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  ۴۴‐ ۳۹ ، صفحة۸۹ بهار ۵۳، شمارة ششممحيط شناسي، سال سي و 

هاي آب شرب مناطق تهران و مقايسة آن با آب شرب  هالومتان وضعيت تري

  خارج از محدودة آب و فاضلاب شهري
  

  ۲، علي ترابيان*۱رضا پرداختي علي

 ن  دانشجوي دكتري مهندسي محيط زيست دانشكده محيط زيست ، دانشگاه تهرا‐۱

  atorabi@ut.ac.irزيست، دانشگاه تهران        محيطۀزيست، دانشکد استاد مهندسي محيط ‐۲

  ۲۰/۲/۸۹:              تاريخ پذيرش۲۵/۸/۸۸:تاريخ دريافت

  
  چکيده

تهران   در مناطق مختلف۱۳۸۸هار و تابستان سال ها در فصل ب هالومتان در اين مطالعه وضعيت آب شرب مناطق گوناگون تهران از نظر تري
آب آشاميدني  محصولات جانبي ناشي از گندزدايي ةدهند ترين گروه تشكيل  اصلي جزءTHMs)(ها  هالومتان تري. بررسي و ارزيابي شده است

از عوارض اين مواد عصاب مركزي  بهداشتي در كبد، كليه و نيز سيستم اءعوارض سوسرطان و خطر بروز . ندشو  ميمحسوب وسيلة کلر  به
با توجه . برداري شده است  منطقة آب و فاضلاب تهران و يک منطقة خارج از محدودة آب و فاضلاب شهري نمونه۶ در اين تحقيق، از .هستند
و منابع زير زميني ) انکبير و سد لتي سد امير( منطقه آّب و فاضلاب تهران از منابع مختلفي از جمله آبهاي سطحي ۶که آب شرب در  به اين

طور جداگانه  ها در آب شرب در هريك از مناطق به متان هالو غلظت تري, بنابراين, دشو تأمين مي) بيش از سيصد و پنجاه حلقه چاه فعال(
ند شو ي تأمين ميها در آب شرب مناطقي که از آبهاي سطح متان هالو دست آمده نشان داد که غلظت تري نتايج به. گيري و ارزيابي شد اندازه

مناطق جنوب و جنوب (شوند  زميني تغذيه مي ها نسبت به مناطقي است که از آبهاي زير بيشتر از غلظت ترهالومتان) مناطق شمالي تهران(
 رومتانکل  ، برموديppb۴۹/۲ ها در کل شهر تهران در فصل بهار و تابستان براي کلروفرم  متان هالو ميانگين غلظت تري). غربي شهر تهران

ppb۰۸/۲،برموکلرومتان  دي ppb۹۵/۰و برموفرمppb  ۱۵/۰دست آمده کلروفرم بيشترين و برموفرم کمترين  با توجه به نتايج به.  است
 تعريف شده توسط آژانس ppb ۸۰ها در آب شرب تهران کمتر از حد مجاز  هالومتان البته غلظت تري, هاي آب دارند  غلظت را در نمونه

  .يست آمريکاستحفاظت محيط ز
  

  کليد واژه
  ها، آب شرب تهران، محصولات جانبي فرايند تصفية آب، گاز کروماتوگرافي هالومتان تري

  
  سرآغاز

زدايي در  محصولات جانبي فرايندگند)  (THMsها هالومتان تري
تصفية آب هستند که در آن کلر با مواد آلي طبيعي حاصل از تجزيه 

، گياهان، کودهاي شيميايي، و غيره تركيب ها ها، جلبک ميکروارگانيسم
هايي كه  هالومتان ريت. شوند ميها  هالومتان تريشده و باعث توليد 

شوند عبارتند از كلروفرم،  بيشتر در منابع آب تصفيه شده مشاهده مي
ها به  لومتان      ها  تري. و برموفرمبرموكلرومتان متان و دي كلرو برمودي

 بسيار بالا و مدت زمان بودن  بهداشتي و سميعلت خطرها و آثار سوء
 عوامل. تماس طولاني و مستمر با انسان حائز اهميت فراوان هستند

در محيط هاي قليايي . ها نقش دارند هالومتان مختلفي در تشكيل تري
،  نيز وجود يون برم در آب واستبيشترها  هالومتان تشكيل ترياحتمال 

يكي از . شود  ميدار ي برمها انهالومت باعث افزايش تشكيل تري
ها استفاده از  هالومتان ثر براي كنترل تشكيل تريؤهاي م روش

مين در ا افزودن آمونياك به آب به جاي كلر آزاد، كلربا . آمونياك است
مين اها در محيطي كه كلر هالومتان تشكيل تري ماند و آب باقي مي

فرار است كه به طور رنگ و   كلروفرم مايعي بي.شود باشد، متوقف مي
هاي خنک کننده،  گسترده به عنوان حلالي عمومي، در سيستم

 ,ATSDR)گيرد ها و مواد دارويي مورد استفاده قرار مي پلاستيک

، از ۱ها و سيستم گوارشي كلروفرم بسرعت به وسيلة شش. (1989
كلروفرم به شدت در بدن مورد . دشو  طريق پوست جذب بدن مي

محل . شود كربن مي اكسيد دي گرفته و باعث توليد متابوليسم قرار 
دفع كلروفرم به صورت .  است اصلي متابوليسم اين ماده در كبد و كليه

 :arparda@yahoo.comE-mail                                                                                                 ۰۲۱‐۶۱۱۱۳۱۷۱ :تلفن:سئولمنويسنده 
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 گيرد ها انجام مي  از طريق ششCO2تغيير شكل يافته، به صورت 
)ATSDR, 1997( .كلرومتان از ديگر محصولات  برموفرم و برمودي

.  قرار دارندB2رطانزايي در گروه جانبي گندزدايي هستند كه از نظر س
ترين راه تماس انسان با برموفرم از طريق بلعيدن آب آلوده به  اصلي

برموفرم به سهولت توسط سيستم . (ATSDR, 1990)اين ماده است 
هاي  برموفرم در بافت. شود گوارشي و سيستم تنفسي بدن جذب مي

اي چربي و ه شود و بالاترين ميزان آن در بافت گوناگون پخش مي
اين تركيب در كبد به . Parra, et al., 1986)(  خون يافت شده است

يابد تا بتواند از   تغيير شكل مي-۴۵۰Pكننده سيتوكروم  وسيلة اكسيد
 برموفرم و (Stevens, and Anders, 1979). سيستم بدن دفع شود

ها و مقداري نيز از طريق  مواد توليد شده از آن اصولا به وسيله شش
در انسان خوردن تصادفي . (Mink, et al., 1986)شوند  درار دفع ميا

، سردرد و سرگيجه و در دوزهاي بالاتر )حالي بي(آن باعث سستي 
  . دشو سبب انحطاط و تنزل سيستم اعصاب مركزي، كما و مرگ مي

 ۲۰ الي ۱۰ميزان دوز تخمين زده شده براي مرگ يك كودك 
ر تماس قرار گرفتن با بخار د.  استmg/kg ۲۵۰‐۵۰۰  كيلوگرمي

برموفرم باعث سوزش ناحية تنفسي، گلو و حلق و ناي و همچنين 
در حيوانات، کبد، .  (Von-Oettingen, 1985)د شو ريزش بزاق مي

هايي هستند که مورد  ها و سيستم عصبي مرکزي اولين ارگان کليه
از ترين عامل مرگ بعد  اصلي. گيرند مسموميت با برموفرم قرار مي

 ,Chu) آسيب رسيدن به سيستم عصبي مرکزي است ،خوردن برموفرم

et al., 1980) . خوردنg/kg  ۱ ،از آن در موش سبب بيقراري
 دهاني LD50 شود و مقدارهاي  دقيقه مي۳۰حالي و بيهوشي در  بي

 است g/kg ۵۵/۱  الي g/kg ۱۴/۱ براي جانوران جونده از 
(Bowman, Heironimus, & Allen, 1979) .و واحد ۲عامل شيب 

  × ۱۰ ‐۷    و(mg/kg/day) ۹۰/۷ × ۱۰‐ ۳براي بروموفرم ۳ريسک
۳/۲  (µg/l)و براي تماس تنفسي عامل شيب و واحد ريسک   است

 ۱/۱  × ۱۰ ‐۶و (mg/kg/day)   ۹۰/۳ × ۱۰ ‐۳   به ترتيب
(µg/m3) است   .(USEPA, IRIS, 2009)   

 ppb ۸۰  آب شرب ها در هالومتان حداکثر غلظت مجاز تري
در برخي مطالعات . CDPH, 2008)( تعيين شده است  EPAتوسط 

ها در آب  هالومتان انجام گرفته در ايران براي سنجش غلظت تري
ها داراي   درصد از نمونه۲۵، ۱۳۷۳آشاميدني شهر تهران در سال 

همچنين در . هالومتان بوده است غلظت بيش از حد مجاز ترکيبات تري
مطالعة ديگري در همين زمينه بر روي آبهاي آشاميدني  ۱۳۷۶سال 

ها در  تعدادي از شهرهاي بزرگ انجام شد، که غلظت اين گروه آلاينده

آب شهرهايي مانند اهواز، اصفهان و بندر عباس در بعضي از ماههاي 
  )۱۳۷۷ترابيان، (سال چندين برابر بيش از حد مجاز گذارش شده است 

  ها مواد و روش

  رد مطالعهناحية مو
 تهران در بهار و  وضعيت آب شرب مناطق،در اين مطالعه

 منطقه ۶تهران داراي .  مورد بررسي قرار گرفته است۱۳۸۸تابستان 
آب و فاضلاب شهري است و هر منطقه از منابع آبهاي سطحي و 

تهران . کنند چاههاي زيرزميني براي تأمين آب شرب خود استفاده مي
ت که آب آن از سد اميرکبير، سد لتيان، سد لار خانه اس  تصفيه۵داراي 

د شو و بيش از سيصد و پنجاه حلقه چاه زيرزميني فعال تأمين مي
وسيلة پنج  آبهاي سطحي به). ۱۳۸۸شرکت آب و فاضلاب تهران، (

شود و پس از انجام مراحل تصفيه به شبکه  خانه دريافت مي تصفيه
ا در بيشتر موارد فقط متأسفانه آب چاهه. شوند رساني وارد مي آب

در  .شوند شوند و سپس وارد شبکة آب رساني مي کلرزني مي
هايي که در اين تحقيق انجام گرفت از هرشش منطقه  برداري نمونه

از مخزني جداگانه تغذيه   سه محل که هر يک،آب و فاضلاب
سه . برداري شد ونه انتخاب و از آب شرب آن سه تكرار نمشوند مي

 از محدودة آب و فاضلاب شهري اما داخل محدوده نقطه نيز خارج
براي مقايسة نتايج انتخاب )  شهرداري۲۳ و ۲۲منطقه (شهر تهران 

گرديد و از هر نقطه نيز سه نمونه تكراري گرفته شد كه در اين تحقيق 
 غالباٌ از ۳ و ۲ و ۱آب شرب در مناطق .  نامگذاري شده است۷منطقة 

شود ،   تأمين مي،اند ها تصفيه شده نهمنابع سطحي که توسط تصفيه خا
زميني تأمين   غالباٌ از آبهاي زير۶ و ۵ و ۴اما آب شرب در مناطق 

. يابد صد آب سطحي آن افزايش مي هاي پر آبي در ميگردد كه در زمان
) توابع( كه خارج از محدودة آب و فاضلاب شهري ۷در منطقة 
د شو ني تأمين ميزمي آب شرب آن از منابع زير% ۱۰۰قراردارد،  

   ). ۱۳۸۸شرکت آب و فاضلاب تهران، (
  برداري نمونه

ها طبق روش سازمان حفاظت محيط زيست امريکا  برداري نمونه
USEPA)(با رعايت نکات زير انجام شده است :  

سديم ( استفاده از نگهدارنده ‐۲اي،   استفاده از ظروف شيشه‐۱
 ‐۴برداري،   زمان نمونهگيري دماي نمونه در  اندازه‐۳، )تيوسولفات

 پر بودن ظروف ‐C  ،۵°4ها در ظروف يخ در دماي  حمل نمونه
 ۴ رعايت زمان ماند‐۶برداري و عدم حضور حباب داخل نمونه،  نمونه

برداري، اجازه داده شد تا  در هر محل نمونه. يک هفته براي انجام آناليز
شك  عمل بيبا اين .  دقيقه جريان يابد۵ الي ۴آب شير براي حدود 

۵۳ مجله محيط شناسي شمارة                                                                                                                           ۴۰
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. ماند هاي داخل ساختمان به صورت راکد نمي آب مورد آزمايش در لوله
برداري   دماي آب در زمان نمونه،سپس با استفاده از دماسنج

آب شير با جرياني آرام و ملايم . گيري و در برگة ميداني درج شد اندازه
اي ريخته شدند تا ظروف از آب لبريز شده و هيچ  در ظروف شيشه

از سديم تيوسولفات در  .ها باقي نماند  آزادي در بالاي شيشهفضاي
در  THMsبرداري براي جلوگيري از تشکيل بيشتر  هاي نمونه شيشه
  . ها در زمان حمل و نگهداري در آزمايشگاه استفاده شد نمونه

  مواد 

کلروفرم،  :از   مواد استفاده شده در اين مطالعه عبارتند
وکلرومتان، بروموفرم و متانول که به عنوان برم کلروبرومومتان، دي دي

. ها مورد استفاده قرار گرفت شوي ظروف و سرنگو حلال براي شست
تمام مواد و استانداردهاي به کار رفته از شرکت مرک آلمان خريداري 

  . اند که داراي خلوص بسيار بالايي هستند شده
  روش آناليز 

  به وسيلة دستگاههاي آب هاي موجود در نمونه هالومتان تري
GC/MSبراي استخراج اين ترکيبات از .  مورد آناليز قرار گرفتند

ليتر از نمونه آب   ميلي۵.  استفاده شد  Purge and Trapدستگاه
به  نمونه. تزريق شد Purge and Trapطورمستقيم به دستگاه  به

هاي  هالومتان  پرج شده و مواد فرار و تريN2 دقيقه با گاز ۱۰مدت 
با . آوري شدند جود در نمونه از آب خارج و در ستون جاذب جمعمو

حرارت دادن ستون جاذب کليه مواد فرار واجذب شده و به داخل 

هدايت  GC(Gas Chromatograph(ستون کروماتوگراف گازي 
 جداسازي شده و GCها توسط دستگاه  مواد آلي فرار در نمونه. شدند

 مورد شناسايي و MS)( Mass Spectrometerبا شناساگر
 طبق GC/MS آناليز اين ترکيبات با دستگاه. گيري قرار گرفتند اندازه

.  سازمان حفاظت محيط زيست امريکا انجام شد۲/۵۲۴روش شمارة 
حد تشخيص اين روش با دستگاه استفاده از گاز كروماتوگراف و طيف 

  . است ug/L  ۰۵/۰ ،ها متان هالو سنج جرمي براي تري
  بحث و بررسي

ها در آب آشاميدني تهران بر اساس  هالومتان ارزيابي تري
هاي انجام شده بررسي  هاي به دست آمده از آزمايش بندي داده جمع
زان غلظت کلروفرم در فصل بهار و مي) ۱(شمارة جدول در. شد

غلظت ميانگين بالاترين .  مورد بررسي قرار گرفته است۱۳۸۸ تابستان،
اهده شد که ميزان آنها در جدول شمارة مش ۱  و۲کلروفرم در مناطق 

ميانگين غلظت کلروفرم در ماههاي فروردين،  .قابل مشاهده است) ۱(
  ppb  ،۹۳/۲ppb به ترتيب، تير، مرداد و شهريور خرداد،بهشتاردي
۱۲/۳، ppb ۶۶/۲ ،ppb ۷۸/۲ ،ppb۶۰/۱ و ppb ۸۴/۱است .

متر از ك (N.D از شش ماه اول سالر هاي كلروفرم د گسترة غلظت
 مشاهده شده ۱در منطقه  ppb ۹۰/۹  الي۷در منطقه ) حد تشخيص

 ppb   تهراندر شهر و ميانگين غلظت كلروفرم در اين دو فصل است
ميانگين غلظت كلرفرم در خارج از محدودة كه   در صورتياست ۴۹/۲

  . استppb۱۴/۰ آب و فاضلاب شهر تهران 

  )۱۳۸۸بهار و تابستان (در آب شرب تهران ) CHCl3(غلظت كلروفرم ميانگين ): ۱(جدول شمارة 
ميانگين غلظت  

 )µ/L(كلروفرم
ميانگين 
  فروردين

ميانگين 
  ارديبهشت

ميانگين 
  خرداد

ميانگين 
  تير

ميانگين 
  مرداد

ميانگين 
  شهريور

ميانگين بهار 
  و تابستان

  ۳۶/۴  ۰۴/۳  ۱۶/۳  ۶۶/۳  ۰۶/۴  ۳۰/۴  ۹۵/۷  ۱منطقة 
  ۳۸/۴  ۲۲/۳  ۴۳/۲  ۰۷/۶  ۳۷/۵  ۶۹/۳  ۵۰/۵  ۲منطقة 
  ۷۶/۲  ۹۱/۱  ۷۸/۱  ۹۳/۲  ۴۲/۲  ۵۳/۵  ۹۸/۱  ۳منطقة 
  ۱۹/۳  ۴۲/۲  ۹۲/۱  ۱۷/۴  ۴۹/۳  ۱۸/۵  ۹۶/۱  ۴منطقة 
  ۳۷/۱  ۸۷/۰  ۰۳/۱  ۲۸/۱  ۴۰/۱  ۹۸/۱  ۶۶/۱  ۵منطقة 
  ۲۲/۱  ۳۲/۱  ۴۷/۰  ۲۸/۱  ۷۴/۱  ۱۳/۱  ۴۴/۱  ۶منطقة 
  N.D   N.D  ۱۷/۰  ۲۳/۱  ۴۴/۰  ۱۰/۰  ۱۴/۰    ۷منطقة 

  ۴۹/۲  ۸۴/۱  ۶۰/۱  ۷۸/۲  ۶۶/۲  ۱۲/۳  ۹۳/۲  ميانگين شهر تهران

 N.D=Not Detected )كمتر از حد تشخيص(
ميانگين غلظت كلرفرم آب شرب شهر تهران کمتر از حد مجاز 
تعيين شده توسط سازمان حفاظت محيط زيست امريکا بوده است و 

 برابر بيشتر از نمونه آب شرب خارج از محدودة آب و فاضلاب ۱۸
 در برمومتان کلرو ميزان غلظت دي) ۲( شمارة جدولدر . شهري است

 غلظت ديميانگين  بالاترين . فصل بهار و تابستان نشان مي دهد

انگين مي.  مشاهده شد۳ و ۱، ۲برمومتان به ترتيب در مناطق  کلرو
 تير، ماههاي فروردين، ارديبهشت، خرداد،  دربرمومتان کلرو دي غلظت

 ppb ۲۹/۲ ،ppb ۲۷/۲ ،ppb۷۰/۲ ،ppbمرداد و شهريور به ترتيب 
۶۰/۲ ،ppb ۲۰/۱  وppb ۴۳/۱هاي مشاهده  سترة غلظتگ . است

 ppb  الي۷ در منطقة N.Dاز محدودة  برمومتان کلرو  ديشده براي
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برمومتان در  کلرو ميانگين غلظت دي. استبوده  ۲در منطقة  ۴/۶
 ،است ppb۰۸/۲  ،در آب شرب تهران ۱۳۸۸و تابستان فصل بهار 

برمومتان در خارج از محدودة  کلرو که ميانگين غلظت دي صورتي در
ميانگين .  شده استگيري هانداز ppb۱۶/۰  ،آب و فاضلاب تهران

برمومتان آب شرب تهران کمتر از حد مجاز تعيين شده  کلرو غلظت دي
 برابر بيشتر از ۱۳ اما ،محيط زيست امريکا بوده حفاظت توسط سازمان

  . از محدودة آب و فاضلاب شهري استنمونة آب شرب خارج

  

  ۱۳۸۸در آب شرب مناطق تهران، بهار و تابستان ) (CHCl2Brكلربرموومتان غلظت دي): ۲(جدول شمارة 
ميانگين غلظت دي 

  )µ/L(كلروبرومومتان 
ميانگين 
  فروردين

ميانگين 
  ارديبهشت

ميانگين 
  خرداد

ميانگين 
  تير

ميانگين 
  مرداد

ميانگين 
  شهريور

بهار و ميانگين 
  تابستان

  ۴۷/۳  ۲۲/۲  ۹۰/۱  ۵۷/۳  ۱۳/۴  ۲۳/۴  ۷۶/۴  ۱منطقة 
  ۶۳/۳  ۲۲/۲  ۸۲/۱  ۸۷/۴  ۲۶/۴  ۴۰/۳  ۲۳/۵  ۲منطقة 
  ۹۶/۲  ۶۷/۱  ۷۴/۱  ۳۶/۳  ۲۹/۴  ۳۴/۴  ۳۸/۲  ۳منطقة 
  ۵۳/۲  ۹۱/۱  ۴۸/۱  ۹۸/۳  ۶۲/۳  ۴۰/۲  ۷۹/۱  ۴منطقة 
  ۱۹/۱  ۹۲/۰  ۰۲/۱  ۲۴/۱  ۵۱/۱  ۱۷/۱  ۲۶/۱  ۵منطقة 
  ۶۳/۰  ۸۶/۰  ۱۷/۰  ۹۷/۰  ۸۱/۰  ۳۴/۰  ۶۱/۰  ۶منطقة 
  N.D  N.D  ۳۰/۰  ۱۹/۰  ۲۷/۰  ۲۲/۰  ۱۶/۰  ۷منطقة 

  ۰۸/۲  ۴۳/۱  ۲۰/۱  ۶۰/۲  ۷۰/۲  ۲۷/۲  ۲۹/۲  ميانگين شهر تهران

ND= Not Detected 
فصل لرومتان دردي برموك ميزان غلظت ) ۳(ر جدول شمارة د

 لرومتان بهدي برموكبالاترين غلظت . دكر شده است بهار و تابستان
ميانگين غلظت دي .  است مشاهده شده۲ و ۱ب در مناطق ترتي

، تير، مرداد و  خرداد،لرومتان در ماههاي فروردين، ارديبهشتبرموك
 ppb  ۶۸/۱ppb,  ۶۸/۰،  ppb۸۶/۰، ppb به ترتيبشهريور

۴۳/۱ppb,  ۴۳/۰ و ppb۶/۰هاي مشاهده گسترة غلظت. است 
 ppb ۵/۵ لي ا۷ در منطقة N.D در اين شش ماه از محدودة شده 

 و لرومتان در فصل بهاردي برموكميانگين غلظت . است ۱در منطقة 
که   در صورتي،استppb ۹۵/۰ ،تهران در آب شرب ۱۳۸۸تابستان 

لرومتان در خارج از محدودة آب و فاضلاب دي برموكميانگين غلظت 
لرومتان دي برموكميانگين غلظت . است ppb ۲۷/۰ ،شهر تهران
از حد مجاز تعيين شده توسط سازمان حفاظت تهران کمتر آب شرب 

 برابر بيشتر از نمونة آب شرب ۵/۳ اما ،محيط زيست امريکا بوده
   .خارج از محدودة آب و فاضلاب شهري است

اول اه ميانگين غلظت برموفرم در شش م) ۴( شمارة در جدول
 بالاترين غلظت برموفرم به ترتيب در. است نشان داده شده ۱۳۸۸

رم در ماههاي  ميانگين غلظت برموفشاهده شد و م۵و۴مناطق 
 ppb  به ترتيب ، تير، مرداد و شهريور خرداد،فروردين، ارديبهشت

۳۶/۰، ppb  ۰۶/۰،  ppb  ۱۱/۰  ppb ۳۰/۰، ppb  

هاي مشاهده شده در اين شش  گسترة غلظت.  استppb  ۰۸/۰و۰۱/۰
رموفرم ميانگين غلظت ب . است ppb ۱۱/۱ الي N.D از محدودة ماه 
 ppb۱۵/۰  در آب شرب شهر تهران۱۳۸۸و تابستان فصل بهار دو در 

 در صورتي که ميانگين غلظت برموفرم در خارج از محدودة آب و ،است
   .مشاهده شده است ppb ۳۴/۰ فاضلاب شهر تهران

ميانگين غلظت برموفرم آب شرب شهر تهران کمتر از حد مجاز 
.  استزيست امريکا بودهتعيين شده توسط سازمان حفاظت محيط 

کلروفرم، (هالومتان  مبين غلظت چهار تري) ۱(نمودار شمارة 
.  است۱۳۸۸ در بهار) لرومتان و برموفرمبرموک برمومتان ديوکلر دي

،  ppb ۴۲/۲کلرومتان  ، برموديppb۹۰/۲  ،ميانگين غلظت کلروفرم
 با.  استppb۱۸/۰ ، و غلظت برموفرمppb ۰۷/۱ ،برموکلرومتان دي

 کلروفرم بيشترين و برموفرم کمترين ،دست آمده وجه به نتايج بهت
   .هاي آب دارند غلظت را در نمونه

کلروفرم، (هالومتان  غلظت چهار تري) ۲(نمودار شمارة 
 سال را در تابستان) ن و برموفرمبرموکلرومتا  دي،برمومتانوکلر دي

 ppb ،مميانگين غلظت کلروفردر فصل تابستان  .دهد  ارائه مي۱۳۸۸
 ppb۷۸/۰  ،، دي برموکلرومتانppb۷۴/۱  ،متانبرموکلرو  دي، ۰۸/۲

با توجه به نتايج به دست آمده  . استppb ۳/۰ ،و غلظت برموفرم
.هاي آب دارند کلروفرم بيشترين و برموفرم کمترين غلظت را در نمونه
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  ۱۳۸۸ بهار و تابستان در آب شرب تهران،) CHBr2Cl(كلرومتان   غلظت دي برمو): ۳(جدول شمارة 
ميانگين غلظت دي برومو 

 )µ/L(كلرومتان
ميانگين 
  فروردين

ميانگين 
  ارديبهشت

ميانگين 
  خرداد

ميانگين 
  تير

ميانگين 
  مرداد

ميانگين 
  شهريور

ميانگين بهار و 
  تابستان

  ۳۸/۱  ۷۴/۰  ۵۰/۰  ۶۶/۱  ۱۹/۱  ۰۰/۱  ۱۹/۳  ۱منطقة 
  ۲۹/۱  ۶۳/۰  ۵۳/۰  ۷۳/۱  ۶۴/۰  ۱۹/۱  ۰۲/۳  ۲منطقة 
  ۱۲/۱  ۵۶/۰  ۵۷/۰  ۶۱/۱  ۷۴/۱  ۹۰/۰  ۳۳/۱  ۳منطقة 
  ۱۹/۱  ۷۸/۰  ۶۲/۰  ۲۷/۲  ۹۰/۰  ۷۴/۰  ۸۶/۱  ۴منطقة 
  ۹۵/۰  ۵۰/۰  ۵۰/۰  ۳۸/۱  ۸۸/۰  ۷۳/۰  ۷۱/۱  ۵منطقة 
  ۴۳/۰  ۴۹/۰  ۱۳/۰  ۶۹/۰  ۴۲/۰  ۱۷/۰  ۶۴/۰  ۶منطقة 
  N.D  ۲۸/۰  ۶۹/۰  ۱۷/۰  ۵۰/۰  ۲۷/۰   ۰۱/۰  ۷منطقة 

  ۹۵/۰  ۶۰/۰  ۴۳/۰  ۴۳/۱  ۸۶/۰  ۶۸/۰  ۶۸/۱  ميانگين شهر تهران

ND= Not Detected 
  ۱۳۸۸در آب شرب مناطق شهر تهران، بهار و تابستان ) CHBr3 (غلظت برمو فرم): ۴(جدول شمارة 

ميانگين غلظت 
 )µ/L(برموفرم 

ميانگين 
  فروردين

ميانگين 
  ارديبهشت

ميانگين 
  خرداد

ميانگين 
  تير

ميانگين 
  مرداد

ميانگين 
  شهريور

ميانگين بهار و 
  انتابست

  N.D  ۰۴/۰  N.D  N.D  ۰۳/۰  ۰۱/۰  ۱۴/۰  ۱منطقة 
  N.D  N.D  ۰۹/۰  N.D  N.D  ۰۷/۰  ۳۰/۰  ۲منطقة 
  N.D  N.D  ۰۹/۰  N.D  N.D  ۰۴/۰  ۱۲/۰  ۳منطقة 
  ۲۵/۰  ۰۴/۰  ۰۲/۰  ۳۲/۰  ۰۶/۰  ۰۵/۰  ۹۹/۰  ۴منطقة 
  ۲۵/۰  ۰۳/۰  ۰۲/۰  ۳۲/۰  ۱۷/۰  ۳۱/۰  ۶۵/۰  ۵منطقة 
  ۰۹/۰  ۰۰/۰  ۰۱/۰  ۱۹/۰  ۱۱/۰  ۰۲/۰  ۲۰/۰  ۶منطقة 
  N.D  ۴۷/۰  ۰۱/۱  ۰۳/۰  ۴۷/۰  ۳۴/۰  ۰۹/۰  ۷منطقة 

  ۱۵/۰  ۰۸/۰  ۰۱/۰  ۳۰/۰  ۱۱/۰  ۰۶/۰  ۳۶/۰  ميانگين شهر تهران

ND= Not Detected  
دهد كه غلظت  نشان مي) ۲(و نمودار شمارة ) ۱(نمودار شمارة 

 و استها در فصل بهار بيشتر از فصل تابستان  تري هالومتان
فرم كمترين غلظت را در فصل بهار كلروفرم بيشترين غلظت و برومو

 .و تابستان در آب شرب تهران دارند

  
هادر آب شرب  هالومتان  غلظت تري ميانگين):۱(نمودار شمارة 

  ۱۳۸۸، بهار مناطق تهران

  
  

ها در آب شرب  هالومتان  غلظت تريميانگين):۲(نمودار شمارة 
    ۱۳۸۸مناطق تهران تابستان 

  گيري نتيجه

 در مناطق شمالي THMs داد به دست آمده غلظتبا توجه به اع
اطلاعات گرفته شده از شرکت . تهران بيشتر از مناطق جنوبي شهر است
دهد که منابع آب شرب شمال  آب و فاضلاب شهري تهران نشان مي

در صورتي که در . دشو شهر تهران بيشتر از آبهاي سطحي تأمين مي
بالا . ههاي زيرزميني استمناطق جنوبي شهر تهران اکثر منابع از چا
تواند دليل اصلي بالا بودن  بودن غلظت کربن آلي در آبهاي سطحي مي

کمترين . ها در مناطق شمالي تهران باشد هالومتان غلظت ترکيبات تري
ها در منطقة بيرون از محدودة آب و فاضلاب تهران مشاهده شده  غلظت

با توجه به . ه است در اين تحقيق معرفي شد۷است که به عنوان منطقة 
 از چاههاي زيرزميني ۷که تمام منابع تأمين آب شرب در منطقه  اين

در ضمن . رسد نظر مي دست آمده کاملاٌ منطقي به است، بنابراين نتايج به
ها در  متان هالو دار مانند برموفرم به کل تري هاي برم متان هالو نسبت تري

کنند به دليل بالاتر بودن  که از آبهاي زير زميني استفاده مي مناطقي
که از  بيشتر از مناطقي است, احتمالي غلظت برم در آبهاي زير زميني

ها در  هالومتان تريكل غلظت متوسط  .کنند آبهاي سطحي استفاده مي
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 تعيين شده توسط آژانس ppb ۸۰آب شرب تهران کمتر از حد مجاز
نيز ها  اما همين غلظت. سازمان حفاظت محيط زيست امريکاست

تواند باعث افزايش احتمال ريسک سرطان در جمعيت تهران  مي
بنابراين بررسي و ارائة راهکار براي کاهش غلظت . شود
. رسد ها در آب شرب تهران بسيار ضروري به نظر مي هالومتان تري

کننده آب شرب  کاهش غلظت کل کربن آلي موجود در منابع تأمين
ها در آب  هالومتان ظت تريهاي کاهش غل  حل يکي از بهترين راه

هاي  ارزيابي خطرهاي ريسک سرطان براي غلظت. شرب است
هالومتان موجود در آب شرب تهران نيز بسيار ضروري به نظر  تري

شايان ذکر است که با توجه به وجود صدها هزار چاه فاضلاب . رسد مي
احتمال آلودگي آبهاي مناطق , صنعتي و تجاري در تهران, خانگي

گيري  بررسي و اندازه. هاي آلي بسيار زياد است ميني به ساير آلايندهزبرز
، PCEهاي کلردار مثل  ها از قبيل ترکيبات هيدروکربن اين آلاينده

TCE ،DCEرسد  و غيره بسيار ضروري به نظرمي. 
  ها يادداشت

1-Gastrointestinal System 
2-Slope factor 
3-Unit‐risk 
4-Holding time 
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