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  مقاله پژوهشي

  ديبا نور خورش ييگندزدا يفنّاورآب با استفاده از  يکروبيبر کاهش بار م مؤثر ياثر فاکتورها يبررس

  

  ٣پور نيد حسيسع، *٢يبروجن ياله غلام ، فتح١يحامد اقدس

 
  23/06/1393تاریخ پذیرش  18/04/1393تاریخ دریافت 

  
  دهيچک

 يط عدم دسترسيشرب در شرا منظور به يسطح يها آب يه حداقليو در دسترس عموم، جهت تصف نهيهز کم يها روش امروزه استفاده از و هدف: نهيزم شيپ
د جهـت  ياسـتفاده از نـور خورش ـ   يمعن ـه ب SODIS يفنّاورواقع شده است.  يو جهان يبهداشت يها سازمان موردتوجه يو در مواقع اضطرار شده هيتصفبه آب 
آب و  طيدر شـرا  يسـطح  يهـا  آب ييد در گنـدزدا ينور خورش UV-Aف يط ريتأث يبه بررس ن مطالعهي. در اهاست يفنّاورن يا نيتر مهماز  يکيآب،  ييگندزدا

  ه پرداخته شده است.يشهر اروم ييهوا
انجـام شـده اسـت.     يبردار نمونه ،روز ۹ يدر ط يک منبع آب سطحياز  ۱۳۹۲ر يخرداد و ت يها ماه يدر ط يمقطع – يمطالعه تجربک يدر  :ها روشمواد و 

ساعت از  ۶به مدت  يا شهيشو  PETنوع ظرف شفاف  ۲در  آب، يو دما pH، کدورت،يکروبيه ميبار اول يپارامترها يشگاه و بررسيپس از انتقال به آزما ها نمونه
ده است. مقدار شدت يدر معرض تکرار گرد يها نمونه يفوق بر رو يها شيآزماساعته  ۳ يبازه زمان ۲در و  اند گرفتهد قرار يدر معرض نور خورش ۱۵تا  صبح ۹

ل ياست. سپس با استفاده از تحل آمده دست  بهن شدت يانگيشده و م يريگ اندازهک ساعت يهر  توسط دستگاه UV-Aف يدر ط ديخروشنور  ماوراءبنفشاشعه 
  قرار گرفت. يموردبررسو نوع ظرف  pHو آب خام  يکروبيه ميآب، کدورت، بار اول يزمان تماس، دمابا  يکروبين کاهش بار ميارتباط ب يآمار

باشد، بـه   NTU ۲۰کدورت آب کمتر از  که يدرصورتساعت زمان تماس  ۶و  ۳پس از  ها نمونه يکروبيزان کاهش بار مين مطالعه نشان داد ميج اينتا: ها افتهي
 ريتـأث  هـا  نمونـه  يکروب ـيه ميو بار اول افتهي شيافزا ييراندمان گندزدا UV-Aش شدت اشعه ين با افزاي. همچنبوده است log10 ۳۲/۱و  log10 ۳۲/۰ب برابر يترت

 ها نمونه يکروبيط با کاهش بار ميمح يآب و دما ين دمايب يميباط مستقج مطالعه نشان داد که ارتين نتاي. همچننداشته است آب ييگندزدا ييدر کارا يچندان
  وجود داشت. 

  محسوب شود. يط اضطراريآب در شرا ييگندزدا يها روشاز  يکي عنوان به تواند يم SODIS يفنّاور :يريگ جهينتبحث و 
  ديبا نور خورش يي، گندزدايکروبي، بار مييگندزدا :ها دواژهيکل
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  مقدمه
ه آب در يشـرفته تصـف  ين و پينـو  يهـا  روشابـداع   باوجود

 ي، بر طبق گزارش سازمان بهداشت جهانيافته توسعه يکشورها
بـه   ياز دسترس ـ ۲۰۱۱ون نفر از مردم جهان تا سال يليم ۷۶۸

ن آمار تا يکه ا شود يمن زده يمحروم بوده و تخم يآب بهداشت
ارد ي ـليم ۴. سـالانه  )۱( ون نفر برسـد يليم ۶۰۵به  ۲۰۱۵سال 

از آب آلوده  يناش هاي يماريبکه از  ياسهال عفون يماريمورد ب
نه ن سـالا يانگيم طور به ۲۰۰۵و تا سال  گردد يمگزارش  هست

مـرتبط   هاي يماريبون مرگ در سرتاسر جهان در اثر يليم ۸/۱

ز بـر  ي ـران ني ـ. در کشور ا)۴-۲( با آب آلوده گزارش شده است
درصد از مـردم   ۵ يلاديم ۲۰۱۱تا سال  WHOطبق گزارش 
ط ين در شـرا ي. همچن ـ)۵(ندارند يشده دسترس يبه آب بهساز

ل و زلزلـه، بخصـوص در   يمانند س غيرمترقبهو حوادث  يبحران
منـابع و عـدم    يو دور از شـهر، امکـان آلـودگ    ييروستا ينواح

ن يرابنـاب  .يابـد  يم ـش يافـزا  شدت به يبه آب بهداشت يدسترس
ه يجهـت تصـف   زودبـازده و  هزينـه  کـم  هـاي  فنّاورياستفاده از 

 که تحت  ياس خانگيدر مق يسطح يها آبمنابع  يحداقل
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 بررسي اثر فاکتورهاي مؤثر بر کاهش بار ميکروبي آب با استفاده از فنّاوري گندزدايي با نور خورشيد
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) سـازمان بهداشـت   HWT(١آب  يه خانگيتصف ي برنامه عنوان
 نيتـر  مهـم  .)۴(مناسب باشـد  مدت کوتاهدر  تواند يم هست، يجهان
آب بـا اسـتفاده از    يين برنامه شامل گندزدايموجود در ا يها روش

د که تحـت  ياز کلر مادر و استفاده از نور خورش استفاده جوشاندن،
. دو روش اول به )۶(باشد يمشناخت شده  SODIS٢يفنّاورعنوان 

و در  يط بحران ـيو کلر در شـرا  يبه منبع انرژ يل عدم دسترسيدل
اما بـا توجـه بـه عـدم      .باشد يمت يمحدود يمناطق دوردست دارا

 SODIS يفنّـاور ، اسـتفاده از  ديبه نور خورش يت دسترسيمحدود
 مـؤثر ار ياسـهال بس ـ  يماريبه ب ابتلاج گشته و در کاهش موارد يرا

عبـارت   يفنّـاور ن ي ـج استفاده از ايپروتکل را .)۷, ۶, ۳(بوده است
 ٣فتالات يتر لنيات يپل يتري) ل۲-۱ک ظرف (ي يريکارگ بهاز  است

)PETسـاعت در معـرض نـور     ۶و قرار دادن آن بـه مـدت    ) شفاف
ــ ــرايخورش ــابيد در ش ــ يط آفت ــرا  ۴۸ا ي ــاعت در ش ــريس  يط اب

 ييگندزداد عامل ياز خورش يافتيدر ماوراءبنفشاشعه  .)۸(باشد يم
تـا   ۱۰۰د در محدوده يخورش ماوراءبنفشف اشعه ي. طباشد يمآب 
 UV-Cو  UV-A ،UV-Bکه بـه سـه بخـش     باشد يمنانومتر  ۴۰۰
ن ين اشـعه کـه بـه سـطح زم ـ    ي ـبخش اعظم ا يول شود يمم يتقس

ن محدوده يکه به ا باشد يمنانومتر  ۳۲۰-۴۰۰در محدوده  رسد يم
ق ي ـطر ۲از  UV-Aف ي. ط)۱۰, ۹( شود يمگفته  UV-A يفرکانس

جذب  -۱: گردد يمموجود در آب  يها زميکرو ارگانيم يباعث نابود
 ـ  يا اين و يميت يوندهايو شکستن پ DNAدر  در  يجـاد جهـش ژن

DNA ۲- بـات  يد ترکيمحلول در آب و تول يبات آليجذب در ترک
( دهايماننــد ســوپر اکس ـ دکنندهياکس ـ

2oدروژن يــد هي)، پراکســ
)H2O2( ليدروکسيهکال ي) و راد·OH( )۹ ,۱۱( که  يا مطالعه. در

د کـه  يدر کشور انگلستان انجام گرفت مشخص گرد ۲۰۱۰در سال
 زمـان  مـدت بـع در  مروات بر متر ۱۵۰با شدت   UV-Aان يدر جر
تعـداد   در log10 4-3)( معنـادار ک کـاهش  ي ـسـاعت   ۶تا  ۲تماس 

دا ي، کاندياکليموجود در آب آلوده مانند اشرش يها زميکرو ارگانيم
ق ي ـ. در تحق)۱۲(رديپـذ  يم ـصورت  يوم سولانيکانس و فوساريآلب
د يدر کشور پرو انجام گرفت مشخص گرد ۲۰۰۳گر که در سال يد

در  دينـور خورش ـ آب آلـوده رودخانـه در معـرض     يري ـقرارگکه با 
) در تعـداد  log10 4قـه کـاهش (  يدق ۳۰بـه مـدت    روز انيمساعات 

کـه    ين در پژوهشيهمچن.)۱۳( گردد يمآب مشاهده  يها يباکتر
د کـه بـا   ي ـرفت مشـخص گرد يران صورت پـذ يدر ا ۱۳۸۴در سال 

نـانومتر اشـعه    ۲۵۴ مـوج  طـول شـفاف در   PETاستفاده از ظروف 
آب آلوده  يها يباکتردر تعداد  يدرصد ۹/۹۹، کاهش ماوراءبنفش

. کشـور  )۱۴(شـود  يم ـمشاهده  يا لوله ۵با استفاده از روش کشت 

                                                
1 Household Water Treatment 
2 Solar Disinfection (SODIS) 
3 Polyethylene Terephthalate 

موقعيـت جغرافيـايي، شـرايط اقليمـي و وضـعيت       واسـطه  بهايران 
 شـود  يم ـکشورهاي بلاخيز جهان محسـوب   ازجمله يشناخت نيزم
ران رخ يمورد زلزله در ا ۸۰۰۰ن سالانه يانگيم طور بهکه  يا گونه به
ل يس ۳۹ هرسالسال گذشته در  ۲۵ن در يانگيم طور بهو  دهد يم

جـزء   هـا  ليس ـن ي ـاز ا درصـد ۱۲ران رخ داده است که يدر کشور ا
از . )۱۵(ار مهم و با خسارت و تلفات فراوان بوده استيبس يها ليس

مشكلاتي كه در شرايط اضـطراري مـردم بـا آن مواجـه      نيتر عمده
است كه هم در هنگـام   سالم يدنيآشامآب  نيتأممشكل  شوند يم

و در  کنـد  يم ـسـلامت مـردم را تهديـد     از حادثهحادثه و هم بعد 
در نظــارت بــر كيفيــت آب احتمــال افــزايش  يتــوجه يبــصــورت 

  . شود يم ايجاد يو اسهال عفون و با ازجملهگوارشي  يها يماريب
ه ي ـبـار اول  يپارامترهـا  ريتـأث  يهدف از مطالعه حاضـر بررس ـ  

 و UV-Aط و آب، شـدت اشـعه   يمح ـ يکدورت، رنج دما يکروبيم
 يهـا  آب ييدر گنـدزدا  SODIS يفنّـاور  ييدر کـارا  ،جنس ظرف

منطقــه  ييط آب و هـوا يبـا توجــه بـه شـرا   ه ي ـشـهر اروم  يسـطح 
  .باشد يم موردمطالعه

  
  ها روشمواد و 

 يبررس ـ باهـدف بـوده کـه    يمقطع -ين مطالعه از نوع تجربيا
 ماوراءبنفش ياز پرتو يف خاصيد در طينور خورش ييگندزدا ريتأث

بـا   رفتـه اسـت.  ينانومتر) انجـام پذ  UV-A )۴۰۰-۳۲۰در محدوده 
در  ين درصد ابرنـاک يد و کمترينور خورش يتوجه به تابش حداکثر

 ۱۳۹۲ر سـال  ي ـمـاه خـرداد و ت   ۲ يفصول بهار و تابستان، در ط ـ
 ۳و  يابـر  مهينروز  ۳روز آفتاب،  ۳(مرتبه  ۹به تعداد  يبردار نمونه

ه انجـام  ي ـاروم ياز انشـعابات رودخانـه نـازلو چـا     يکيز ) ايروز ابر
 يبـردار  نمونـه ظـروف   يبـردار  نمونـه ش از شـروع  يپ ـ گرفته است.

از  يبـردار  نمونـه ت اصـول  ي ـده اسـت. سـپس بـا رعا   يل گردياستر
نـوع ظـرف روشـن و     ۲ده و در ي ـه گردي، نمونه تهيسطح يها آب

ختـه شـده و بـه    ير )يا شـه يشو  PETشفاف با دو جنس مختلف (
اسـتاندارد   يهـا  روشده است تا بـر اسـاس   يشگاه منتقل گرديآزما
ن يـي تع يهـا  شيآزمـا ، )۱۶(ز آب و فاضـلاب يآنـال  يبـرا  شـده  ارائه

فـرم و  ين کـل کل يـي تع منظـور  بـه  يکروبيه ميو بار اول pHکدورت،
ه ي ـنمونه خـام اول  يبرا يا لوله ۱۵ر يبا روش تخم يفرم مدفوعيکل

بـه   ۱۵صبح تـا   ۹ساعت از  ۶به مدت  ها نمونهرد .سپس يانجام پذ
) و بعـد از  ۱(شکل  اند گرفتهقرار  دينور خورشدر مقابل  يشکل افق

نمونـه در معـرض نـور     يفوق برا يها شيآزما يساعت تمام ۶و  ۳
و  يکروب ـين روش در کاهش بار ميا ريتأثده تا يد تکرار گرديخورش

سـاعته مشـخص    ۳ يزمـان  يهـا  بـازه در  ذکرشده ير پارامترهايسا
ب يبا ضر CHY-732متر (مدل UV-Aگردد.با استفاده  از دستگاه 

مرتبه  ۳ده به سطح ظرف در يرس UV-Aاشعه  شدت )±% ۴دقت 



 پور اله غلامي بروجني، سعيد حسين حامد اقدسي، فتح
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کـرو  يم برحسبده و يگرد يريگ اندازه) ۱۵، ۱۲، ۹ يها در ساعت(
بـا   نيهمچنده است. ي) ثبت گردµw/cm2مربع ( متر يسانتوات بر 

 يهـا  بازهو در  يبردار نمونهآب به هنگام  ياستفاده از دماسنج دما
 يري ـگ انـدازه و د ثبـت  يدر معرض نـور خورش ـ  يريساعته قرارگ ۳

  ده است.يگرد
انجام گرفته  PETش با استفاده از ظرف ين آزماينوبت اول ا ۵ 

همزمـان بـا اسـتفاده از دو نـوع      طـور  بهششم و هفتم  يها نوبتو 
ک نمونه مشترک صـورت  يو با استفاده از  يا شهيشو  PETجنس 

ن از يک غلظـت مع ـ ي ـدر  يين روش گنـدزدا ي ـا ريتـأث رفته تـا  يپذ
، در دو ظـرف مختلـف   ييايميش ـ يو پارامترهـا  يکروب ـيم يآلودگ

هشتم و نهـم، نمونـه مشـترک در دو     يها نوبتمشخص گردد. در 
ه قرار داده شـده  يخته شده و در ساير ذکرشده يها جنسظرف با 

 يز بررس ـي ـن UV-Aن يو شدت پائ ميرمستقيغتابش  ريتأثاست تا 
و  رطوبـت  دمـا،  يشامل پارامترهـا  ين آمار هواشناسيگردد. همچن

ــاکيشــتريب ــه يدر روزهــا ين مقــدار ابرن ــردار نمون از ســازمان  يب
در  يده است. با توجه به وقـوع بارنـدگ  ياخذ و ثبت گرد يهواشناس

ق از يتحق ياز ابتدا تا انتها جيتدر بهق، يچند روز قبل از شروع تحق
سـپس بـا    کاسـته شـده اسـت.    يموردبررس ـ يکدورت آب سـطح 

 MS افزار نرمبا استفاده از  ،يون خطيرگرس يز آمارياستفاده از آنال
Excel عوامـل   يا مداخلـه  ريتـأث ن کدورت، شدت اشـعه،  يارتباط ب

و جنس ظرف  يکروبيه ميآب، بار اول يهوا)، دما يدما( يهواشناس
 ياسـت. در تمـام   آمـده  دسـت  بـه  يکروب ـيزان کـاهش بـار م  ي ـبا م
 يد نگهـدار ينـور خورش ـ  دوراز بـه شاهد که  يها نمونهاز  ها شيآزما

  استفاده شده است.  يکنترل يها نمونه عنوان به شدند يم
 

  ديآب در معرض نور خورش يها يبطر ):۱شکل (
  
  ها افتهي

  :آب يکروبيزان کدورت و کاهش بار مين ميارتباط ب يبررس
 ـ  يبررس ـ منظور به زان کـدورت و کـاهش بـار    ي ـن ميارتبـاط ب

د در يبا نـور خورش ـ  ييگندزدا ييمطالعه کارا نيدر اآب،  يکروبيم
ن ي ـج ايقرار گرفـت. نتـا   يموردبررس NTU ۸۷-۱۰دامنه کدورت 

ن مطالعه نشان يج ايآورده شده است. نتا ۱بخش در نمودار شماره 
 هـا  نمونـه  يکروبيزان کاهش بار ميش کدورت آب ميبا افزا دهد يم

کـاهش بـار    NTU ۲۷ش کدورت از يبا افزا يافته است وليش يافزا

ن مطالعـه نشـان داد   ي ـج اين نتايت. همچنبوده اس يجزئ يکروبيم
 يکروب ـيدر کـاهش بـار م   يبـالاتر  ييسـاعت کـارا   ۶زمان تمـاس  

 دوراز بـه شاهد کـه   يها نمونهدر  که يدرصورتداشته است.  ها نمونه
 يکروب ـيدر بـار م  يکاهش ـ گونه چيه اند شده يد نگهدارينور خورش

 ها نمونه يکروبيزان کاهش بار ميده نشده است.  ميآب د يها نمونه
و  log10 ۳۲/۰ب برابـر  ي ـساعت زمـان تمـاس بـه ترت    ۶و  ۳پس از 

log10 ۳۲/۱ بوده است.  
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  (زمان  SODIS يفنّاورآب با استفاده از  يکروبيزان کدورت و کاهش بار مين ميارتباط ب ): ۱نمودار شماره (
  )mw/Cm2 ۵/۲ برابر UV-Aساعت و متوسط شدت تابش  ۳-۶تماس 

  
 ـيو کاهش بار م UVAن شدت تابش يارتباط ب يبررس  يکروب

  :SODIS يفنّاورآب با استفاده از 
و کـاهش بـار    UVAن شدت تابش يارتباط ب يبررس منظور به

ــا اســتفاده از  يکروبــيم ــاورآب ب آب در  يي، گنــدزداSODIS يفنّ
مختلف مورد  يدر روزها mW/Cm2 ۳-۰ن يب UV-Aشدت تابش 

آورده شده  ۲در نمودار شماره  ين بررسيج ايقرار گرفت. نتا يبررس
ش شـدت اشـعه   ين بخش از مطالعه نشان داد با افزايج اياست.  نتا

UV-A کـه   يداشته است بطور يديش شديافزا ييراندمان گندزدا
ــزا  ــا اف ــابش از  يب ــدت ت ــه  mw/Cm2 ۵/۰ش ش ــدمان ۷۵/۱ب ، ران
  ش داشته است. يافزا log 10 ۶۵/۰به log10 ۱/۰از  ييگندزدا

  

  آب با  يکروبيو کاهش بار م UVAن شدت تابش يارتباط ب ):۲شماره (نمودار 
  )NTU ۲۰رت (کدو SODIS يفنّاوراستفاده از 

  
آب بـا   يکروبيآب  و کـاهش بـارم   ين دمايارتباط ب يبررس

  :SODIS يفنّاوراستفاده از 
 يکروبيآب  و کـاهش بـارم   ين دمايارتباط ب يبررس منظور به

 يدر روزهــا ن مطالعــهيــدر ا ،SODIS يفنّــاورآب بــا اســتفاده از 
آب در ساعات مختلـف روز   يمتفاوت دما ييرات دماييتغمختلف، 

 ،آب يدمــا يري ـگ انـدازه ش قـرار گرفـت و همزمــان بـا    يمـورد پـا  
ه انجام شد. دامنه يثانو يکروبيبار م يريگ اندازهجهت  يبردار نمونه

بـوده اسـت.     C º ۴۳-۲۵ن پـژوهش  يآب مورد مطالعه در ا ييدما
زان کـاهش بـار   ي ـش دمـا م ين مطالعـه نشـان داد بـا افـزا    ي ـج اينتا
در مـدت   C º ۲۵ يکه در دما يافته است بطوريش يافزا يکروبيم
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 logبرابر   يکروبيد کاهش بار ميساعت تماس با نور خورش ۶زمان 

 log 10زان کاهش به ين ميا C º ۴۳ش دما تا يبوده و با افزا ۶/۰ 10
 يکروب ـيدر بـار م  يرييتغ گونه چيهن مدت يده است. در ايرس ۱/۱

ن بخـش در  ي ـج ايده نشـده اسـت. نتـا   ي ـشاهد د يها نمونهآب در 
  آورده شده است.  ۳نمودار شماره 

  

   SODIS يفنّاورآب با استفاده از  يکروبيآب  و کاهش بارم ين دمايارتباط ب ):۳نمودار شماره (
  )mw/Cm2 ۵/۲ برابر UV-Aو متوسط شدت تابش  NTU ۲۰(کدورت 

  
آب در  يکروبين زمان تماس  و کاهش بار ميارتباط ب يبررس

  :SODIS يفنّاورانواع مختلف ظروف با استفاده از 
 يکروبين زمان تماس  و کاهش بار ميارتباط ب يبررس منظور به

زان ي ـ، مSODIS يفنّـاور آب در انواع مختلف ظروف با استفاده از 
 ۰-۶ يش در زمانهـا يمـورد آزمـا   يهـا  نمونـه  يکروب ـيکاهش بار م

ش قـرار گرفـت و   يساعت مورد پـا  ۶و  ۴،۵، ۳ ين زمانهايساعت ب
ن يهمچن ـآورده شده است.  ۴در نمودار شماره  آمده دست بهج ينتا

کـاهش بـار    ياثـر نـوع ظـرف نمونـه رو     ين مطالعه به  بررسيدر ا
قـرار   يمـورد بررس ـ  PETو  يا شـه يشدر دو نـوع ظـرف    يکروبيم

در مـدت زمـان    PETن مطالعـه نشـان داد ظـروف    يج ايگرفت. نتا
در بـار   log 10 ۷/۱د منجر به کاهش يساعته  با نور خورش ۶تماس 

 يا شهيشط ظروف ين شرايدر هم که يدرصورتشده است  يکروبيم
  شده است.  ها نمونه يکروبيدر بار م log 10 ۷/۰منجر به کاهش 

  

  آب در انواع مختلف ظروف با استفاده از  يکروبين زمان تماس  و کاهش بار ميارتباط ب  ):۴شماره ( نمودار
  )mw/Cm2 ۳ برابر UV-Aو متوسط شدت تابش  NTU ۲۰(کدورت  SODIS يفنّاور
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ــ ــ  يبررس ــاط ب ــن باراوليارتب ــيه مي ــاهش  يکرب آب  و ک
  :SODIS يفنّاورآب با استفاده از  يکروبيبارم

 ـ  يبررس منظور به آب و کـاهش   يکرب ـيه مي ـن باراوليارتبـاط ب
آب در  يهـا  نمونـه ، SODIS يفنّـاور آب با استفاده از  يکروبيبارم

کسان يط يدر شرا MPN/ 100 ml ۱۵۰۰-۲۰۰ يکروبيدامنه بار م
مشخص  ۵سه قرار گرفتند. همانطور که از نمودار شماره يمورد مقا

کاهش بار  يرو يمحسوس ريتأثآب  يکروبيه ميش بار اولياست افزا
د نداشـته اسـت.   يبـا نـور خورش ـ   ييبا استفاده از گنـدزدا  يکروبيم

در مـدت   MPN/ 100ml ۲۰۰ يکروب ـيه مي ـکه در بـار اول  يبطور
بوده است و  log 10 ۱۵/۱ يکروبيساعت تماس کاهش بار م ۶زمان 

ط يدر همــان شــرا MPN/ 100ml ۱۵۰۰ يکروب ـيه ميــدر بـار اول 
  ده است. يرس log 10 ۴/۱به  يکروبيکاهش بار م

  

   SODIS يفنّاورآب با استفاده از  يکروبيآب  و کاهش بارم يکربيه مين باراوليارتباط ب ):۵نمودار شماره (
  )mw/Cm2 ۵/۳ برابر UV-Aو متوسط شدت تابش  NTU ۲۰(کدورت 

  
آب بـا   يکروبيط و کاهش بارميمح ين دمايارتباط ب يبررس

  :SODIS يفنّاوراستفاده از 
 يکروبيط و کاهش بارميمح ين دمايارتباط ب يبررس منظور به 

ط مـورد مطالعـه بـا    يمح ـ ي، دماSODIS يفنّاورآب با استفاده از 

افـت شـد و   يدر مـدت مطالعـه در   يهواشناس ـ يها دادهاستفاده از 
ن بخـش در  يج ايانجام شد. نتا 0C ۴۰-۲۵ ييمطالعه در دامنه دما

ش يبا افزا دهد يمج نشان ين نتايآورده شده است. ا ۶نمودار شماره 
  . ابدي يمش يافزا ها نمونه يکروبيدما راندمان کاهش بار م

  

   SODIS يفنّاورآب با استفاده از  يکروبيط و کاهش بارميمح ين دمايارتباط ب ):۶نمودار شماره (
  )mw/Cm2 ۵/۳ برابر UV-Aو شدت تابش  NTU ۲۰(کدورت 
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  يريگ جهينتو  بحث
 سـاعت،  ۶تمـاس  شان داد در مـدت زمـان   ن مطالعه نيج اينتا
 PETباشد و از ظروف  NTU ۲۰کدورت آب کمتر از  که يدرصورت

از روش  تـوان  يم ـاسـتفاده شـود   باشـد   يک سوم ظرف خـال يکه 
آب  ييگنـدزدا  منظـور  بـه د يبـا اسـتفاده از نـور خورش ـ    ييگندزدا

آب از خـود   ييدر گنـدزدا  يخوب يين روش کارايو ا استفاده نمود
نه انجام شده اسـت  ين زميدر ا يددمطالعات متعنشان داده است. 

کـه    يا مطالعهدر . کنند يم دييتأرا  ييگندزدا ن روشيا ييکه کارا
شـدت تـابش، کـدورت و مـدت      يپارامترها ريتأث يبررس منظور به

ــارا   ــر ک ــا اشــعه ب ــاس ب ــان تم ــاور ييزم ــذف  SODIS يفنّ در ح
صــورت  يشــگاهيآزما يه ســازيوم بــه روش شــبيديپتوســپوريکر
ش يگراد آب با افزا يسانت ۳۰ يد که در دمايگرد رفت مشخصيپذ

ش شدت اشعه و کـاهش  يساعت، افزا ۸ – ۱۲مدت زمان تماس تا 
ن يو بهتـر  افتـه يش يوم افـزا يديپتوسپوريزان حذف کريم ،کدورت

ن سه پـارامتر  ين ايآمد و ب به دست NTU ۵ر يحذف در کدورت ز
. )P<()۱۷ ۰۵/۰داشـت ( وجـود   ييبـالا  يزان حذف همبستگيو م

 ير فعالسـاز ي ـدر غکـه   نشـان داد  يگـر يج مطالعه دين نتايهمچن
 -۲طـول مـوج    -۱ ماننـد:  يعوامل به SODIS ييکارا، ياکلياشرش

 يش بسـتگ يط بعـد از آزمـا  يشـرا  -۴ آب  يشـور  -DO ۳زان ي ـم
 يهـا آسان پاتوژن  ييامروز از گندزدامطالعات تا به  .)۲۰-۱۸(دارد

امـا فکـال    کننـد  يم ـان يساعت تابش را ب ۶ق آب تا يمنتقله از طر
در . )۲۲, ۲۱(شـوند  يم ـر فعـال  ي ـغتـر   يفرم ها با زمان طولانيکل

ط آب و يشـرا  ريتـأث  يبررس ـ منظـور  بهکه در هندوستان  يا مطالعه
 شدد مشخص يانجام گرد SODIS يفنّاور ييمختلف بر کارا ييهوا

 يتيانتربه اسـهال گاسـترو   ابتلادر تعداد موارد  يکه کاهش آشکار
جـاد شـده   يآب ا يين نـوع روش گنـدزدا  يدر استفاده کنندگان از ا

 يتيدر کشـور هـائ   ۲۰۰۱کـه در سـال    يا مطالعـه . در )۲۳(ت اس ـ
آب بـا   ييد در گنـدزدا ياستفاده از نور خورش يه سازيشب منظور به

د کــه توســط مــاهواره ينــور خورشــ يمعــادل شــدت واقعــ يشـدت 
نشـان داد کـه در زمـان     ج يد، نتـا ي ـانجـام گرد  شد يم يريگ اندازه

و  يا کليفرم، اشرشيکل يها يباکتراز کل  درصد۵۲ساعته  ۵تماس 
زان ي ـمن ي ـدروژن نـابود شـدند و ا  ي ـد هيمولـد سـولف   يها يباکتر

  .)۹(ديرس درصد۱۰۰در روز دوم به  ييگندزدا
ظـرف    ۲استفاده از  ران بايدر ا ۱۳۸۴که در سال  يقيدر تحق

انجـام    درصـد ۸/۰و  درصـد ۱/۰عبور نـور   ير شفاف با درصدهايغ
درجـه   ۵/۳۹ يته در دمـا سـاع  ۶د مشخص شد که با تماس يگرد
آب  يکروب ـيمزان بـار  ي ـدر م log 10۳معـادل   يگراد کاهش ـ يسانت

ن ي ـج ايتفـاوت نتـا   رسـد  يم ـبه نظـر   )۱۴(جاد شده استيآلوده  ا
  بالاتر آب باشد. يل دمايمطالعه با مطالعه حاضر به دل

در  UV-Aدهداگر چـه   ينه نشان مين زمير مطالعات در ايسا
 ـ  يچندان يقرار دارد و انرژ يمرز نور مرئ  يدر فعالسـاز  ينـدارد ول

و  H2O2ماننــد  ييهــا کننــدهد ياکســو   ROS١کــال يژن رادياکســ
 ييبالا يدکنندگيت اکسيکه خاص داردل نقش يدروکسيکال هيراد

 يهـا  دکنندهياکس ـتوسـط   توانـد  يم ـ دين نور خورشيهمچندارند، 
موجود در سطح  يل هايک و کلروفيوميه يدهايمانند اس فتوسنتز

 .)۲۷-۲۴(دارد ييکــه اثــر گنــدزدادينما ROSد يــآب جـذب و تول 
با حضـور نـور    ييبالا يستينرژياثر س ۴۵ يبالا يدر دما نيهمچن
ن مطالعـات  يهمچن .)۲۸(شود يمجاد يا آب ييدر گندزدا ديخورش

 ۲۴د ظرف مدت يشده با ييه کردند آب گندزداينه توصين زميدر ا
ــاعت خــورده شــود تــا از آلــودگ     از رشــد دوبــاره   يناشــ يس

  .)۱۰(شود يريزمها جلوگيکروارگانيم
د در يبا اسـتفاده از نـور خورش ـ   ييروش گندزدا :يريگ جهينت

آب  ييگندزدا يها روشر يکه امکان استفاده از سا يمواقع اضطرار
بـات  يماننـد ترک  يي(استفاده از گندزداها ييايميش ييمانند گندزدا

دن) وجـود نـدارد   يون، جوشـان يلتراس ـي(ف يک ـيزيد و ...)، فيکلر و 
 ـ عنوان به تواند يم ه در محـل  يتصـف  منظـور  بـه ک روش مناسـب  ي

 شـود  يم ـه ين استفاده شود. البته توص ـيگزي)  و جاPOU٢مصرف (
 ييآب قبـل از گنــدزدا  يک مرحلـه صـاف ســاز  يــالمقـدور   يحت ـ

  کاهش کدورت آب انجام شود.  منظور به
 

 تقدير و تشکر
 علـوم پزشـکي   دانشـگاه  آوري فـن  و تحقيقـات  محتـرم  معاونت از

 ايـن  از مـالي  خـاطر حمايـت   به اروميه درماني بهداشتي وخدمات

  .شود يم قدرداني و تشکر لازم امکانات نمودن فراهم و تحقيق 

                                                
1 Reactive oxygen species 
2 Point of Use 
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Abstract 
Background &Aims: Nowadays, application of low cost available methods for minimum treatment of 
surface waters for drinking in emergency conditions, and in conditions of non-available healthy water 
was approved by international healthcare organizations. SODIS technology, i.e., the use of solar 
radiation for disinfection of water, is one of the most important technologies. In this research, the 
effect of UV-A radiation of solar in disinfection of surface water in Urmia geological conditions was 
studied.  
Materials & Methods: In a cross- sectional study, in June and July of 2013, sampling was done from 
surface water for 9 days. Then the samples were transferred to laboratory, and the parameters of initial 
microbial load, turbidity, pH, and water temperature was performed on them. The samples have been 
exposed to sunlight for 6 hours from 9 to 15 in two types of transparent PET and glass containers.  The 
process was repeated in two 3-hour sessions. The intensity of UV radiation in the UV-A range was 
measured by UV meter hourly and the average intensity was obtained. By using an statistical analysis, 
the relationship between reduce of microbial load and contact time, water temperature, turbidity, initial 
microbial load and pH have been investigated. 
Results: The results of this study showed a reduction in microbial load of samples after 3 and 6 hours 
of exposure time which was 1.32 log10 and 0.32 log 10, respectively, when water turbidity is less than 
20 NTU. Also by increasing intensity of UV-A radiation, disinfection efficiency was increased and the 
initial microbial load of water samples didn’t have significant effect on water disinfection. Also results 
showed that there was a direct relationship between water and environmental temperature with 
microbial load reduction.  
Conclusion: SODIS technology can be considered as a method of water disinfection in emergency 
conditions. 
Key words: Disinfection, Microbial Load, Solar Disinfection 
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