیازی به مراقبت و نگهداری شبکه نیز ندارد، لذا باعث صرفه جویی در هزینه ها و کاهش 

از ده سال به صورت گسترده یا کشور ما طی دو دهه گذشته بیش  .(Aghasi et al. 2014) هدر رفت آب خواهد شد

منطقه ای با خشکسالی روبه رو بوده و ضروری است که برنامه های توسعه اقتصادی و اجتماعی کشور در مقوله آب با 

پذیری کشور  این مسأله سازگار باشد. با توجه به توسعه بی رویه و مدیریت نامناسب توزیع و مصرف آب، میزان آسیب

توان گفت، کم  مید. ده آب به طور جدی خود را نشان می است و بحران به روز افزایش یافتهدر مقابل خشکسالی روز 

کند اما  آبی یا خشکی از اجزای ذاتی کشور ماست و میزان نزولات جوی سالانه، این امر را تشدید یا تعدیل می

اشد، نیازمند مدیریت کارآمد، پیامدهای ناشی از خشکسالی و کمبود آب در آینده، بیش از آنکه نتیجه کمبود آب ب

متأسفانه پدیده هایی نظیر خشکسالی زمانی مورد توجه قرار می گیرند که  وری آب است. جامع و هماهنگ در بهره

ولان مجبور می شوند برای کنترل بحران، پاسخ سریعی به آن بدهند که علاوه بر مقطعی ئو مسفراگیر شده باشند 

                                                 
1
 Biogenic 

2
 Anthropogenic 

3
 Geosmin: (trans-1,10-dimethyl-trans-9 decalol-C12H22O( 

4
 2-methyl isoborneol-C11H20O 

5
 Odor threshold concentrations 
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ای را به دنبال دارد. در ایران مسایل مرتبط با خشکسالی و پیامدهای آن کمتر از یک  بودن، هزینه های قابل ملاحظه

دهه است که به صورت جدی مورد توجه قرارگرفته و اغلب راهکارهایی که از طرف مراکز تصمیم گیری مورد نظر قرار 

 . (7932همکاران  و انگبینی) هایی برای جبران کمبود آب است گیرد متکی بر مدیریت بحران و اقدام می

ب بسته بندی شده آبی است که در داخل بسته های مجاز برای موادغذایی و مصرف انسان عرضه می شود. امروزه در آ

، انواع مختلفی از ظروف با جنس های متفاوت )  PET بسته بندی آب آشامیدنی علاوه بر ظروف رایج و شناخته شده

باشند که در  اشکال گوناگون با کاربردهای وسیع در این زمینه قابل استفاده میانواع پلاستیک ها و فلزات( ، طرح ها و 

معرفی خواهد شد. همچنین درمواردی که شبکه آبرسانی به  باین مقاله چند نمونه از جدیدترین نوع بسته بندی آ

ای بسته بندی شده در دلایل مختلف ازجمله حوادث طبیعی مانند زلزله و خشک سالی آسیب می بیند ، استفاده از آبه

بسته بندی های اضطراری می تواند کمک موثری در برآوردن نیاز به آب باشد. بنابراین به منظور توزیع آب در شرایط 

و همکاران  )نیک زاده هایی استفاده نمود که قادر به نگهداری طولانی مدت آب باشند بندی اضطراری بایستی از بسته

7930) . 

منابع آب در جهان، یکی از مهمترین اولویت های اجرایی در کشورهای پیشرفته و نیمه پیشرفته  ا توجه به محدودیتب

، استفاده بهینه از منابع آب قابل شرب از طریق جایگزین نمودن روش های نوین تامین آب از جمله استفاده از صنایع 

ای که اکنون در بسیاری از کشورهای جهان آب بسته بندی به جای شبکه توزیع زیر زمینی آب شهری می باشد، بگونه 

آب موجود در شبکه توزیع شهری تنها در مصارف بهداشتی و شستشو مورد استفاده قرار گرفته و آب شرب مورد نیاز 

گردد که این امر نه تنها موجب صرفه جویی در مقیاس بالا در  مردم با استفاده از محصولات آب بسته بندی تامین می

تبط با عملیات تصفیه و گندزدایی آب با هدف شرب میشود ، بلکه با عنایت به فرسودگی شبکه های هزینه های مر

در نزد مصرف  توزیع و احتمال بروز بحران از طریق نشت انواع آلودگی به سیستم ، موجب افزایش ضریب ایمنی

ی ، تصفیه و گندزدایی آب با هزینه و انرژی که سالیانه در بخش های مختلف صرف بهساز می گردد.کنندگان نیز 

هدف تامین آب شرب در تصفیه خانه ها می گردد ، با تبدیل آب به فاضلاب توسط مصرف کنندگان هدر رفته و نهایتاً 

% از آبی که با هدف استفاده به عنوان آب آشامیدنی به منازل مردم هدایت و انتقال میابد به شکل فاضلاب 33بیش از 

 .از دست میرود

است که همسو با بسیاری از کشورهای جهان از صرف هزینه کلان در تامین آب شرب  بهتربه موارد فوق الذکر  هبا توج

خودداری و با سرمایه گذاری در بخش  و همچنین توزیع این محصول با ارزش در خطوط انتقال ها تصفیه خانهو 

یگزین نمودن آب های بسته بندی با آب آموزش و اطلاع رسانی نسبت به فرهنگ سازی در میان مردم با هدف جا

 .شبکه توزیع شهری اقدام نمود

 مواد و روش  -3

 محدوده مورد مطالعه  -3-1
درجمه و   50دقیقه عرض جغرافیمایی و   72درجه و  21این شهر در جنوب ایران و در ساحل شمالی خلیج فارس و در 

متر از سطح دریاسمت کمه    96تا  2محدوده کنونی بین دقیقه طول جغرافیایی واقع شده است. ارتفاع این شهر در  75

گراد یکی از درجه سانتی 23شود. بندرعباس با هوای تابستانی ای( در نظر گرفته نمیدر این بازه قسمت ساحلی )ماسه

با درنظر گرفتن مطالب فوق، مردم بومی و ساکنین شهر و مسافرین داخلمی و خمارجی    .شهرهای گرمسیری ایران است

زیادی از جمعیت مصرف کننده آب را بوجود می آورد، نیاز به مسائل بهداشتی که در راس آنهما تمامین آب قمرار     شمار

درجه سانتی گراد و در بیشمترین   23تا  22درصد روزهای سال( که بین  36دارد، در دمای بیش از حد منطقه ) حدود
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را برای شرکت آب و فاضلاب استان هرمزگان به بمار   شود ، مشکلات فراوانی درجه کمتر نمی 93و  90روزهای سال از 

 .می آورد

 

 بر اساس مطالعات مصوب جمعیت جمعیت شهر بندرعباس -1جدول 

 7276 7265 7266 7935 7936 سال

 123326 017236 069126 520023 295157 جمعیت محدوده مورد مطالعه

 تعاریف -3-2

آیین کار به منظور بهره برداری از آب های معمدنی طبیعمی آشمامیدنی ، آب     –با عنوان  2060در استاندارد ملی ایران 

 بسته بندی این گونه تعریف شده است :

آب هایی هستند که در ظروف نفوذ ناپذیر و مختلف )از نظر نوع ، ترکیب، حجم و شکل ( پر شده انمد و بمرای مصمرف    

می گیرند. آب آشامیدنی بسته بنمدی شمده یمک مماده غمذایی      مستقیم ) بدون انجام فرآیند دیگر ( مورد استفاده قرار 

 محسوب می گردد.

(، به هر آبی که در بسته بندی های مشخص جمع آوری و برای مصمرف شمرب    FDAطبق تعریف سازمان غذا و دارو )

بنمدی   آماده می شود و به جز افزودنی های ضد میکروبی مجاز ، افزودنی دیگری به آن اضمافه نشمده باشمد، آب بسمته    

 گفته می شود و انواع مختلف آب بسته بندی به صورت زیر تعریف شده اند :

 آب چاه آرتزین : آبی است که از چاه در آبخوان های تحت فشار برداشت می شود.

میلی گرم بر لیتر نباشد و از منمابع زیمر زمینمی     256آب معدنی : آبی است که مقدار کل جامدات محلول آن کمتر از 

ه برداشت شود . آب معدنی با توجه به مواد معدنی و عناصر شیمیایی محلول در آن توصیف می شود . آب حفاظت شد

 معدنی دارای افزودنی های معدنی که به صورت مصنوعی اضافه شده باشد ، نیست .

به نحوی که آب تصفیه شده : آبی است که از طریق تقطیر ، یون زدایی ، اسمز معکوس یا سایر روش ها ، تصفیه شده 

 کیفیت آن طبق استاندارد های کیفی آب آشامیدنی برای مصرف شرب مناسب باشد .

آب بسته بندی گاز دار : آبی است که پس از تصفیه و جایگزینی دی اکسمید کمربن ، دارای هممان مقمدار دی اکسمید      

 کربنی است که در هنگام بیرون آمدن از منبع بوده است.

ا  زیر زمینی دارد و به طور طبیعی از زیر زمین به سطح زمین جریان پیمدا ممی کنمد .    آب چشمه : آبی است که منش

 آب چشمه ممکن است در محل چشمه و یا از چاه هایی که در مسیر زیر زمینی چشمه حفر شده اند برداشت شود . 

کمه توسمط    "شمرب   نحوه صدور مجوز بسته بندی آب جهت مصارف"در ایران طبق تعریف ارائه شده در دستورالعمل 

وزارت نیرو تهیه شده است ، آب بسته بندی به آبی اطلاق می شود که بمه صمورت دربسمته )پلممه شمده( در ظمروف       

مخصوص و با کیفیت مورد تایید وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی برای شرب مردم تهیه می شود . طبمق ایمن   

بع آب سطحی و زیر زمینی ) به استثنای شبکه شهری ( پمس از  دستورالعمل آب بسته بندی را می توان از هر نوع من

حصول اطمینان از رعایت مسائل بهداشتی و استاندارد های لازم مندرج در دستورالعمل ، بسته بندی کرد و به فمروش  

د ، جمزو  رساند . طبق این تعریف هرگونه نوشیدنی دیگر که از آب به عنوان ماده اصلی در فرآیند تولید استفاده می کن

 آب بسته بندی محسوب نمی شود.
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 های حذف طعم و بوروش  -3-3
 

مورد استفاده قرار می گیرنمد شمامل جمذب توسمط      MIBهای تصفیه آب که با موفقیت جهت حذف ژئوسمین و  روش

جذب بمه کممک کمربن فعمال، کمربن فعمال        کربن فعال یا اکسیداسیون توسط اکسیدان های قوی مانند گاز ازن است.

( به عنوان یکی از بهترین تکنولوژی های موجود برای حذف آلاینده همای  PAC( یا کربن فعال پودری )GACگرانولی )

توسمط انمواع مختلفمی از     NOMو  MIBآلی از آب در نظر گرفته می شود. مطالعات متعددی نیز به جمذب ژئوسممین،   

 ( مبادرت نموده اند.PACو  GACکربن فعال )

جهت حذف طعمم   و با در نظر گرفتن حجم آب مورد نیاز جمعیت شهر بندرعباس، اشاره گردیدا توجه به مواردی که ب

و بو از آب تصفیه خانه بندرعباس نیاز به صرف هزینه بالا می باشد یکی از راهکارهای کاهش این هزینه، انجام تصمفیه  

 ندرعباس و بسته بندی آن می باشد.بر روی آب مورد نیاز جهت شرب جمعیت شهر ب فقط تکمیلی

مطابق آیمین ناممه مبمانی و    نفر می باشد.  332132کل جمعیت تحت پوشش  7935با توجه به نتایج سرشماری سال 

لیتمر در شمبانه روز    5تما   2وابط طرحهای آبرسانی شهری ایران سرانه شرب به ازای همر نفمر در شمبانه روز حمدود     ض

لیتمر در ثانیمه در نظمر     96ت شهر بندرعباس ، دبی مورد نیاز شرب شهر بنمدر عبماس   باشد با در نظر گرفتن جمعی می

  گرفته می شود.
 گردد. فرایندهای زیر جهت تصفیه تکمیلی پیشنهاد میبه این منظور 

 (O3)گندزدایی ازن  -

 (GAC)حذف طعم و بو  بوسیله کربن فعال  -

 (desalination)  با استفاده از سیستم آب شیرین کن  TDSکاهش  -

 (UV) سیستم گندزدایی ماورا  بنفش -

 ب شربآسیستم بسته بندی  -

 ازنگندزدایی  -3-3-1

ازن می تواند به شکل گاز در دمای محیط وجود داشته باشد. گازی بدون رنگ با بویی تند و زننده است که بمه آسمانی   

برای سلامتی است، قابل تشمخیص و   )حجمی( که کمتر از غلظتهای مضر ppm 65/6 –62/6در غلظتهای کم حدود 

شناسایی است. همچنین گازی به شدت خورنده و سمی است. ازن اکسمید کننمده قموی اسمت و رتبمه دوم را پمس از       

 ( در بین مواد شیمیایی مصرفی متداول در تصفیه آب دارا است. بنابراین ازن توانمایی °OHرادیکال آزاد هیدروکسیل )

 26ات آلی و معدنی در آب را دارد. ازن به میزان کمی در آب حل ممی شمود، در دممای    اکسیداسیون بسیاری از ترکیب

میلی گرم در لیتر است، در صورتی که ازن حلالیت بالاتر از اکسمیژن و کلمر    516درجه سانتی گراد حلالیت ازن فقط 

درصد اسمت   72متداول کمتر از غلظتهای ازن به کار رفته در تصفیه آب به طور مرتبه حلالیت بیشتر از ازن دارد.  72

که این میزان نیروی انتقال جرم ازن گازی در داخل آب را محدود می سازد. در نتیجه غلظتهای متمداول ازن در طمی   

میلی گرم در لیتر قرار دارد. البته غلظتهای بیشتر می تواند تحت شرایط بهینمه   7/6-7تصفیه آب در محدوده کمتر از 

 ند از طریق دو روش زیر یا یکی از آنها در محلول آبی واکنش دهد:  حاصل گردد. ازن می توا

 ( O3اکسیداسیون مستقیم ترکیبات توسط ملکول ازن ) -

 یدروکسیل تولیدی در طی تجزیه ازناکسیداسیون ترکیبات توسط رادیکالهای آزاد ه -
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 از :   ازن در تصفیه آب آشامیدنی برای اهداف متنوعی استفاده می شود که عبارتند

 گندزدایی  -7

 های معدنی مانند آهن، منگنز و سولفید اکسیداسیون آلاینده -2

های کوچک آلی مانند ترکیبات و مواد مولد طعم و بو، آلاینده همای فنلیمک و بعضمی حشمره      اکسیداسیون آلاینده -9

 کشها و ...  

های بزرگ آلی شامل حذف رنگ، افزایش قابلیت تجزیه پذیری ترکیبمات آلمی، کنتمرل پمیش      اکسیداسیون آلاینده -2

 های محصولات جانبی گندزدایی و کاهش میزان کلر مورد نیاز.   سازه

 عال  واحد کربن ف -3-3-2

(  EPCT  به منظور کاهش طعم و بو در پکیج آب بسته بندی از کربن فعال گرانولی استفاده خواهد شمد . زممان عبمور )   

، دو دقیقه است و مقدار کربن فعال مورد نیاز با توجمه بمه ایمن     MIBمورد نظر برای واحد کربن فعال با توجه به مقدار 

متمر مکعمب خواهمد شمد .      0تن می باشد و حجم مفید فیلتر تحت فشار مورد نیماز حمدود    9تا  2.5زمان ماند حدود 

کربن فعال نیاز به انجام آزممایش تسمت عبمور آب از کمربن فعمال      تر برای طراحی حجم و ظرفیت واحد  تخمین دقیق

 (GAC) و دانمه ای   (PAC)کمربن فعمال بمه دو شمکل پمودری      . زمان عبور مناسب و بهینه دارد مورد نظر برای تعیین

بمه   PACوجود دارد هر دو شکل کربن فعال، آلاینده ها را به وسیله جذب سطحی فیزیکی حذف می کنند در گذشمته  

به عنوان آخمرین ممانع قابمل اعتمماد      PAC ه برای کنترل طعم و بو کاربرد بیشتری داشت . طبق گزارشات موجود ویز

معمولا برای کنتمرل طعمم و بموی فصملی      PAC. برای حذف طعم و بو به ویژه از منابع صنعتی در نظر گرفته می شوند

اغلب به جای صمافی شمنی    GAC. برای شرایط سخت تر و پایدارتر مطلوب است GACحالی که  است، دراقتصادی تر 

 . متداول یه به عنوان فیلتراسیون نهایی استفاده می شود

   (TDS)واحد کاهش جامدات محلول در آب  -3-3-3

  – 022در بمازه   7930آب خروجی تصفیه خانه در طی سمال    TDSمطابق گزارشهای ارسالی توسط کارفرمای محترم 

ورودی  TDSبا توجه به بدترین شرایط )حداکثر  966به مقادیر کمتر از   TDSتغییر کرده است . هدف رساندن  7636

 آب در حد مناسب شرب باشد می توان واحد مذکور را بای پس نمود. TDS. در شرایطی که ( می باشد7636

شرفته استفاده ممی شمود. فرآینمدهای تصمفیه     منظور حذف عوامل مسبب شوری از آب خام از فرآیندهای تصفیه پی به

نشمینی و فیلتراسمیون، اکسیداسمیون و گنمدزدایی( مطمابق       زدایی با آهک، انعقاد، تمه  هایی مانند سختی متعارف )روش

هما و   باشد. به منظمور کماهش غلظمت یمون     های آب شور می منظور کاهش شاخص مراجع علمی موجود، فاقد کارآیی به

همایی کمه بمه     تمرین روش  ی از فرآیندهای تصفیه پیشرفته نظیر اسمز معکوس استفاده کرد. مهمترکیبات شوری، بایست

گیرنمد، روش تعمویي یمونی، روش تقطیمری و      عنوان فرآیند تصفیه پیشرفته جهت نمک زدایی مورد استفاده قرار ممی 

 باشند. غشایی می

آمید آروماتیک اسمت کمه آب تحمت فشمار از آن     شامل یک لایه غشا  از جنس استات سلولز و یا پلی : اسمز معکوس

عبور میکند ولی آنیونها و کاتیونها محلول در آب امکان عبور بسیار کمی از آن را دارند .پتانسیل عملکمرد ایمن فرآینمد    

توسط پمپهای فشار بالا تامین میشود و آب قبل از ورود بمه سمیلندرهای فشمار بمالا از فیلترهمای کمارتریج عبمور داده        

آب خروجمی از فرآینمد اسممز      TDSآّب توسط تزریق مواد شیمیایی تنظیم می شمود . از آنجمایی کمه      PHد  و میشو

،  و کمتر خواهد بمود  mg/l  766 ( حدودmg/l 056 – 7636معکوس برای آنالیز موجود در تصفیه خانه بندر عباس )
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را بمالابرده و حجمم آب ورودی بمه آب     TDSممکن است با اختلاط بخشی از آب ورودی بمه واحمد آب شمیرین کمن،      

 خواهد شد. mg/l 256 – mg/l 966خروجی پکیج   TDSشیرین کن را کاهش داده و در نهایت 

   : UVواحد ضدعفونی با اشعه ماوراء بنفش  -3-3-4

. استفاده میگردد  uv جهت حذف هرگونه آلودگی احتمالی میکروبی در آب و بهداشتی کردن آن از یک سیستم

که لامه های بخار جیوه به بازار عرضه شد ، بر میگردد .  7367کاربرد مستقیم این فن آوری در تصفیه آب به سال 

در حال حاضر ، به دلیل بهبود در طراحی لامه ، عدم ایجاد باقی مانده ی شیمیایی سمی ، قدرت ویروس کشی عالی 

هیچ   UV.به طور گسترده در گندزدایی استفاده می شود UV ، قابلیت اعتماد بالا و سهولت بهره برداری ، فن آوری

)اما  .طعم و بو تولید نمی شوددهد و هم چنین  نمیرا ، لذا کیفیت آب تغییر کندی شیمیایی وارد آب نمی  گونه ماده

UV عدم ، عدم نیاز به مصرف مواد شیمیایی و در نتیجه کاهش هزینه های خرید. کند( طعم ، بو و رنگ را حذف نمی

 .(THMsتولید محصولات جانبی مضر مثل )

 واحد بسته بندی   -3-3-5

لیتری و پاکتی می باشد  26بسته بندی برای آب آشامیدنی شامل انواع لیوانی ، بطری با حجم های مختلف ، ظرفهای 

 .. با توجه به دبی بالای آب تصفیه شده نیاز به دستگاههای خاص و با ظرفیتهای بالا می باشد

  کردن آب در بطری پر-3-3-5-1 

  در این مرحله آب طی مراحل زیر در بطری پر می گردد.

 ردیف کردن بطری (7

  ( شستشو بطری پر کردن و دربندی2

 ( برچسب زنی9

  ( چاپ مشخصات تولید2

  ( شیرینگ پک5

 

 ،بسته بندی ازجمله روش در این مقاله، به منظور مقایسه آنالیز اقتصادی بین روش های مختلف بسته بندی، چهار

 73( بسته بندی 9لیتری،  26( بسته بندی کیسه پلاستیکی 2گرمی،  36لیتری آبی رنگ پت یکبار مصرف  73بسته بندی  (7

 لیتر به دلیل استفاده فراوان، انتخاب گردید.  76( بسته بندی کیسه پلاستیکی 2گرمی گرید و  056لیتری آبی رنگ پت 
  

 نتایج و بحث -4
در این قسمت ابتدا به بررسی و آنالیز اقتصادی روش های تصفیه تکمیلی  جهت بسته بندی آب که شامل 

 ، استفاده از کربن فعال پرداخته شده است. UVگندزدایی با سیستم ازن زنی، سیستم اسمز معکوس، 

ربن فعال، با توجه به محاسبات صورت گرفته برای هر بخش از فرایند به تر تیب شامل ازن زنی، ک

و همچنین بسته بندی آب نتایج براوردهای اقتصادی شامل هزینه های اولیه سرمایه  UVاسمزمعکوس، گندزدایی با 

هزینه های سرمایه شامل  7های بهره برداری سالانه در جداول زیر به نمایش در آمده است. جدول  گذاری و هزینه

 باشد. فرایند تصفیه تکمیلی آب شرب میو هزینه های بهره برداری برای گذاری اولیه 
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 جهت بسته بندی آب براورد اقتصادی تصفیه تکمیلی -2جدول 

 کربن فعال Ozone RO UV فرآیند

 1400 552 20600 4400 (ریالهزینه سرمایه گذاری  اولیه تجهیزات )میلیون 

 90 60 3756 337 (ریالمجموع هزینه های تعمیرات نگهداری و مواد مصرفی )میلیون 

 53 3 371 13 (ریال)میلیون هزینه برق مصرفی در سال 

 6513 (ریال)میلیون  عمرانیمجموع هزینه های 

 5475 (ریال)میلیون  سالانه هزینه نیروی انسانی

 10157 مجموع هزینه های بهره برداری سالانه )میلیون ریال (

 33460 مجموع هزینه های سرمایه گذاری اولیه )میلیون ریال(

جامدات در این پژوهش برای حذف طعم و بو از فیلترهای کربن فعال استفاده گردید. همچنین جهت کاهش میزان 

درصد استفاده گردید. به منظور گندزدایی  15در آب خام ورودی از سیستم تصفیه اسمزمعکوس با بازدهی  محلول

 اولیه از سیستم ازن و برای گندزدایی نهایی از اشعه ماورا  بنفش استفاده گردید. 

آب بسته بندی شده  در ادامه به بررسی اقتصادی بسته بندی به عنوان مهم ترین عامل تاثیر گذار بر قیمت تمام شده

چند نوع متفاوت بسته بندی آب  سرمایه گذاری اولیه و بهره برداری سالانه هزینه های 2جدول در شود.  پرداخته می

 . مقایسه شده استشرب 

 میلیون ریال( ها به هزینه)  مقایسه اقتصادی روش های مختلف بسته بندی -3جدول 

 نوع بسته بندی

لیتری  73بسته بندی 
آبی رنگ پت یکبار 

 گرمی  36مصرف 

بسته بندی کیسه 
 لیتری 26پلاستیکی 

لیتری  73بسته بندی 
گرمی  056آبی رنگ پت   

بسته بندی کیسه 
 لیتری  76پلاستیکی 

 27 6 22 6 تعداد دستگاه )واحد(

 32400 4421.1 31104 4421 قیمت مجموعه دستگاهها 

 3240.0 3240.0 3240.0 3240.0 هزینه نیروی انسانی سالانه 

 430.5 54.2 344.4 54.2 هزینه برق مصرفی سالانه 

 324 44.2 311.04 44.21 هزینه تعمیرات نگهداری 

 473,040 88,674 567,648 1,493,811 هزینه ظروف مصرفی سالانه

 1,620 221 1,555 221 حمل نصب راه اندازی  

 34,020 4,642.11 32,659 4,642.11 هزینه سرمایه ای اولیه 

 477,034 92012 571543 1497149 هزینه بهره برداری سالانه 

برداری از این سیستم  میزان هزینه های سرمایه گذاری اولیه سیستم بسته بندی و هم چنین هزینه بهره 9در جدول 

هزینه برق مصرفی، هزینه تعمیرات و نگهداری و هزینه ظروف مصرفی به شامل هزینه های نیروی انسانی مورد نیاز، 

 یبسته بندروشهای  مشاهده می گردد هزینه سرمایه گذاری اولیه 9تفکیک آمده است. همانطور که در جدول شماره 

آبی رنگ  لیتری 73بسته بندی  لیتری،  26بسته بندی کیسه پلاستیکی ، یگرم 36مصرف  کباریرنگ پت  یآب یتریل 73
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میلیون ریال می باشد  92626و  2022، 92053،  2022لیتری  به ترتیب  76گرمی و بسته بندی کیسه پلاستیکی  056پت 

بسته ، یگرم 36مصرف  کباریرنگ پت  یآب یتریل 73 یبسته بندهزینه سرمایه بهره برداری سالانه روشهای همچنین 

لیتری  به  76گرمی و بسته بندی کیسه پلاستیکی  056لیتری آبی رنگ پت  73بسته بندی  لیتری،  26بندی کیسه پلاستیکی 

لیتری  73که در مجموع هزینه های روش بسته بندی ، میلیون ریال می باشد 211692و  32672، 517529، 7231723ترتیب 

 گرمی از سه روش دیگر کمتر می باشد.  056آبی رنگ پت 

 روش های مختلف بسته بندیقیمت تمام شده هر متر مکعب آب مقایسه اقتصادی  -4جدول 

 شرح

 ها به میلیون ریال می باشد( )کلیه هزینه

 روش های بسته بندی

لیتری  73

آبی رنگ پت 

گرمی  056

 327گرید 

لیتری آبی  73

رنگ پت یکبار 

 36مصرف 

 گرمی 

کیسه 

پلاستیکی 

 لیتری 26

کیسه 

پلاستیکی 

 لیتری  76

 15 15 15 15 برداری تعداد سال بهره

 72,357 70,942 41,804 41,804 سرمایه گذاری اولیه

 488,222 584,621 1,528,744 95,499 هزینه بهره برداری سالانه

 7,323,328 8,769,315 22,931,166 1,432,483 طول مدت بهره برداری بدون تعدیل هزینه بهره برداری در

 7,395,685 8,840,257 22,972,970 1,474,287 طول مدت بهره برداری بدون تعدیل مجموع هزینه ها در

 521,146 622,939 1,618,818 103,887 قیمت تمام شده هر متر مکعب آب بدون تعدیل )ریال(

 مقایسه اقتصادی قیمت تمام شده هر متر مکعب آب روش های مختلف بسته بندی پرداخته شده استبه  2در جدول 

ساله روشهای  75مشخص است هزینه تمام شده یک متر مکعب آب برای دوره بهره برداری  2همانطور که در جدول 

لیتری  73بسته بندی  لیتری،  26بسته بندی کیسه پلاستیکی ، یگرم 36مصرف  کباریرنگ پت  یآب یتریل 73 یبسته بند

 527720و  769331، 022393، 7073373به ترتیب   لیتری 76گرمی و بسته بندی کیسه پلاستیکی  056آبی رنگ پت 

گرمی کمتر از سایر روش  056لیتری آبی رنگ پت  73قیمت تمام شده بسته بندی  2با توجه به جدول . میلیون ریال می باشد

 باشد. های بسته بندی می

 نتیجه گیری -5
 

فرایندهای تصفیه تکمیلی جهت حذف آن و با توجه به وجود مشکل طعم و بو در آب شرب بندرعباس و نیاز به 

هزینه بر بودن این تصفیه، جهت تامین استانداردهای آب شرب و کاهش هزینه ها تنها تصفیه تکمیلی آب شرب و 

پخت و پز جمعیت شهر بندرعباس در نظر گرفته شده است که پس از آن به صورت بسته بندی در اختیار مصرف 

این پژوهش به بررسی اقتصادی تصفیه و بسته بندی آب جهت تامین آب شرب بدون  درها قرار خواهد گرفت.  کننده

طعم و بو پرداخته شده است. به جهت حذف طعم و بو در آب شرب شهر بندرعباس و به منظور تصفیه تکمیلی آب به 

دبی مورد نیاز جهت در این تحقیق  گردد. استفاده می UV، اسمز معکوس و کربن فعالترتیب از فرایندهای ازن زنی، 

های مختلف جهت مقایسه اقتصادی گزینه  لیتر در ثانیه براورد گردید. 96آب شرب با توجه به جمعیت و سرانه مصرف 

  بسته بندی مورد بررسی قرار گرفت

هزینه بسته با توجه به نتایج بدست آمده عمده ترین عامل تاثیر گذار بر قیمت تمام شده آب بسته بندی شده، 
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متفاوت  ی سرمایه گذاری اولیه و بهره برداریهزینه ها ،کاربردهای مختلف ظروفبه می باشد که با توجه  بندی

لیتری آبی رنگ پت  73بسته بندی کمترین هزینه بسته بندی مربوط به  آمده است 2جدول باشد. همانطور که در  می

  .ل می باشدمی باشد. که دارای طول عمر بیشتر حدود یک سا 327گرمی گرید  056
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Abstract 
‌‌ 

Water quality is a determinant factor for human well-being and well-being. People have tended to use 

mineral water in recent years for reasons such as poor drinking water quality or problems with the 

presence of chemicals in water, and the gradual decline in water quality in the urban network. The loss of 

water quality in the urban network is due to various reasons, such as the exhaustion of the distribution 

system in metropolises and significant leakage and as a result of water pollution. With increasing 

population and, consequently, the increasing need for drinking water on the one hand and the reduction 

of available drinking water sources, on the other hand, the separation of non-drinking drinking water 

consumption is necessary to maintain limited water resources. These restrictions, as well as the high cost 

of extraction, treatment and transfer of water from resources, have led to the use of water packaging as a 

source of drinking water. Therefore, in this research, the city of Bandar Abbas, due to the problem of 

taste and smell of drinking water, has been investigated and analyzed for the short-term solutions that 

came out of this problem. To this end, the use of packaged water as a scenario for addressing the taste 

and smell of drinking water in Bandar Abbas city was studied. Then, economic analysis for this scenario 

was done with four different packaging methods. The results showed that the use of 19-liter, 650 grams 

water-colored packaging containers to provide sanitary (cooking) and drinking water in Bandar Abbas 

compared with other types of packaging is economically feasible. 

. 
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