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 آب شرب شیرازشبکه در  تری هالومتان تشکیل بررسی 
 3اضغبٖ ٘دبتی ،2یؽغتی٘بفز طبِت ث ،1*ٔغعٛؼ ٘ٛؽبؼی
 9/1391//23تبریع پذیزػ:       19/2/1391تبریع ؼریبفت: 

 چکیده

 اعتآة  یضؽ عفٛ٘ثزای یه رٚػ ٔٛفك ٚ رایح ؼر عزاعز خٟبٖ ثٛیضٜ ؼر وؾٛرٞبی ؼر ضبَ تٛععٝ وّزس٘ی آة، اٌز زٝ 

ٖ   ِٚی ثرب تٛخرٝ ثرٝ اترزات عرٛ  ترزی        .زؼؼٌر  وّزس٘ی ٔی تٛا٘ؽ ثبعث ایدبؼ ٔمبؼیز ا٘ؽوی اس تِٛیؽات خب٘جی ٔثُ ترزی ٞبِٛٔترب

ؼر ایرٗ   ؽٙبعبیی ٚ ا٘ؽاسٜ ٌیزی ایٗ تزویجبت ؼر آة اس ٘مطٝ ٘ظز ٔغبیُ ثٟؽاؽتی ٚ ٔطیط سیغت ٟٔٓ ٔری ثبؽرؽ.   ٞب,ٞبِٛٔتبٖ

غتٍبٜ ؼر ٘مبط ٔػتّف ؽٟز ؽیزاس ثزؼاؽت ٌزؼیؽ وٝ اس ٞز ایغتٍبٜ ٘یش ؼر زٟبر تربریع ٔػتّرف   ای 20تطمیك ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آة اس 

ا٘رؽاسٜ ٌیرزی   ثب عرٝ تىرزار   تزی ٞبِٛٔتبٖ  ٚ ،ؼٔب ،وُ وزثٗ آِی pHؼر ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔمبؼیزوّز، . (ٕ٘ٛ٘ٝ 80) ٕ٘ٛ٘ٝ ثزؼاری ؽؽ

µgl ؼر آة آؽبٔیؽ٘ی ؽیزاس ضؽاوثز ضرؽٚؼ  (ثز ضغت وّزٚفزْ)تزی ٞبِٛٔتبٖ وٝ غّظت  ٘تبیح ٘ؾبٖ ؼاؼ. ؽؽ٘ؽ
ٔیجبؽرؽ   39 1-

µglاعتب٘ؽارؼ ) وٝ اس ضؽ ٔدبس
ایغتٍبٜ ا٘ؽاسٜ ٌیزی ؽرؽٜ ثیؾرتزیٗ ٔمرؽار ترزی ٞبِٛٔتربٖ ٞرب        20ؼر ثیٗ  ( وٕتز اعت.40 1-

ٔری ٕ٘بیٙرؽ.   اعرتفبؼٜ   ٞغرتٙؽ، سیربؼی  ٔزثٛط ثٝ ایغتٍبٜ ٞبیی اعت وٝ اس آثٟبی عططی )آة عؽؼرٚؼسٖ( وٝ ؼارای ٔٛاؼ آِری  

ٚخٛؼ ؼارؼ وٝ ثیؾتزیٗ اترز را  تزی ٞبِٛٔتبٖ ثب pH  یه راثطٝ غطی ثیٗ وّز، ٔٛاؼ آِی ٚثزرعی ٞبی آٔبری ٘ؾبٖ ٔی ؼٞؽ وٝ 

ِٚری   ٘رؽ % ؼارای اغتلاف ٔعٙری ؼار ثٛؼ 1طص ؼر ٔىبٟ٘بی ٔػتّف ؼرع ٔمبؼیز تزی ٞبِٛٔتبٖؽ. ٘ؼار pHثتزتیت ٔٛاؼ آِی، وّز ٚ 

 .٘ؾؽ٘ؽ ٔعٙی ؼار سٔبٟ٘بی ٔػتّف ؼری ایٗ ٔمبؼیز ٞب تفبٚت

 ، آة ؽزةpH، ، ٔٛاؼآِیوّز، تزی ٞبِٛٔتبٖ :ی وّیؽیٞبٚاصٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                 

 یبر ثػؼ ٟٔٙؽعی آة ؼا٘ؾىؽٜ وؾبٚرسی ؼا٘ؾٍبٜ ؽیزاسؼا٘ؾ -1
 ؽٜ ٟٔٙؽعی ؽیزاساعتبؼ ثػؼ عٕزاٖ ؼا٘ؾى -2
 وبرؽٙبط ارؽؽ ٔطیط سیغت -3

 noshadi@shirazu.ac.ir :٘ٛیغٙؽٜ ٔغئَٛ -*
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 مقدمه
اعتفبؼٜ اس وّز ثٝ عٙرٛاٖ یره ضرؽعفٛ٘ی وٙٙرؽٜ     

اس ثیٗ ثزؼٖ ثبوتزیٟبی ٘بلُ ثیٕربری ٚ ٘یرش ثرٝ     ثزایٔؤتز 

عٙٛاٖ یه اوغیؽ وٙٙؽٜ لٛی اس عبثمٝ طٛلا٘ی ؼر فرٙعت  

وّزس٘ی آة، ثٝ ؼِیُ عرِٟٛت وربرثزؼ،    .ار اعتآة ثزغٛرؼ

پبییٗ ثٛؼٖ ٘غجی ٞشیٙٝ آٖ ؼر ٔمبیغٝ ثب عبیز ٔرٛاؼ ضرؽ   

)خٙجٝ ٞبی التقبؼی( ٚ تبتیز پرذیزی سیربؼ   عفٛ٘ی وٙٙؽٜ 

وّز ؼر ٘بثٛؼی ٔیىزٚارٌرب٘یشْ ٞربی ٔٛخرٛؼ ؼر آة، یره     

رٚػ ٔٛفك ٚ رایح ؼر عزاعز خٟربٖ ثرٛیضٜ ؼر وؾرٛرٞبی    

 .ؼر ضبَ تٛععٝ اعت

ؽعفٛ٘ی ثب وّز اغّت ٔٙدز ثٝ تؾرىیُ تزویجربت   ض

( ٔرری ٌررزؼؼ وررٝ ٘بؽرری اس  DBPs)1خررب٘جی ضررؽعفٛ٘ی 

٘یىرٛلااف  اوغیؽاعیٖٛ ٔٛاؼ آِی ٔٛخٛؼ ؼر آة ٔی ثبؽؽ )

؛ 2007؛ ٔبتررربٔٛرٚط ٚ ٕٞىررربراٖ ،   2001ِىررربط،  ٚ

تررزی  .( 2007؛ یب٘ررً ٕٚٞىرربراٖ،  2003ریسبرعررٖٛ، 

یب غّظرت آٟ٘رب    ؼر ٔٙبثع آة غبْ ٚخٛؼ ٘ؽار٘ؽ ٚ ٞبِٛٔتبٖ

ؼر اترز ٚاورٙؼ وّرز آساؼ ثرب     ِٚری  ثغیبر ٘بزیش ٔری ثبؽرؽ   

ورٝ ثرٝ طرٛر طجیعری ؼر آة ٚخرٛؼ      )تزویجبت ٞٛٔٛعری  

( ٚ ثعرؽ اس  HAٟٕٔتزیٗ آٟ٘ب اعریؽ ٞیٛٔیره )   ( وٝؼار٘ؽ

ٔرٛ٘تٍٕزی،  ) آٖ اعیؽ فِٛٛیه ٔی ثبؽؽ، ثٛخٛؼ ٔی آیٙرؽ 

 ایررٗ ٚاوررٙؼ وررٝ ثبعررث    .( 1993؛ ؼٚخیّیررؽٚ، 1985

ٖ  خبیٍشیٙی ا ثرٝ خربی    (I ,Cl ,BR ,F) تٓ ٞربی ٞربِٛص

ثرٝ طرٛر آ٘ری فرٛرت      ،ٞیؽرٚصٖ ّٔىَٛ ٔتبٖ ٔری ؽرٛ٘ؽ  

تز اس ٌیزؼ ثّىٝ تب زٙرؽیٗ رٚس اؼأرٝ ٔری یبثرؽ ٚ ٔترب     ٕ٘ی

، غّظت وزثٗ آِی ٔٛخٛؼ ؼر آة غبْ pH، ؼرخٝ ضزارت 

(TOC( ْغّظت ثزْ ؼر آة غب ،)BR
( ٚ غّظت وّز ٔی -

وّزٚفرزْ عٕرؽٜ ترزیٗ    (. 1997عریٕٛ٘ش،   اعتیٛ٘ش ٚثبؽؽ )

ٚ ) اعرت تزویت خب٘جی ٘بؽی اس وّزس٘ی  ایٕری،   اٍ٘زٞرِٛٓ 

(، وّرز آساؼ ثرٝ   ‾BR(. ؼر آثٟبی ٔطتٛی یٖٛ ثزْ )1983

یٖٛ ثزْ را اوغیؽ وزؼٜ ٚ ثٝ اعریؽ ٞیورٛ    "آعب٘ی ٚ عزیعب

وٙؽ ٚ ؼر ٘تیدٝ ٚاورٙؼ  تجؽیُ ٔی 5 (HOBRثزٚٔٛط )

 ( ثرب تزویجربت ٞٛٔٛعری،   HOBRاعیؽ ٞیوٛ ثزٚٔرٛط ) 

ٔ   ٖ ؼار ٚ ثرزْ ؼار   وّرز  ػّٛطی اس تزویجربت ترزی ٞبِٛٔترب

(CH CL BR2 ،CH CL2BR ؼر آة تِٛیررؽ ٔرری )

ؽٛؼ. ٔطبِعبت ا٘دبْ ؽؽٜ ٘ؾبٖ ؼاؼٜ اعت وٝ ٚاوٙؼ ثزْ 

ثب تزویجبت ٞٛٔٛعی عزیعتز اس ٚاوٙؼ وّرز ثرب تزویجربت    
                                                 

1
 - Disinfection by - products   

؛ رثربٖ   1995)پٛرٌٔٛبؼاط ٚ اعتیٛ٘ش،  ٞٛٔٛعی ٔی ثبؽؽ

 (.1988ٚ ٕٞىبراٖ، 

( یره ؼعرتٝ   THMs)2 ٟرب ترزی ٞبِٛٔتب٘ بثزایٗ ثٙ

( ثررٛؼٜ ٚ DBPsثررشري اس تزویجرربت خررب٘جی ضررؽعفٛ٘ی )

(، ثزٚٔرررٛ ؼی وّزٚٔتررربٖ CHCl3)3ؽررربُٔ وّزٚفرررٛرْ 

(CHCl2Br)
ٛ ٚؼی ثز، وّز4ٚ (CHClBr2)ٔتربٖ   ٔر

5   ٚ

ٖ  ٚخٛؼ ؽ. ٙ( ٔی ثبؽ CHBr3)6فٛرْ ٔٛٚثز  ترزی ٞبِٛٔترب

ٟب لرجلا ثرٝ   سایی آ٘ ؼر آة ٞبی آؽبٔیؽ٘ی ٚ اتزات عزطبٖ

؛ رٚن، 1976)ا٘غتیتٛ ّٔری عرزطبٖ،    اتجبت رعیؽٜ اعت

ٕیٗ ؼِیرُ آصا٘رظ   ٞ ثٝ .(1974؛ ثلار ٚ ٕٞىبراٖ،  1974

 تزی ٞبِٛٔتبٖ (USEPA)ضفبظت ٔطیط سیغت آٔزیىب 

ی آة را ثررٝ عٙررٛاٖ یىرری اس ٟٕٔتررزیٗ آِررٛؼٜ وٙٙررؽٜ ٞررب

ٚ اترزات سیربٖ آٚری ثرز     آؽبٔیؽ٘ی وٝ عبُٔ عزطبٖ ثٛؼٜ

تب٘رً ٚ تبعرٛآ،   ) ٜ اعتة ؼار٘ؽ، ٔعزفی وزؼعیغتٓ اعقب

1997.)  

تطمیمرربت اپیررؽٔیِٛٛصیه  ٘ؾرربٖ ٔرری ؼٞؽوررٝ   

عزطبٖ ٔثب٘ٝ ٚ رٚؼٜ ثشري ثٝ طٛر ثبِمٜٛ ثب آة آؽبٔیؽ٘ی 

؛ ٔٛریظ 1996)ویًٙ ٚ ٕٞىبراٖ،  ضبٚی وّز ارتجبط ؼارؼ

؛ وٛیٛعبَ 1993ٍیٟیٗ ٚ ٕٞىبراٖ، ٔ؛ 1992ٚ ٕٞىبراٖ، 

ارتجبط ٔقرزف  ٔٙفی ٙیٗ اتزات ٕٞس (.1997ٚ ٕٞىبراٖ، 

)  ؽ٘ی ضبٚی وّرز ٚ ثربرٚری اتجربت ؽرؽٜ اعرت     یآة آؽبٔ

؛ 1996؛ ریررف ٚ ٕٞىرربراٖ،  1995عرربٚیتش ٚ ٕٞىرربراٖ،  

خذة اس طزیك پٛعت ٚ خرذة   (. 1996وب٘یتش ٚ ٕٞىبراٖ

ترزی  تٛعط ریٝ اس طزیرك ترٙفظ راٟٞربی ٔرٛتز ا٘تمربَ      

سی ٚ ؛ فب٘ت2005ٛ)سٚ ٚ ٚیغیُ،  آة ٔی ثبؽؽؼر ٞبِٛٔتبٖ

اغّررت  (.1998؛ ٌررٛرؼٖٚ ٚ ٕٞىرربراٖ، 2006ٕٞىرربراٖ، 

ٖ  ٔطبِعبت ثرب عرزطبٖ فرٛرت     رٚی ارتجبط تزی ٞبِٛٔترب

تطمیمربتی رٚی اترز ترزی     ٌزفتٝ ِٚی ؼر عبَ ٞبی اغیرز 

)٘یرٖٛٚ   ثز ؼعتٍبٜ تٙبعّی ٘یش ا٘دبْ ؽؽٜ اعرت  ٞبِٛٔتبٖ

؛ 2001؛ ٌزیرٛس ٚ ٕٞىربراٖ،   2000ٞٛیدغٗ ٚ ٕٞىبراٖ، 

(. اغیرزا ٔطبِعربتی رٚی ارتجربط     2003رایت ٕٚٞىربراٖ،  

 ٖ ُ  تزی ٞبِٛٔترب ٗ  ( TTHM) ور ) ٚاِرز ٚ   ٚ عرمط خٙری

، تِٛؽ خٙیٗ ( 1995؛ عبٚیتش ٚ ٕٞىبراٖ، 1998ٕٞىبراٖ، 
                                                 

2
 - Trihalomethanes 

3
 - Chloroform 

4
 - Boromodichloromethane  

5
 - Chlorodibromomethane  

6
 - Bromoform  
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؛ 1996، ٔربرت ؛ ویًٙ ٚ 1999) ؼاؼط ٚ ٕٞىبراٖ، ٔزؼٜ 

)ٞیٙىّرری ٚ ٕٞىرربراٖ، سایٕرربٖ سٚؼرط  (،2005تِٛررؽاٖ، 

ؼاؼط )وٓ ٘رٛساؼ   ، ٚسٖ(2003؛ رایت ٚ ٕٞىبراٖ،  2005

؛ ٌرربلاٌز ٚ 2003؛ رایررت ٚ ٕٞىرربراٖ، 1999ٚ ٕٞىرربراٖ، 

ؼاؼط ٚ ویٙررً، ٚ ٘ررٛساؼاٖ ٘رربلـ )  (1998ٕٞىرربراٖ، 

( فٛرت ٌزفتٝ اعرت.  2002ؽرٌزٖ ٚ ٕٞىبراٖ، و؛ 2001

ایٗ ٔطبِعبت ؼر ٔٙبطك ٔػتّف ثب خٕعیت ٞربی ٔػتّرف   

ِٚی غبِجب ؼر آٔزیىب ا٘دبْ ؽؽٜ اعت. ثٝ طٛر وّری ضورٛر   

زویجبت ؼر آة ثرٝ ؼِیرُ اترزات ٔٙفری ثرز عرلأت       ایٗ ت

ٖ 1993ٌیٟیٗ ٚ ٕٞىبراٖ،) ا٘غبٟ٘ب ٔدبس ٘یغت  ؛ عیٕغرٛ

 (. 1998، ٚ ٞبیظ

ٖ  ثٙبثزایٗ لٛا٘  یٙی ثزای وٙتزَ وُ ترزی ٞبِٛٔترب

(TTHM  ؼر آثٟبی آؽبٔیؽ٘ی  تٛعط عبسٔبٖ ثٟؽاؽرت )

200gL( )ثزای وّزٚفزْ تب WHOخٟب٘ی )
(، آصا٘رظ  1-

USEPA( )40 gLآٔزیىرب ) ضفبظت ٔطیط سیغت 
-1 )

EU( )100gLٚ اتطبؼیٝ ارٚپب )
ٚ آرٚرا ) ( ٚضع ٌزؼیؽ1-

ٔٛعغرٝ اعرتب٘ؽارؼ    .(2003؛ ریسبرعٖٛ، 1997ٕٞىبراٖ، 

 µgLرا THM  تطمیمبت آة ایزاٖ ضؽاوثز ٔمؽار
-1200 

ٛلا ٔمؽار غّظت وُ ٔعٕ .ٜ اعتٔعبؼَ وّزٚفزْ اعلاْ وزؼ

 ـ  TTHM) تزی ٞبِٛٔتبٖ تزویجربت   ( ثرٝ عٙرٛاٖ ؽربغ

 خب٘جی ٘بؽی اس وّزس٘ی ثٝ وبر ٔی رٚؼ. 

آثیبری ثٛعیّٝ پغبة تقفیٝ ؽؽٜ یه راٞىبر ثزای 

غّجٝ ثز ٔؾىُ وٓ آثی ؼر ٔٙبطك غؾه ٚ ٘یٕرٝ غؾره   

زس٘ری التقربؼی ترزیٗ    وّٚ ( 2004ِرٛیٗ ٚ آعرب٘ٛ،   )اعت 

رٚػ ثزای غیزفعبَ عبسی پبتٛصٟ٘ب لجُ اس آثیبری ثب پغبة 

ّزس٘ری ؽرؽٜ ثرزای وؾربٚرسی ٚ     اعتفبؼٜ اس پغبة و اعت.

اعتفبؼٜ ا٘غبٖ اس ٔطقٛلات وؾبٚرسی آثیبری ؽؽٜ ثب ایرٗ  

ِٛیٗ ٚ آعرب٘ٛ،  ) آة ٔی تٛا٘ؽ ثبعث ٚرٚؼ آٟ٘ب ثٝ ثؽٖ ٌزؼؼ

ٚؼی ؼر غقٛؿ تؾىیُ تزی اِجتٝ اطلاعبت ٔطؽ .(2004

وٛورٛراوی ٚ  ٘ی پغبة ٚخرٛؼ ؼارؼ ) سپظ اس وّز ٞبِٛٔتبٖ

تقرفیٝ غب٘ررٝ ٞرربی  ٚیررضٜ ؼر ٝ ( ثرر2003ؼیبٔٙرؽٚپِٛٛط،  

فبضلاثی وٝ ویفیت آة ٚرٚؼی ثٝ آٖ  ؼر فقَٛ ٔػتّرف  

اِجترٝ اعرتب٘ؽارؼٞبی    (.1995ت ٚ ثبرٖٚ، ٚپز)تفبٚت ؼارؼ. 

ٔؾػقی ثرزای آة ٚ پغربة تقرفیٝ ؽرؽٜ ثرب وّرز ثرزای        

وٝ ضؽاوثز   WHOآثیبری ٚخٛؼ ٘ؽارؼ، ثٝ خش اعتب٘ؽارؼ 

غّظت وّزٚفٛرْ ٔدبس ؼر غبن ٞبیی وٝ پغبة ؽرٟزی را  

mgkg 0.47ٔری وٙرؽ    ریبفرت ؼ
 اعرلاْ ورزؼٜ اعرت.     1-

(WHO, 1996.)  

ٔمررؽار تررزی   (2007 ) ٚ ٕٞىرربراٖ ٚفبرىرریپلات

ثبرعررّٛ٘ب ؼر اعرروب٘یب  را ؼر ایغررتٍبٜ تقررفیٝ آة ٞبِٛٔترربٖ

بی ویفری آة ٚ  ٚ ٕٞجغتٍی ثریٗ پبرأتزٞر   ثزرعی وزؼٜ

را تعییٗ وزؼ٘ؽ. آٟ٘ب ٘تیدرٝ ٌزفتٙرؽ    ٔمؽار تزی ٞبِٛٔتبٖ

ٗ پبرأتزٞب عجبرتٙؽ اس ؼرخٝ ضزارت آة، وزثٗ وٝ ٔٛتزتزی

آِی وُ ؼر آة، غّظت وّز اضبفٝ ؽرؽٜ ثرٝ آة، ورؽٚرت،    

  .عٗ فیّتزٞبی وزثٗ ٚ ؼثی خزیبٖ

( غّظت وّزٚفزْ را ؼر 1388ٔظّٛٔی ٚ ٕٞىبراٖ )

آة ٚرٚؼی ٚ غزٚخی اس تقرفیٝ غب٘رٝ آة خلاِیرٝ ا٘رؽاسٜ     

ْ   وزؼٜ ٌیزی  ٚ غّظت ٔتٛعط ٚرٚؼی ٚ غزٚخری وّزٚفرز

ٔیىزٌٚرزْ ؼر ِیترز ا٘رؽاسٜ     42/7ٚ  64/6آة را ثٝ تزتیت 

 ٌیزی وزؼ٘ؽ.

ٖ 1389پزؼاغتی ٚ تزاثیبٖ )  ( ٔمؽار تزی ٞبِٛٔترب

را ؼر فقُ ٞبی ثٟبر ٚ تبثغتبٖ ؼر ٔٙبطك ٔػتّرف تٟرزاٖ   

ٖ   ثزرعی وزؼ را ثرزای   ٘ؽ ٚ ٔیبٍ٘یٗ غّظرت ترزی ٞبِٛٔترب

µglوّزٚفزْ 
-1

µgl وّزٚ ٔتبٖ ، ثزٔٛؼی49/2  
-1 08/2 ، 

µglؼی ثزٔٛوّزٚٔترربٖ 
µglٚ ثزٔررٛفزْ  95/0 1-

-1 15/0 

 ثیبٖ وزؼ٘ؽ.

( رٚػ ثٟیٙرٝ ضرذف   1385)ٚ ٕٞىربراٖ  فٕؽی 

تزویجبت عزطبٖ سا ؼر تقرفیٝ غب٘رٝ ثرب اعرتفبؼٜ اس رٚػ     

ٚ ٔٛفك ثٝ ضذف  ٘ؽ٘ب٘ٛفیّتزاعیٖٛ را ٔٛرؼ ثزرعی لزار ؼاؼ

ؼرفرؽ اس ٔٙربثع آ ة    90تزویجبت تزی ٞبِٛٔتبٟ٘ب تب ٔیشاٖ 

 .  ٘ؽیٝ غب٘ٝ ؽؽتقف

ثب تٛخٝ ثٝ ٔطبِت ثیبٖ ؽؽٜ ٞؽف اس ایٗ تطمیك،  

ا٘ؽاسٜ ٌیزی تؾىیُ تزی ٞبِٛٔتبٖ ٞرب ؼر ٘مربط ٔػتّرف    

 ؽجىٝ آة رعب٘ی ؽٟز ؽیزاس ٔی ثبؽؽ

 مواد و روشها
ایغرتٍبٜ ؼر ٘مربط ٔػتّرف     20ٕ٘ٛ٘ٝ ٞربی آة اس  

ؽٟز ؽیزاس ثزؼاؽت ٌزؼیؽ وٝ اس ٞز ایغتٍبٜ ٘یش ؼر زٟربر  

 ثررزؼاری ؽررؽ. ٕ٘ٛ٘ررٝ ؼر طررَٛ یىغرربٖ فترربریع ٔػتّرر

٘مبط ٔػتّف ؽٟز ثب عٝ تىزار ٔرٛرؼ   ٕ٘ٛ٘ٝ ؼر 80ثٙبثزایٗ

ثزرعرری لررزار ٌزفررت. ٔطررُ ٕ٘ٛ٘ررٝ ثررزؼاری ثررز اعرربط   

پزاوٙؽٌی ٔٙبثع آة ؽیزاس ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ا٘تػبة ٌزؼیؽ ورٝ  

ثیبٍ٘ز وُ ؽٟز ثبؽؽ. ٔطرُ ٕ٘ٛ٘رٝ ثرزؼاری ٞرب ؼر ٘مؾرٝ      

ٛ٘ررٝ ٞرربی آة ثررٝ ( ٘ؾرربٖ ؼاؼٜ ؽررؽٜ اعررت. 1ٕ٘ؽررٕبرٜ )

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

 زاسیٞبِٛٔتبٖ  ؼر ؽجىٝ آة ؽزة ؽ یتز ُیتؾى یثزرع                                                                                  32

 

 

فٛرت عزپز ؼر یه ظزف ؽیؾٝ ای وٛزه خٕرع آٚری  

ٛعریّٝ ؼرپٛؽرٟبیی اس خرٙظ تفّرٖٛ     ثؽؽ ٚ ؼرة ظزٚف 

ٔطىٓ ثغتٝ ؽؽ٘ؽ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی خٕع آٚری ؽؽٜ ؼر ظرزف  

 پز اس یع ٌذاؽتٝ ؽؽٜ ٚ ثٝ آسٔبیؾٍبٜ ٔٙتمُ ٌزؼیؽ٘ؽ.

 

 

  )کل کربن آلی(TOCاندازه گیری 

آة ا٘ؽاسٜ ٌیرزی  ؼر ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  TOCاثتؽا ٔمبؼیز 

 TC، ٔمررربؼیز TOCؽرررؽ٘ؽ. ثرررزای ا٘رررؽاسٜ ٌیرررزی   

ثزاعربط رٚػ  )ورُ ورزثٗ ٔعرؽ٘ی(     TICٚ )وزثٗ وُ( 

 TOCٞبی اعتب٘ؽارؼ ا٘ؽاسٜ ٌیزی ؽرؽ ٚ اس تفبضرُ آٟ٘رب    

ثٝ رٚػ اضتزاق )وّغزَ  TC  ٚTICٔمبؼیز  ثؽعت آٔؽ.

 ( ا٘ؽاسٜ ٌیزی ؽؽ٘ؽ.1998ٚ ٕٞىبراٖ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ٔطُ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیزی ؼر ؽجىٝ آثزعب٘ی ؽیزاس -1٘مؾٝ 
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 اندازه گیری کلر باقی مانده 

لجُ اس ٕ٘ٛ٘ٝ ثزؼاری آة ثٝ ٚعیّٝ ویت وّز عٙح 

ٔمؽار وّز ثبلی ٔب٘ؽٜ ٔٛخٛؼ ؼر ؽرجىٝ آة رعرب٘ی ا٘رؽاسٜ    

اٌز وّرز ثربلی ٔب٘رؽٜ ؼر آة ٔٛخرٛؼ ثرٛؼ،       ٔی ؽؽ.ٌیزی 

 .ٌزؼیؽٕ٘ٛ٘ٝ ثزؼاری ا٘دبْ ٔی 

 گیری تری هالو متانها اندازه
زٙؽیٗ رٚػ ٔعتجز ٚ لبثُ اطٕیٙبٖ ثرزای ا٘رؽاسٜ   

( ٚخٛؼ ؼارؼ ورٝ عجربرت   THMsٌیزی تزی ٞبِٛ ٔتبٟ٘ب )

 اس:

 ٔبیع ٚ وزٚٔبتٌٛزاف ٌبسی. -رٚػ اعتػزاج ٔبیع .1

 رٚػ پرررزت ٚ ترررزاح ٚ وزٚٔررربتٌٛزاف ٌررربسی /   .2

 اعوىتزٚٔتزخزٔی.

 .رٚػ پزذ ٚ تزاة ٚ وزٚٔبتٌٛزاف ٌبسی .3

 ٚفتٛٔتزی.اعوىتزرٚػ  .4

ؼر ایٗ تطمیك رٚػ اعوىتزٚفتٛٔتزی ثب اعرتفبؼٜ  

ٝ  DR-400ٔؽَ  اعوىتزٚفتٛٔتزاس  اعرت. ایرٗ    ثىبر رفتر

ؼعتٍبٜ ٚیضٌیٟربی ٔٙطقرز ثرٝ فرزؼی ؼارؼ ٔب٘ٙرؽ عربؼٜ       

 ثٛؼٖ، عزعت ثغیبر ثبلا ٚ تٛخیٝ التقبؼی.

 بحث نتایج و
     ٝ ؽربُٔ   ٘تبیح ا٘رؽاسٜ ٌیرزی ٞربی فرٛرت ٌزفتر

ٜ    ، تزی ٞبِٛٔتبٖ ٔمبؼیز  ٔرٛاؼ آِری ٚ وّرز آساؼ ؼر  ایغرتٍب

( 1خؽَٚ )ؽجىٝ آثزعب٘ی ؽٟز ؽیزاس ؼر  ؼر  ٔػتّفٞبی 

 4ؼر ٞز ایغرتٍبٜ   ٘ؾبٖ ؼاؼٜ ؽؽٜ اعت. 1ٚ2ٚ ؽىُ ٞبی 

فقُ ثٟربر   ؼٚ ؼر ٔٛرؼ ٕ٘ٛ٘ٝ ثزؼاری ؼر تبریػٟبی ٔػتّف

 فٛرت ٌزفتٝ اعت.  ٚتبثغتبٖ

  ٖ ؼر غیبثربٖ عربضّی ٚ پرُ     ٔمؽار ترزی ٞبِٛٔترب

٘غررجت ثررٝ ؼیٍررز    (1ؼر ٘مؾررٝ  K  ٚL) ؼٔعرربِی آثررب 

زرٖٛ ؽرجىٝ   ایغتٍبٟٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثزؼاری ؽؽٜ ثیؾتز اعت 

ٞرربی ایررٗ ؼٚ ایغررتٍبٜ اس ٔػّررٛطی اس آة  ؼر آثزعررب٘ی 

آثٟربی عرططی   ٚ  (زبٟٞبی ٕ٘بسی، ؼٚوٛٞره سیزسٔیٙی )

ٔمؽار ٔٛاؼ آِی  .تغذیٝ ٔی ؽٛ٘ؽ (عؽ ؼرٚؼسٖٔػشٖ آة )

سیزسٔیٙی اعرت  ٔٛخٛؼ ؼر آثٟبی عططی ثیؾتز اس آثٟبی 

ٚ ایٗ أز ثبعث ثبلا رفتٗ غّظت ٔٛاؼ آِی ٘غجت ثرٝ ثمیرٝ   

ٖ  غّظت ایغتٍبٟٞب ٚ ؼر ٘تیدٝ ثبلا رفتٗ ؼر  تزی ٞبِٛٔترب

آثربؼ  ؼر ایغرتٍبٜ پرُ ٔعربِی     ایٗ ایغتٍبٟٞب ؽرؽٜ اعرت.  

   ٖ ، ٔرٛاؼ آِری ٚ  وّرز آساؼ    ٔیبٍ٘یٗ غّظرت ترزی ٞبِٛٔترب

µglثتزتیررت 
-1 5/34 ،mgl

-1 45/1  ٚmgl
ٛؼٜ ثرر 5/0 1-

ٖ   ا µgl)ؼر اعرفٙؽ   عت. ثیؾتزیٗ ٔمرؽار ترزی ٞبِٛٔترب
-1 

ثٛؼٜ ٚ ؼر ٕٞیٗ تربریع ثیؾرتزیٗ ٔمرؽار ٔرٛاؼ آِری      ( 37

(mgl
( ٚخٛؼ ؼارؼ وٝ عّت ثبلا ثٛؼٖ ٔرٛاؼ آِری ؼر   6/1 1-

آة عرؽ ؼرٚؼسٖ ٔری   ؽؽٖ آٖ تٛعط ایٗ ایغتٍبٜ تغذیٝ 

 ثبؽؽ.  

 (1ؼر ٘مؾررٝ  K)ؼر ایغررتٍبٜ غیبثرربٖ عرربضّی   

وّررز آساؼ  ، ٔررٛاؼ آِرری ٚزی ٞبِٛٔترربٖغّظررت تررٔیرربٍ٘یٗ 

µglثتزتیت 
-1 25/38 ،mgl

-1 62/1  ٚmgl
ثرٛؼٜ   5/0 1-

ٖ   ایٗ ایغتٍبٜ  اعت. ؼر ؼر  ثیؾتزیٗ ٔمرؽار ترزی ٞبِٛٔترب

 وُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٌزفتٝ ؽؽٜ ؼر تٕبْ ایغتٍبٟٞب ٚخرٛؼ ؼارؼ 

ٔیّری   8/1ترب   6/1) ثبلا ثٛؼٖ ٔمؽار ٔٛاؼ آِری  وٝ ثٝ ؼِیُ

آة عؽ ؼرٚؼسٖ ٔی  اس عتفبؼٜ وزؼٖاؼر اتز  (ٌزْ ؼر ِیتز

 ثبؽؽ.

( 1ٝ ؼر ٘مؾرر Fؼر ایغررتٍبٜ ؽررٟزن ٌّغررتبٖ )  

، ٔررٛاؼ آِرری ٚ وّررز آساؼ ٔیرربٍ٘یٗ غّظررت تررزی ٞبِٛٔترربٖ

µglثتزتیت 
-1 25/17 ، mgl

-19/0  ٚmgl
ثرٛؼٜ   27/0 1-

ؼر وُ  تٍبٜ وٕتزیٗ ٔمؽار تزی ٞبِٛٔتبٖاعت. ؼر ایٗ ایغ

ٞب ٚخٛؼ ؼارؼ ورٝ   ؼر تٕبْ ایغتٍبٜ ٜٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٌزفتٝ ؽؽ

mglثٝ ؼِیُ پبییٗ ثٛؼٖ ٔمرؽار ٔرٛاؼ آِری )   
( ٔری  9/0 1-

ثبؽؽ. آة ایٗ ٔٙطمرٝ اس زبٟٞربی ؼٚوٛٞره تغذیرٝ ٔری      

 ا٘ؽوی ٞغتٙؽ. یؽٛ٘ؽ وٝ ؼارای ٔٛاؼ آِی ٚ ٘بغبِق

ٔیربٍ٘یٗ  ( 1ؼر ٘مؾرٝ   B)ؼرایغتٍبٜ فّىٝ ٔعّرٓ  

ٖ غّظت  µgl تزی ٞبِٛٔترب
mgl  ٔرٛاؼ آِری   ،25/30 1-

-1 

mglآساؼ  ٚ وّررز 27/1
عررت. ثیؾررتزیٗ ثررٛؼٜ ا 425/0 1-

µgl) ٔمؽار تزی ٞبِٛٔتبٖ
mglثرٝ اسا   وٝ  ٜثٛؼ (32 1-

-1 

mgl ٚ  غّظررت ٔررٛاؼ آِرری 4/1
 رظ ؼاؼٜوّررز آساؼ  15/0-

ٔمرؽار  ایغتٍبٜ ٕٞیٗ  ؼریٍز یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثزؼاری ؼ. ؼراعت

mgl ٕٞربٖ  ٔٛاؼ آِی ثیؾتز ٚ ٔمؽار وّرز آساؼ  
ثرٛؼ   15/0-

وبٞؼ وٝ عّت آٖ  وٕتزؽؽٜ ثٛؼ بٖأب ٔمؽار تزی ٞبِٛٔت

ٖ   ٚ ؼرخٝ ضزارت آة  pHٔمؽار  ثرب ثربلا    ثرٛؼٜ اعرت زرٛ

ی ؽؽٖ آة ٔمرؽار  لّیبی ثٝ ٚیضٜ رفتٗ ؼرخٝ ضزارت آة ٚ 

ؼر عبیز ایغرتٍبٜ ٞرب ٘یرش     افشایؼ ٔی یبثؽ. تزی ٞبِٛٔتبٖ

ٖ  ٔیبٍ٘یٗ  ٗ  غّظت ترزی ٞبِٛٔترب µglثری
)ایغرتٍبٜ   19 1-

µglب ِٚی عقز( تغیبثبٖ 
)ایغتٍبٜ فّىٝ ٔعّرٓ(   25/30 1-

 ٘ٛعبٖ ؼاؽتٝ اعت.

، T ،CL٘تبیح آ٘بِیش ؼاؼٜ ٞب ٚ ثزرعی راثطٝ ثریٗ  

pH ، TOC ثب THM ٖٔی ؼٞرؽ ورٝ   ٘ؾب  ٝ ٔتغییرز   عر
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CL ،pH  ٚTOC  ثبTHM  ٝٔعٙری ؼار ؼر عرطص   راثط

 ٘رؽارؼ  THMؼار٘ؽ ِٚی ؼٔرب راثطرٝ ٔعٙری ؼاری ثرب     % 5

ٝ ٔتغیرز  . ثٙبثزایٗ ثب ضذف ایٗ ٔتغییز راثطٝ ع(2خؽَٚ )

  :ٌزؼیؽثٝ فٛرت سیز تعییٗ  THMؼیٍز ثب 
                    r2

=0.74                         (1) 
pH 3.141  CL * 5.811  TOC 962.13 THM     

 ؼر ایٗ راثطٝ:

THM( ٔمؽار تزی ٞبِٛٔتبٖ ٞب ;µgl
-1) 

TOC( ٔمؽار وُ وزثٗ آِی ;mgl
-1) 

CL  ٔمؽار وّز ;(mgl
-1) 

pH اعیؽیتٝ آة ; 

ثرز   TOC ،CL  ٚpHٔتغیز  3( اتز 3) ؼر خؽَٚ

ثزرعی ؽؽٜ اعت. ؼر ایٗ خؽَٚ ضزائت  THMتغییزات 

اعتب٘ؽارؼ ؽؽٜ ؽؽت تبتیز ٔتغیرز را ؼر ٔرؽَ ٘ؾربٖ ٔری     

ٚاضؽ ا٘ؽاسٜ ٌیزی ضذف ٔری   ،ؼٞؽ سیزا ثب اعتب٘ؽارؼ وزؼٖ

ثىبر ٌزفتٝ ؽؽٜ ترب   tؽٛؼ. ؼر ایٗ خؽَٚ ٕٞسٙیٗ آسٖٔٛ 

  ٔ تغییرز را آسٔرٖٛ وٙرؽ.    ففز ثٛؼٖ یب ثی تبتیز ثرٛؼٖ ٞرز 

 5٘ؾبٖ ٔی ؼٞؽ وٝ ٞرز عرٝ ٔتغیرز ؼر عرطص      Pٔمبؼیز 

ؼاؽتٝ  TOCؼرفؽ ثز ٔؽَ ٔٛتز٘ؽ ِٚی ثیؾتزیٗ تبتیز را 

ایررٗ ٘ترربیح ثررب تطمیمرربت پلاتیىرربرٚف ٚ ٕٞىرربراٖ  اعررت.

( وٝ ٔٛتزتزیٗ پبرأتزٞب را ؼر تِٛیؽ تزی ٞبِٛٔتبٖ 2007)

 ٖ وزؼ٘رؽ ٚ   ٞب ؼرخٝ ضزارت آة، وُ وزثٗ آِی ٚ وّز ثیرب

( وٝ پبرأتزٞبی 1997ٕٞسٙیٗ ٘تبیح اعتیٛ٘ش ٚ عیٕٛ٘ش )

، وزثٗ آِی ٚ وّز ثؽعت آٚرؼ٘ؽ pHٔٛتز را ؼرخٝ ضزارت، 

 ٔطبثمت ؼارؼ. 

 

 ؽیزاس ؽٟز ؼرؽجىٝ آثزعب٘ی ٞبِٛٔتبٖ، ٔٛاؼ آِی ٚ وّز آساؼ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ضؽاوثز غّظت تزی -1خؽَٚ

 ایغتٍبٜ
 ٔیبٍ٘یٗ غّظت ضؽاوثز غّظت

µgl)ی ٞبِٛٔتبٖتز
-1

mgl)ٔٛاؼ آِی (
-1

mgl) وّزآساؼ (
-1

µgl) تزی ٞبِٛٔتبٖ (
-1

mgl)ٔٛاؼ آِی (
-1

mgl)وّزآساؼ (
-1

) 

 35/0 12/1 27 5/0 2/1 31 لقزؼؽت

 425/0 27/1 25/30 5/0 4/1 32 فّىٝ ٔعّٓ

 425/0 05/1 25/26 35/0 2/1 28 ثّٛار أیز وجیز

 27/0 13/1 75/26 2/0 5/1 30 ؼیٙىبٖ

 47/0 96/0 25 1 8/0 27 اثٛولاْ آساؼ

 35/0 95/0 5/28 5/0 2/1 30 ؼرٚاسٜ لقبة غب٘ٝ

 35/0 975/0 25 5/0 2/1 30 ِٚی عقز

 275/0 925/0 75/20 5/0 1 22 ثّٛار  ٔؽرط

 5/0 975/0 25/29 5/0 1 31 ٔطّٝ ععؽی

 425/0 975/0 75/22 5/0 1 23 ؽزیف آثبؼ

 5/0 45/1 5/34 5/0 6/1 37 پُ ٔعبِی آثبؼ

 5/0 62/1 25/38 5/0 8/1 3/38 غیبثبٖ عبضّی

 425/0 1 5/26 5/0 1 30 غیبثبٖ س٘ؽ

 35/0 1 5/23 5/0 2/1 26 ؽبٜ ززاغ

 425/0 05/1 5/26 2/0 2/1 29 ؽٟزن پزٚاس

 27/0 02/1 5/24 2/0 1 25 اوجز آثبؼ

 27/0 16/1 25/25 5/0 2/1 28 فّىٝ ٌبس

 5/0 07/1 19 5/0 5/1 22 غیبثبٖ ِٚی عقز

 27/0 9/0 25/17 2/0 8/0 3/18 ؽٟزن ٌّغتبٖ

 435/0 9/0 22 2/0 2/0 23 عفیف آثبؼ

 39/0 075/1 09/26 44/0 15/1 03/28 ٔیبٍ٘یٗ

 27/0-5/0 9/0-62/1 25/17-25/38 2/0-0/1 2/0-8/1 3/18-3/38 ٔطؽٚؼٜ
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 تغییزات غّظت تزی ٞبِٛٔتبٖ ؼر ؽجىٝ تٛسیع آة ؽیزاس -1ؽىُ 

 

 
 تغییزات غّظت وّز ٚ ٔٛاؼ آِی ؼر ؽجىٝ تٛسیع آة ؽیزاس -2ؽىُ

 
 THMثب  T ،CL ،pH ، TOC ٞبی زیضزائت ٕٞجغتٍی  ٔتغ -2خؽَٚ

 T CL pH TOC ٔتغیز/  پبرأتز

 ضزیت ٕٞجغتٍی

 Pٔمؽار 

160/0 

156/0 

284/0 

011/0 

318/0 

004/0 

690/0 

000/0 
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 THMیزات ثز تغی TOC ،CL  ٚpHز یتبت -3خؽَٚ
 Pٔمؽار  tٔمؽار آٔبرٜ آسٖٔٛ  ؽؽٜ ضزائت اعتب٘ؽارؼ ضزایت اعتب٘ؽارؼ ٘ؾؽٜ پبرأتز

 تبثت
TOC 

 

CL 
pH 

45/15- 

96/13 

81/5 

14/3 

 

63/0 

18/0 

19/0 

603/1- 

978/7 

351/2 

451/2 

113/0 

000/0 

021/0 

017/0 

 

تبتیز سٔبٖ ٚ ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیزی  تعییٗٔٙظٛر ٝ ث

اس ٔرؽِٟبی   T ،CL ،pH ، TOC ٚTHMٔتغیز  5ثز 

٘تربیح   ؽؽٜ اعت.( اعتفبؼٜ ANOVAآ٘بِیش ٚاریب٘ظ )

ؼرفرؽ ٚ ؼر تبریػٟربی    5ورٝ ؼر عرطص   ٘ؾبٖ ٔی ؼٞؽ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیزی ٔػتّف ٞیر تفبٚت ٔعٙی ؼاری ثیٗ ٔمبؼیز 

THM ,TOC ِٚی ثریٗ  ٘ؽارؼ  ٚخٛؼ ٚ وّزpH   ؼٔرب ٚ

تفبٚت  4طجك خؽَٚ  (.4)خؽَٚ تفبٚت ٔعٙی ؼار اعت 

ایغرتٍبٜ   20ٚ ؼٔب ؼر  pHاری ثیٗ ٔمبؼیز وّز, ٔعٙی ؼ

ؼرفؽ ٔمربؼیز   1ؼر عطص ِٚی  ٔٛرؼ ثزرعی ٚخٛؼ ٘ؽارؼ

TOC  ٚTHM     ؼر ایغررتٍبٜ ٞرربی ٔػتّررف تفرربٚت

ٖ  ؼاری ؼار٘ؽ.ٔعٙی ٘ؾربٖ   ٔیبٍ٘یٗ غّظت تزی ٞبِٛٔترب

غیبثبٖ عبضّی ٚ ٔعبِی آثربؼ   THMٔیشاٖ ٔی ؼٞؽ وٝ 

-ٔمرؽار ٔری  ثیؾتزیٗ ٔمؽار ٚ ؽٟزن ٌّغتبٖ وٕتزیٗ 

 ثبؽؽ.
 

 ٔٛرؼ ثزرعی تغییزات ٔىب٘ی ٚ سٔب٘ی پبرأتزٞبیثزرعی  -4خؽَٚ

 پبرأتز
 F P-Valueٔمؽار 

 ٔىبٖ سٔبٖ ٔىبٖ سٔبٖ

THM 287/0 732/16 835/0 000/0 

TOC 336/0 236/5 801/0 000/0 

CL 117/0 130/1 95/0 347/0 

PH 556/4 712/0 005/0 793/0 

Temp. 518/3 947/0 019/0 536/0 

 

 نتیجه گیری
 ٖ ا٘رؽاسٜ ٌیرزی ؽرؽٜ ؼر آة     ٔمبؼیز تزی ٞبِٛٔترب

 EPAؽزة ؽٟز ؽیزاس وٕترز اس ضرؽاوثز غّظرت ٔدربس     

(µgl
ایررٗ أررز ثرربلا رفررتٗ تررزی ( ٔرری ثبؽررؽ. اِجتررٝ 140-

٘غجت ثٝ ضؽاوثز غّظت ٔدبس اعتب٘ؽارؼ را ثرزای   ٞبِٛٔتبٖ

ٖ ٕٞیؾٝ ٘فی ٕ٘ی وٙؽ )ثٝ ٚیضٜ ؼر ایغرتٍبٜ ٞربی غیبثرب   

µgl 40عبضّی ٚ  ٔعبِی آثبؼ وٝ ثغیبر ٘شؼیه ثٝ 
-ٔی 1-

آة ٔٛرؼ اعتفبؼٜ اس ٔػرشٖ عرؽ    ٔٙبثعؼر غقٛؿ ثبؽؽ(. 

ؼرٚؼسٖ وٝ غّظت تزی ٞبِٛٔتبٖ ٞرب ثرٝ ضرؽاوثز غّظرت     

ٔدبس ثغیبر ٘شؼیه اعت، ثٟتز اعرت اس رٚػ ٞربی ؼیٍرز    

 ٚ... اعتفبؼٜ ٕ٘ٛؼ. UVضؽعفٛ٘ی ٔب٘ٙؽ اسٖ، 

ثتزتیت ثیؾرتزیٗ   TOC، pH  ٚCLپبرأتزٞبی 

تبتیز را ؼر تؾىیُ تزی ٞبِٛ ٔتبٟ٘ب ؼار٘ؽ. تغییزات ٔمربؼیز  

% 1ترزی ٞبِٛٔترربٖ ؼر ایغررتٍبٜ ٞرربی ٔػتّررف ؼر عررطص  

ٔعٙرری ؼار ثررٛؼٜ ِٚرری تغییررزات آٖ ؼر سٔبٟ٘رربی ٔػتّررف 

ا٘رؽاسٜ ٌیرزی    THMؼار ٘یغرت. ٔمربؼیز ٔیربٍ٘یٗ    ٔعٙی

ٔزثٛط ثٝ غیبثربٖ   THMؽؽٜ ٘ؾبٖ ٔی ؼٞؽ وٝ ضؽاوثز 

ٔیىزٚ ٌرزْ   5/34ٚ  25/38بضّی ٚ ٔعبِی آثبؼ )ثتزتیت ع

µgl ط ثٝ ؽرٟزن ٌّغرتبٖ )  تجؼر ِیتز( ٚ ضؽالُ آٖ ٔز
-

 ( ٔی ثبؽؽ.125/17

 منابع
ٚضررعیت تررزی   .1389 .پزؼاغترری  . ٚ تزاثیرربٖ    .1

آة ؽزة ٔٙبطك تٟرزاٖ ٚ ٔمبیغرٝ آٖ ثرب     ٞبِٛٔتبٖ

آة ؽزة غبرج اس ٔطؽٚؼٜ آة ٚ فبضرلاة ؽرٟزی.   

 .39-44 ،(53)36ٔطیط ؽٙبعی 

عّری   ،ٔقرؽالی ٘یرب،  .ر.   ،٘بفرزی، ط.  ،فٕؽی، ْ. .2

ثزرعرری ٔمبیغررٝ ای ضررذف   .1385. ساؼٜ فررزؼ، ْ

اس آة  (THMs) تزویجرربت تررزی ٞبِٛٔترربٖ ٞررب 

آوٙؽٜ سؼایؼ ثب ٞٛا ٚ  آؽبٔیؽ٘ی ثب اعتفبؼٜ اس عتٖٛ

 .21-14: 58. ٔدّٝ آة ٚ فبضلاة  .٘ب٘ٛ فیّتزاعیٖٛ
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( ؼر THMsثزرعی غّظت تزی ٞبِٛٔتبٟ٘ب ). 1388
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