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 چکيده

شدده   یانسان معرف يزا براعنوان ماده سرطان قات سرطان بهیتو تحقیها توسط انست هالو متان يتر: مقدمه

اسدتفاده   یدنین آب آشامیاز آب سد به عنوان منبع تأم 1151از سال  که شهر زنجانبا توجه به این. است

ها در  ن مطالعه با هدف تعیین غلظت تري هالو متانیشود، ایز با کلر انجام میآب ن یید و گندزداینمایم

 .شهر زنجان انجام شد یدنیآب آشام

خانده و نقدا     جی تصفیهنمونه از مخازن ذخیره، خرو 12مقطعی،  -در این پژوهش توصیفی :کارروش

اي کده تمدامی نقدا  شدبکه را      گونده  ع آب شرب پس از مش بندي نقشه شدهري، بده  یمختلف شبکه توز

دلیل انتخداب ایدن دو فصدل ترییدر     . برداشت شد 1132و تابستان  1131فصول زمستان  یپوشش دهد، ط

هدا و تدأریر دمدا     ي هالومتانغلظت مواد آلی در منابع آب و به تبع آن ترییر غلظت پیش سازهاي تولید تر

بددراي  Purge and Trapبدده رو   GC-ECDاز دسددتگاه . هددا بددوده اسددت در تشددکیل تددري هالومتددان 

 .کلرومتان و دي برموکلرومتان استفاده گردیدديگیري کلروفرم، برموفرم، برمو اندازه

برمدوفرم و کدل تدري    میدانگین غلظدت کلروفدرم، برمدودي کلرومتدان، دي برموکلرومتدان و        :هاا يافته

، 05/1±41/0، 12/4±28/1، 1/4±44/1هددا در آب شددبکه در فصددل زمسددتان بدده ترتیدد  برابددر هالومتددان

، 11/4±5/1، 21/4±51/1میکروگرم در لیتر و در تابستان به ترتید  برابدر    13/14±03/1و  14/0±35/1

 .میکروگرم در لیتر بدست آمد 51/14±4/4و  14/0±22/2، 51/0±58/1

تدر از دددود   نییها در شبکه توزیدع آب آشدامیدنی شدهر زنجدان پدا     هالومتان يغلظت تر: گيرينتيجه

-یهدا نمد  و بین المللی بوده و مصرف کنندگان در معرض خطر مواجهه با تدري هالومتدان   یاستاندارد مل

 .باشند
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 Abstract 

Introduction: Trihalomethanes have been known as carcinogen material for 

human by IARC. Considering the Zanjanś drinking water is supplied from the dam 

in 2008 and water disinfection with chlorine is performed, this study was carried out 

to determine THM concentrations in drinking water of Zanjan city. 

Methods: In this descriptive-cross-sectional research, 32 samples were taken from 

storage tanks, effluent treatment plant and different points of drinking water 

distribution system after the city map meshing so that covers all parts of the system 

in winter and summer seasons in 2013. The reason for these two seasons been 

variations in the concentration of organic substances in water resources and 

consequently the concentration of THMs precursors produced and the effect of 

temperature on the formation of THMs. Gas chromatography technic was used in 

purge and trap method with electron capture detector for analyzing  samples of 

THM for each of four components including Chloroform, Bromodichloromethane, 

Dibromocholoromethane and Bromoform.      
Results: The average concentration of THMs in winter for Chloroform, 

Bromodichloromethane, Dibromocholoromethane and Bromoform, were 4.7±1.44, 

4.72±1.25, 3.08±0.43 and 1.98±0.14 µg/Lit and in summer were 4.21±1.83, 

4.71±1.8, 3.65±0.81 and 2.22±0.14  µg/Lit, respectively. The average of total 

THMs in winter is14.19±3.09 µg/Lit and in summer is 14.81±4.4 µg/Lit. 

Conclusion: Concentration of trihalomethanes and total trihalomethanes in Zanjan 

drinking water distribution system is lower than the national and international 

standards and the drinking water  consumers arenot at risk of exposure to  

trihalomethanes. 
  Keywords: Drinking water, Disinfection, Trihalomethanes 
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 مقدمه

در تصفیه آب، استفاده از کلر در گندزدایی مؤرر بدوده و  

. اي طدوننی دارد زا سدابقه هاي بیماريدر از بین بردن میکروب

، از واکنش بین مواد آلی در آب کلرزنی شده هاهالومتانتري 

هیومیك و فولویك، با کلر تزریقدی بده آب   طبیعی شامل مواد 

هداي جدانبی   فدرآورده هدا  به همدین دلیدل بده آن   . شوندتولید می

افزایش روزافزون کداربرد کلدر    .شودگندزدایی آب اطلاق می

در تصفیه آب از یك سو و وفور مواد آلی طبیعدی یدا ناشدی از    

هاي انسانی و زیرزمینی به آب از سدوي دیگدر،   ه فاضلابتخلی

که بخش  ؛کندفرآورده جانبی در آب ایجاد می 150درددود 

ترین از جمله مهم. دهندها را مواد هالوژنه تشکیل میاصلی آن

 هدا هالومتدان تدري  تدوان بده   مدی  هاي جانبی گنددزدایی فرآورده

گدران  مدیلادي گروهدی از پدژوهش    1314درسدال  . اشاره کدرد 

سدويیس و هلندد بده     ،1آژانس دفاظت محدیط زیسدت آمریکدا   

که تا قبل از آن  وجود ترکیباتی در آب کلرزنی شده پی بردند

ایددن ترکیبددات کدده از . در آب آشددامیدنی مشدداهده نشددده بددود 

نامیدده   2هدا هالومتدان تدري   خانواده ترکیبات آلی کلره هسدتند، 

، چهدار ترکید    هدا هالومتدان تدرین تدري   معروف. (1-1) شدند

برمومتددان کلروفددرم، برمددوفرم، دي برموکلرومتددان و دي کلرو 

تدرین فدرآورده جدانبی کلرزندی، کلروفدرم      متدداول . (4) هستند

درصدد از کدل تدري     50که دددود   (8) است( تري کلرومتان)

کلروفرم از راه دهان، تنفس . (5) ددهرا تشکیل می هاهالومتان

و تمدددداس پوسددددتی و برمددددوفرم، دي برموکلرومتددددان و دي   

 .(4) شوندکلروبرمومتان از طریق دستگاه گوار  جذب می

در اردر واکدنش کلدر بدا برخدی از اندوا         هدا هالومتانري ت

: شدوند کده مشدتمل بدر    ترکیبات آلی موجود در آب تولید مدی 

هاي سطحی، مانندد اسدیدهاي   موجود در آب 1مواد آلی طبیعی

، مدواد  (اسیدهاي هیومیك و فولویدك ) ناشی از تجزیه گیاهان

ها و سایر موجدودات آبدزي و نیدز مدواد     آلی مترشحه از جلبك

                                                           
1
United States Environmental Protection Agency: USEPA 

2 Trihalomethanes (THMS) 
3Natural Organic Materials 

هاي شهري و مانند فاضلاب)هاي انسانی آلی داصل از فعالیت

( هاي کشاورزي و شدیرابه ناشدی از دفدع زبالده    صنعتی و زه آب

به این مواد که هسته اولیه تولید ترکیبدات تدري   . (1،1) باشدمی

-اطدلاق مدی   4سداز گردند، ترکیبات پیشهالومتان محسوب می

این ترکیبات در مقایسه بدا بسدیاري از امدلا  و ترکیبدات     . شود

هاي متداول تصدفیه آب  معدنی موجود در آب، از طریق رو 

 .(2) گردندآشامیدنی دذف نمی

کلر مورد  ،هاي آب با غلظت زیاد مواد آلی محلولنمونه

نیازشان در مقایسه با آب خام معمولی بیشتر است و لذا تشکیل 

از عوامدل اصدلی مدؤرر بدر     . شدود تر مدی محتمل هاهالومتانتري 

، دما، غلظت مواد آلی، pHمی توان به  هاهالومتانتشکیل تري 

و زمدان   pHبا افدزایش  . نو  و غلظت کلر باقیمانده اشاره نمود

با افزایش دما، . یابدنیز افزایش می هاهالومتانماند، تشکیل تري 

تدر هسدتند و مصدرف کلدر افدزایش      هاي رخ داده سریعواکنش

یابد که منجر به تشکیل محصونت جانبی گندزدایی بسدیار  می

 .(8) شودمی

هاي پشت سدها و سایر هاي ترذیه کننده دریاچهرودخانه

سدازهاي  تواند مقادیر قابل توجهی از پیشمنابع آب سطحی می

 .(1) ترکیبات تري هالومتان را به منابع مذکور وارد سازند

هداي  تولیددي در آب  يهدا هالومتدان اگرچه غلظت تدري  

آشامیدنی گندزدایی شده با کلر اندد  اسدت، ولدی توجده بده      

ها به لحدا  سدمیت   خطرات و اررات سوء بهداشتی ناشی از آن

مستمر، مثلاً براي تمام بسیار بان، مدت زمان مواجهه طوننی و 

-ر معرض خطر دايز اهمیت فراوان مدی عمر و تعداد جمعیت د

 .(5) باشد

زایدی،  طانپتانسیل اررات سدر این ترکیبات به علت داشتن 

 .و نگرانددی مقامددات بهداشددتی هسددتند  امددروزه باعددو تشددویش

مطالعات بسیاري در مورد ارتبا  بدین آب آشدامیدنی کلرزندی    

مثددل در انسددان وجددود دارد، ولددی   شددده و مشددکلات تولیددد 

                                                           
4Precursor Compounds 
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ن مطالعده نشدان داد   اید . ها مطالعات موریس استمعتبرترین آن

شدده عامدل    هاي جانبی گندزدایی در آب کلرزنیکه فرآورده

هداي روده در  درصدد سدرطان   18هاي مثانده و  درصد سرطان 3

ها به نتایجی در اخیراً اپیدمیولوژیست .(3) ایانت متحده هستند

 :از قبیدل  هدا هالومتدان مورد پیامدهاي تولید مثلی ناشی از تدري  

تولددد زود هنگددام نددوزادان، مددرده زایددی، سددقط جنددین و عقدد  

 .(10) رسیده اند 8ماندگی رشد داخل ردمی نوزادان

، هدا هالومتدان تري بهداشتی ناشی از ات با توجه به مخاطر

آژانس دفاظت از محیط زیست ایانت متحده دداکثر مقددار  

 1335هاي آشامیدنی را از سدال  بات در آبقابل قبول این ترکی

 .(2) لیتر تقلیل داده استمیکروگرم در هر  50به 

مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران نیدز در نشدریه    

هاي فیزیکی و شدیمیایی آب  در خصوص ویژگی 1081شماره 

آشددامیدنی، مقددادیر دددداکثر مجدداز را بددراي برمددوفرم، دي       

برموکلرومتددان، برمددودي کلرومتددان، کلروفددرم و کددل تددري     

میکروگدرم در   50و  100، 50، 100، 100به ترتید    هاهالومتان

لیتر بعنوان استانداردهاي ملدی کشدور ایدران تصدوی  و منتشدر      

 .(12،11) نموده است

غلظت تري  که در شهر شیراز انجام گرفت، ايدر مطالعه

 10دددود  در آب آشدامیدنی  ( کلروفدرم  بر دس ) هاهالومتان

 .(11)به دست آمد  میکروگرم در لیتر

در شبکه توزیع آب  1153-30اي در سال هاي در مطالعه

مورد بیشدتر از ددد    5تنها در  هاهالومتاناهواز غلظت کل تري 

مددورد بیشددتر از اسددتاندارد ایددران و    1و تنهددا در  EPAمجدداز 

 .(14) رهنمود سازمان بهداشت جهانی می باشد

مشخص  1151-55در سال هاي  آب یزددر اي در مطالعه

تددري داري بددین مقددادیر  کدده اخددتلاف آمدداري معنددی   کردنددد

با اسدتاندارد ملدی و جهدانی وجدود نددارد و مقدادیر        هاهالومتان

 .(18) تر از دد استانداردهاي مجاز استمطلوب و پایین کاملاً

                                                           
5 Intra Uterine Growth Reduction (IUGR) 

در  هدا هالومتدان غلظدت تدري    1155اي در سال در مطالعه

تدر از دددود اسدتانداردهاي    آب شرب شهر تهران بسدیار پدایین  

 .(15) ملی و معیارهاي بین المللی بوده است

هداي آب  در نمونده  2012اي در اسپانیا در سال در مطالعه

زیدر ددد اسدتاندارد     هدا هالومتدان هاي تدري  غلظتشیر مجمو  

اتحادیده اروپدا ملادظدده شدد، همحندین دددداکثر غلظدت مجدداز      

بوسیله آژانس دفاظدت محدیط زیسدت ایالدت متحدده آمریکدا       

 .(11) محقق شده است

نشدان دادندد کده غلظدت کدل       2011در گزارشی در سال 

5در برخی مناطق کويینزلند هاهالومتانتري 
اسدترالیا نسدبت بده     

 .(15) استانداردهاي محلی نگران کننده است

در تونس متوسط غلظت تري  2003اي در سال در مطالعه

میکروگرم در لیتر بود که  15/55در آب آشامیدنی  هاهالومتان

 100تمامددداً در دددددود پیشدددنهادي رهنمدددود اتحادیددده اروپدددا، 

 .(13) میکروگرم در لیتر بود

به مهار  در چند سال گذشته در ایران، توجه بیش از پیش

هاي سطحی معطوف گشدته و اددداس سددهاي متعددد در     آب

سطح کشدور طدی برنامده توسدعه اقتصدادي و اجتمداعی کشدور        

تدرین منبدع آب   ز عمدده هاي آتی نید سازد که در سالروشن می

آشامیدنی مورد مصرف مردم، منابع آب سطحی و به خصوص 

 .(2) هاي پشت سدها خواهد بوداچهآب ذخیره شده در دری

نفدر داراي مندابع    400000شهر زنجان با جمعیت بدال  بدر   

کده تصدفیه خانده     1151از سدال  . آب سطحی و زیرزمینی است

بخشدی از آب  آب شهر زنجان بده بهدره بدرداري رسدیده اسدت      

شود آشامیدنی ساکنین شهر زنجان از این تصفیه خانه تأمین می

نظر به اینکه منبع تأمین آب . و این موضو  رو به گستر  است

باشد و بده طدور مشدخص دضدور     این تصفیه خانه، سد تهم می

در  هدا هالومتدان مواد آلی به عنوان پیش سازهاي تشدکیل تدري   

از سدویی گنددزدایی آب   منابع سطحی امدري معمدول اسدت و    

 ایدن مطالعده بدا هددف    شود، لذا ر انجام میتصفیه شده نیز با کل

                                                           
6 Queensland 
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گیري غلظت ایدن ترکیبدات در آب شدرب شدهر زنجدان      اندازه

 .دانجام ش

 کارروش
مقطعی، بده منظدور تعیدین غلظدت      -این پژوهش توصیفی

هدا در آب آشدامیدنی شدهر زنجدان در دو فصدل      تري هالومتان

بر اساس مطالعدات  . انجام گرفت 1132تابستان و  1131زمستان 

هداي نمونده   نمونده از محدل   12مشابه و محاسبات آماري تعداد 

برداري شدامل نقدا  مختلدف شدبکه توزیدع، مخدازن ذخیدره و        

خروجی تصفیه خانه طی دو فصل یداد شدده برداشدت و آندالیز     

هاي شبکه توزیدع از سدطح شدهر بدوده و پدس از      نمونه. گردید

اي انتخاب شد کده تمدامی نقدا     قشه شهري، بگونهبندي نمش

هاي آماري توصدیه  نمونه ها مطابق رو  .شبکه را پوشش دهد

هدداي آب و هدداي اسددتاندارد آزمددایش  شددده در کتدداب رو  

 . (20)فاضلاب برداشت، محافظت و انتقال داده شد 

بدین صورت بود که ظروف  نمونه برداري آماده سازي و

هداي آسدتردار را بدا    میلی لیتري نمونه بدرداري و در پدو    100

شستشدو داده و بدا آب   شوینده مناس  شسته و سپس بدا اسدتون   

ظدروف قبدل از    دیونیزه تازه جوشیده شده کاملا آب کشی شد

در هر محدل، قبدل   نمونه برداري با آب نمونه شسته شده است، 

 4-8از نمونه برداري اجازه داده شده تا آب شدیر بدراي دددود    

 هدا بده آرامدی تدا لبریدز شددن پدر شدده        بطري. دقیقه جریان یابد

جهت تثبیت نمونه ها و دذف . ها نباشدکه هوا در نمونهبطوري

هدداي محتدوي نموندده در زمدان نموندده   کلدر باقیماندده، بدده بطدري   

نرمال اضافه کرده  8/1قطره تیوسولفات سدیم  4برداري ددود 

و درپو  آنرا محکم بسته و داخدل فلاسدك دداوي بسدته ید       

فاصددله نموندده بددرداري تددا آنددالیز تددري  . قددرار داده شددده اسددت

هدا قبدل از آندالیز در    ساعت بدود، نمونده   45دداکثر  هاهالومتان

گراد قرار گرفتده و بده دمداي محدیط     درجه سانتی 18-28دماي 

اسددتفاده از دسددتگاه گدداز هددا بددا گیددرياندددازه ؛ و(21)رسددیدند 

آمریکدا   Agilentساخت شدرکت   A1530 کروماتوگراف مدل

بدا تکنیدك    (ECD-GC) 1مجهز به دتکتدور گیرندده الکتدرون   

Purge & Trap ر آزمایشددگاه تجزیدده دسددتگاهی دانشددکده  د

 fused silica capilaryندو    Hp-5سدتون   .انجام شدبهداشت 

colomn   سداختAgilent technology, Paolo Alto CA, 

USA متدر و ضدخامت فدیلم    میلدی  12/0متدر، قطدر    10، به طول

( GC) گازکروماتوگرافی میکرومتر براي دستگاه 28/0داخلی 

اسدتاندارد متدد    D5212و  B5212تلفیقدی از متدد   . استفاده شدد 

گدداز جهددت کددار بددا دسددتگاه  EPA (22) 524.2متددد و  (20)

هدا بده ایدن صدورت     کروماتوگراف براي آندالیز تدري هالومتدان   

شدرو  و  ( دقیقه 8زمان ماند ) ºC18 دماي ستون با اصلا  شد؛

زمان )برسد  ºC80گرم می شد تا به دماي  min/ºC 8با سرعت 

در  Detectorو دماي  ºC220در  injector، دماي (دقیقه 1ماند 

ºC280 ر از گاز هلیوم با فشا. تنظیم شدpsi 34/15    و بده میدزان

ml/min 18  به عنوان گاز دامل و از گاز نیتروژن به عنوان گاز

هداي اسدتاندارد   در این پژوهش از محلدول  .کمکی استفاده شد

کلروفددرم، برمددودي کلرومتددان، دي برموکلرومتددان، برومددوفرم  

(Analytical grade)   هداي اسدتاندارد در   محلدول . اسدتفاده شدد

هاي بعدي در آب تهیه شدند، رقیق سازي (GC grade)متانول 

. انجام شدد ( ساعت 2به مدت )مقطر دیونیزه تازه جوشیده شده 

هدر کددام از   ( µg/L200-100-80-10-1)هاي مختلف غلظت

هدا بده صدورت جداگانده تهیده شدده و       ترکیبات تري هالومتدان 

با متد مورد  Purge & Trapبه رو   GC-ECD توسط دستگاه

آنالیز شده، بدین ترتی  زمان بازداري هر ترکی  تري استفاده 

  .هالومتان بدست آمد

هاي استاندارد، هر چهار ترکی  براي تهیه محلول منحنی

تري هالومتان در یدك محلدول اضدافه شدده و بدا رقیدق سدازي        

هداي مختلدف از ترکیبدات تدري هالومتدان تهیده شدده و        غلظت

با متد مورد  Purge & Trapبه رو   GC-ECDدستگاه توسط 

هدا و سدطو  زیدر منحندی متنداظر      آنالیز شد و از غلظتاستفاده 

بدست آمده از آنالیز، براي تهیده منحندی کالیبراسدیون اسدتفاده     

                                                           
7 Electrolytic Conductivity Detection 
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از هدا  تري هالومتدان  براي اعتبار سنجی رو  اندازه گیري. شد

، ددداقل  (RSD) نسدبی انحدراف معیدار   ، (R%) بازیافتدرصد 

اسدتفاده   (LOQ) و دداقل قابل گزار  (LOD)قابل تشخیص 

بدسدت آمدده    LOQو  R ،RSD ،LOD%مقادیر  1جدول . شد

گیري ترکیبات تري هالومتان در ایدن تحقیدق   براي رو  اندازه

طبق رو  توصیه شده استاندارد متدد درصدد    .را نشان می دهد

در جددول  . (20)درصد قابل قبول است  50 -120 بینبازیافت 

مشدداهده مددی شددود کدده درصدددهاي بازیافددت بدسددت آمددده در 

-گیري تري هالومتانبنابراین اندازه. گیردرار میمحدوده فوق ق

همحنین از آنجدا کده   . باشدها از نظر صحت سنجی مطلوب می

RSD  بنابراین (20)نمایند را قابل قبول توصیه می %20کمتر از ،

ها از نظر دقدت سدنجی هدم مطلدوب     تري هالومتان گیرياندازه

هدداي آمدداري  بددا آزمددون  هدداي بدسددت آمددده داده. باشدددمددی

 P-P Plots ،Paired Sample tو  5اسدمیرنو  -کولمدوگرو 

test، One-Sample t test  تجزیدده و تحلیددل قددرار   مددورد

 .گرفتند
بدسددت آمددده  LOQو  R ،RSD ،LOD%مقددادیر  :1جاادول 

 گیري ترکیبات تري هالومتانبراي رو  اندازه

 R RSD% LOD% بناليت

(µg/L) 

LOQ 

(µg/L) 

 25/2 15/0 52/5 3/101 کلروفرم

 12/0 24/0 01/8 1/114 برمودي کلرومتان

 21/0 03/0 13/2 4/33 دي برموکلرومتان

 15/4 45/1 11/5 31 برموفرم

 

 هايافته
دهندده ایدن اسدت کده میدانگین غلظدت تدري        نشدان نتایج 

در آب شبکه توزیع و مخازن در فصل زمستان براي  هاهالومتان

بده   برمدوفرم و دي برموکلرومتدان ، کلرومتدان  ديبرمو، کلروفرم

، 05/1±41/0، 12/4±28/1، 1/4±44/1ترتیدددددددد  برابددددددددر 

، 21/4±51/1 و بددراي تابسددتان بدده ترتیدد  برابددر    14/0±35/1

میدانگین غلظددت کددل   و 14/0±22/2، 51/0±58/1، 5/1±11/4

                                                           
8Kolmogorov-Smirnov 

و بدراي تابسدتان    13/14±03/1بدراي زمسدتان    هدا هالومتانتري 

مقایسدده  2جدددول . باشدددمیکروگددرم در لیتددر مددی 4/4±51/14

، دددداقل و دددداکثر و دامندده فصددلی میددانگین، انحددراف معیددار

هداي آب آشدامیدنی   نمونده در  هاهالومتانغلظت تري  تترییرا

میدانگین و خطداي    2و  1 نمدودار . دهدد شهر زنجان را نشان می

استاندارد براي غلظت هر یك از ترکیبات تري هالومتان و کل 

 .دهدد فصل زمستان و تابسدتان را نشدان مدی   در  هاهالومتانتري 

هداي  در ایسدتگاه  هاهالومتانمقایسه ترییرات کل تري  1نمودار 

نمونه برداري در دو فصل زمستان و تابستان با اسدتاندارد ایدران   

  .دهدن میرا نشا

 
 

 

 
 

 

 

 

 

میانگین و خطاي استاندارد براي غلظت هر یك از  :9نمورار 

 ها در فصل تابستانترکیبات تري هالومتان و کل تري هالومتان

 

میانگین و خطاي استاندارد براي غلظت هر یك از  :1نمورار 

 زمستانها در فصل ترکیبات تري هالومتان و کل تري هالومتان
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 آشامیدنی شهر زنجانهاي آب در نمونه هاغلظت تري هالومتان ، دداقل و دداکثر و دامنه ترییراتمقایسه فصلی میانگین، انحراف معیار :9جدول 

زما  نمونه 

 برراري
کلرومتان دي برمو  µg/L -برموفرم 

- µg/L 

کلرومتان برمو دي 

- µg/L 
ها کل تري هالومتان µg/L -کلروفرم 

- µg/L 
 1921زمستا  

 

10/1 حداقل  88/1  11/0  13/0  15/4  

53/2 حداکثر  18/4  28/5  21/5  10/22  

 (SD ) 25/1( 25/0) ميانگين  05(15/0 )05/1  (21/2 )12/4 (82/2 )10/4 (52/8 )13/14 

33/0 رامنه  50/2  45/1  05/5  82/15  

51/1 حداقل 1929تابستا    51/1  81/0  15/0  15/4  

11/2 حداکثر  41/8  83/3  80/3  45/25  

(SD )22/2( 28/0) ميانگين  (41/1 )58/1  (25/1 )11/4   (14/1 )21/4   (00/5 )51/14  

55/0 رامنه  15/1  05/3  14/3  10/21  

 

 

 

 

 

 

 

 بحث

دهنده این است که ددداقل و ددداکثر غلظدت کدل     نشاننتایج 

و  15/4هداي فصدل زمسدتان بده ترتید       تري هالومتان در نمونه

 45/25و  15/4هاي فصدل تابسدتان بده ترتید      و در نمونه 1/22

 . میکروگرم در لیتر بوده است

کلروفدرم، برمدودي کلرومتدان، دي برمدو     دداکثر غلظت 

 ها مربو  در کل نمونه کلرومتان، برموفرم و کل تري هالومتان

و  11/2، 41/8، 83/3، 8/3به فصدل تابسدتان و بده ترتید  برابدر      

 .میکروگرم در لیتر بوده است 45/25

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مقایسه بین غلظت تري هالومتدان در دو فصدل زمسدتان و    

انجدام شدد کده     Paired-Samples t testتابستان با آزمون 

ها در نتایج داکی از این است که بین غلظت کل تري هالومتان

اختلاف معناداري وجود ندارد بندابراین  فصل زمستان و تابستان 

 .در این مطالعه ترییرات فصلی مشاهده نشد

هدا در فصدل زمسدتان و    مقایسه غلظت کل تري هالومتدان 

 50)همحنین تابستان با استاندارد مؤسسه تحقیقات صنعتی ایران 

 One-Sample t testتوسدط آزمدون    (میکروگدرم در لیتدر  

زمسدتان   ها در فصلهالومتانمیانگین غلظت کل تري نشان داد 

داري با استاندارد مؤسسه تحقیقات صنعتی ایران اختلاف معندی 

نمونه برداري در دو فصل زمستان و تابستان با استاندارد  هايها در ایستگاهمقایسه ترییرات کل تري هالومتان: 9نمورار 

 ایران
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(001/0>P-value)  ،این نتیجه بدراي فصدل تابسدتان نیدز     دارد

 .باشندبنابراین نتایج مطلوب می تأیید شد

هدا  آب آشامیدنی شیراز غلظت تدري هالومتدان   در مطالعه

 .(11)مددی باشددد  µg/L 10در ددددود ( کلروفددرم بددر دسدد )

 کداملاً  هدا تدري هالومتدان   مقدادیر  آب یدزد  در مطالعده همحنین 

. (18) اسدت  بدوده  تر از دد استانداردهاي مجازمطلوب و پایین

هدا بسدیار   غلظت تري هالومتان آب شرب شهر تهراندر مطالعه 

تر از ددود استانداردهاي ملی و معیارهاي بین المللی بوده پایین

هدداي آب شددیر اسددپانیا مجمددو   در مطالعدده نموندده. (15)اسددت 

ها زیدر ددد اسدتاندارد اتحادیده اروپدا      هاي تري هالومتانغلظت

ملادظه شد، همحندین ددداکثر غلظدت مجداز بوسدیله آژاندس       

زیست ایالت متحده آمریکا محقدق شدده اسدت    دفاظت محیط 

هددا در آب در مطالعدده تددونس غلظددت تددري هالومتددان    . (11)

ا بوده آشامیدنی تماماً در ددود پیشنهادي رهنمود اتحادیه اروپ

در مطالعه شبکه توزیع آب اهواز غلظت کل تدري   .(13)است 

 1و تنها در  EPAمورد بیشتر از دد مجاز  5ها تنها در هالومتان

مددورد بیشددتر از اسددتاندارد ایددران و رهنمددود سددازمان بهداشددت  

دند کده غلظدت کدل    در گزارشی نشان دا. (14)باشد جهانی می

اسدترالیا نسدبت بده     3ها در برخی مناطق کويینزلندتري هالومتان

استانداردهاي محلدی نگدران کنندده اسدت ضدمناً غلظدت تدري        

هاي گندزدایی شده با کلر بدانتر از غلظدت   ها در آبهالومتان

باشدد  هدا مدی  کلرآمین/هاي گندزدایی شده با کلرها در آبآن

ها اکثراً به غیدر از  در مطالعات ایران غلظت تري هالومتان. (15)

 مناطق گرمسیري 

 گيرينتيجه

تر از ددود استانداردهاي ملی و معیارهاي بین بسیار پایین

ها در آب بسته بده ندو    غلظت تري هالومتان .المللی بوده است

گندزدا و کیفیت آب از نظر دضور مواد آلی و همحنین درجه 

بیشترین درارت و زمان تماس متفاوت است که درجه درارت 

هاي تحقیق داضدر  یافته.ها داردتأریر را بر تشکیل تري هالومتان

                                                           
9. Queensland 

نشان داد که دداکثر غلظت کلروفرم، برمودي کلرومتدان، دي  

ها به برمو کلرومتان، برموفرم و کل تري هالومتان در کل نمونه

میکروگددرم در  45/25و  11/2، 41/8، 83/3، 8/3ترتیدد  برابددر 

روفرم، برمودي کلرومتدان، دي برمدو   غلظت کل. لیتر بوده است

هدا در طدول مطالعده در    کلرومتان، برموفرم و کل تري هالومتان

تدر از ددد مجداز    مخازن و شدبکه توزیدع آب آشدامیدنی پدایین    

پیشنهاد شده توسط مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایدران  

بوده، بنابراین در شبکه توزیع آب آشامیدنی زنجان مشکلی در 

در . هددا وجددود نددداردقددادیر بدداني تددري هالومتددان خصددوص م

هدا در شدبکه   هالومتدان  يمجمو  طبق تحقیق داضر، غلظت تر

تدر از دددود اسدتاندارد    نییتوزیع آب آشامیدنی شهر زنجان پا

و بین المللدی بدوده و مصدرف کننددگان در معدرض خطدر        یمل

 .باشندینم ییگندزدا ین محصونت جانبیمواجهه با ا

 تشکرتقدير و 

این مقاله بر گرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد مهندسی  

باشدد کده   بهداشت محیط در دانشگاه علوم پزشکی زنجان مدی 

تشدکر   هاي مالی و تخصصی آن دانشگاهوسیله از دمایتبدین

 .گرددو قدردانی می
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