
                                               آب و فاضلاب                                                                              ١٣٩٠ سال ٤شماره 

 
  در آب شرب تهران  هاي كلرينه فرار بررسي غلظت هيدروكربن

  
  ۱عبدالرضا كرباسي  ۲غلامرضا نبي بيدهندي    ۱ عليرضا پرداختي

  

  ۴سيما اميني    ۳مسعود يونسيان
  

  )٣٠/١/٩٠ رشي      پذ٢/٧/٨٩افت يدر(
  دهيچك

در اين مطالعه وضعيت آب شرب مناطق گوناگون شهر . هاي كلرينه فرار هستند   محيطي هيدروكربن   هاي زيست   ترين آلاينده   يكي از مهم  
خطـر بـروز   . مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفت١٣٨٨ و بهار و تابستان ١٣٨٧هاي كلرينه فرار در اسفند  تهران از نظر وجود هيدروكربن  

تحقيق از شش منطقـه آب و  در اين . كليه و سيستم اعصاب مركزي از عوارض اين مواد است     سرطان و عوارض سوء بهداشتي در كبد،        
 -ها با دستگاه گاز کروماتوگرافي برداري شد و سپس نمونه فاضلاب شهر تهران و يك منطقه خارج از محدوده آب و فاضلاب شهري، نمونه

پـنج   ماه ميـانگين  ٧در طي .  نمونه ارزيابي شدند٤٤٠در اين تحقيق حدود .  مورد آناليز قرار گرفتEPAاسپکترومتر جرمي طبق روش  
، ٠٣/٠ ppbترتيـب    دي كلرواتان، تتراكلرومتان، تري كلـرواتيلن و تتراكلـرواتيلن، بـه   -٢ و ١ دي كلرواتيلن،-١و١تركيب مورد بررسي   

ppb٢٤/٠  ،ppb ٠١/٠ ، ppb و٥١/٠ ppb متـان كمتـرين    اتيلن بيشترين و تتراكلرو كلرو دست آمده، تري نتايج به با توجه به.  بود٠٤/٠
 آب و فاضلاب شهر تهران مشاهده شد که اکثـر  ٦ و ٥هاي مذكور در مناطق  آلاينده بالاترين غلظت. هاي آب داشتند مونهغلظت را در ن
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Abstract  
In this study Tehran’s drinking water was evaluated for the presence of chlorinated hydrocarbons during spring 
and summer of 2009. Chlorinated hydrocarbons are an important class of environmental pollutants that cause 
adverse health effects on human’s kidney, liver and central nervous systems. In this study six water districts were 
selected for taking drinking water samples in the city of Tehran as well as one location outside the city limits. 
The samples were analyzed by GC/MS using EPA method 8260. The average concentrations of 1,1-
dichloroethylene, 1,2 Dichloromethane, Tetra chloromethane, Trichloroethylene and tetra chloroethylene were 
determined during a 7 month period and the results were 0.04ppb, 0.52ppb, 0.01ppb, 0.24ppb, 0.03ppb 
respectively. The highest concentration of chlorinated hydrocarbon observed in Tehran’s drinking water was 
Trichloroethylene and the lowest concentration was Tetra chloromethane. Districts 5 and 6 showed the highest 
concentrations of chlorinated hydrocarbons in the city of Tehran.  
 
Keywords: Volatile Chlorinated Hydrocarbon, Drinking Water of Tehran, Environmental Pollution, 

             Gas Chromatography, Mass Spectroscopy. 
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   مقدمه-١
 ـه و تخر  ي ـتجز: ردي ـگ ي منبع سرچشمه م ـ   سه در آب از     يآل مواد ب ي

 يها  و بالاخره فراوردهي کشاورزيتهاي در آب، فعاليعي طبيمواد آل
در . افتـد  ي آب اتفـاق م ـ ييهنگام گندزدا  که بهييها  از واکنش  يناش

 يايــ و بقاي نفتــأ بــا منــشيبــاتيتــوان بــه ترک يمــورد گــروه اول مــ
کشها،   گروه دوم مانند آفتيها ندهيآلا. ها اشاره کرد ميسارگان کرويم

شتر مواد يب. هستند ١لني تترا کلروات وکلروبنزن يمانند تر  ييحلالها
ن گــروه قــرار يــ هــستند در اي اثــرات ســوء بهداشــتي کــه دارايآلــ

ه آب  ي مراحل تصف  ي هستند که ط   ييها ندهي آلا ،گروه سوم . رنديگ يم
 را يي حاصل از گنـدزدا ي جانبيها وردهاشوند و عمدتاً فر  يحاصل م 

ها هستند که ٢هالومتان يبات ترين ترکيان يتر از مهم. رنديگ يدربر م
ن بار در دهـه     ي اول يها برا  هالومتان ي تر .]١[باشند    نيز مي زا   سرطان

ل يق در مـورد تـشک     ين مسئله ضرورت تحق   ي شدند و ا   يي شناسا ٧٠
  .]٢[ کند يشتر ميه را بيند تصفين مواد در اثر فرايا

امون ريها پ ش دغدغهي افزايستيط زيج محي رايها  از بحثيکي
ن ي ـا. اسـت بات هالوژنـه    ير ترک يبات ساخت بشر نظ   يسرنوشت ترک 

هـا    هالومتـان    و تـري   ٣هاي كلرينـه فـرار      هيدروكربنبات شامل   يترک
. ]٣[ آينـد  شـمار مـي     آب بـه   يهـا  نـده ين آلا يتـر  ي که عمـوم   هستند
VCH اسـتفاده   ي تجـار  يها ع و پروژه  ي در صنا  يا طور گسترده  ها به 

توانـد منجـر بـه وارد شـدن آنهـا       يرده م ـن استفاده گـست   يا. شوند يم
  شودينيرزمي و زي سطحيست و آلوده کردن آبها  يط ز يداخل مح  به
ا دو اتـم  ي ـک ي ـنه شـده بـا     ي کلر يها دروکربنيها ه VCH اکثر   .]٣[

 گيرند قرار مير مورد توجه يعلل ز بات بهين ترکي ا.]٤[ کربن هستند
ن ينـد و بنـابرا  يآ ي به شکل بخـار در م ـ   يراحت  به يباتين ترک ي چن -١

  شــوند يست پخـش م ـ ي ـط زيهــا در مح ـ نـده ير آلايتـر از سـا   عيسـر 
 ي بـرا يبـات در اتمـسفر خطـر جـد    ين ترکي ـ از اي حضور بعـض  -٢

 يش جـد يبات باعث افزا ين ترک ي ا -٣شود   ي م ي انسان تلق  يسلامت
توانـد منجـر بـه       يشـوند کـه م ـ     ي فعال در اتمسفر م    يها دروکربنيه

ن ي ـن ا يتـر  مهـم  از. ]٥[  شـود  ييايمي فتوش ـ يهـا  دانتيل اکـس  يتشک
 يد -٢و١، ٤لنيلن، تتـرا کلـروات  يکلـروات  يتوان بـه تـر    يبات م يترک

  .]٣[  اشاره کرد٧لني کلرواتي د-١و١، ٦، تترا کلرومتان٥کلرواتان
 ي تــر٨هــا  آژانــس ثبــت مــواد ســمي و بيمــاري طبــق گــزارش

 ين ـيرزمي زي گزارش شده در آبهاينده آلين آلايتر لن بزرگ يکلروات

                                                
1 Trichloroethylene (TCE) 
2 Trihalomethans (THMS) 
3 Volatile Chlorinated Hydrocarbons (VCHs) 
4 Tetrachloroethylene (PCE) 
5 1,2-Dichloroethane(1,2-DCA) 
6 Tetrachloromethane(TCM) 
7 1,1-Dichloroethylene(1,1-DCE) 
8 Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR) 

 زدودن  يصـورت بخـار بـرا      طور عمده به   ن ماده به  يا. ]٧ و   ٦[است  
عنوان حلال   خودرو و بهي فلزيها س و فسفر از قسمت ي، گر يچرب

 منابع  .]٨[ ها وجود دارد   ب چسب ين در ترک  يهمچن. شود ياستفاده م 
شـوند ممکـن     ين م ـ يمأ آلوده ت  ينيرزمي ز ي که از آبها   يدنيآب آشام 

ر نــشان يــک اخيولوژيدميــطالعـات اپ م. دن باشــTCE ياسـت حــاو 
 نـوع  باعـث بـروز چنـدين    TCEدهد که قرار گرفتن در معـرض        يم

 و نخـاع  يستم لنفاويه، کبد و س  يکلدر  خصوص   بهسرطان در انسان    
ق خون به تمـام بافتهـا منتـشر         يسرعت از طر    به TCE .]٩[گردد    مي

تـوان در بـزاق    يسم آن را م ـيشود و محصولات حاصل از متابول      يم
 اسـتفاده  يهوش ـيعنـوان مـاده ب   ن مـاده بـه  يا. ]٩[ افتيدهان و عرق    

تواند از جفـت عبـور    يسرعت م  مطالعات نشان داد که بهوليشد   يم
  .]١٠[ کرده و در خون بدن نوزاد پس از تولد مشاهده شود

 ـ     ييشو  در خشک  PCE گرياز طرف د   .  دارد يهـا کـاربرد فراوان
 ـ يولوژيدمي مطالعات اپ  يبرخ  ن قرارگـرفتن در معـرض  يک ارتباط ب

PCE  و يع ـيرطبي غيها ن، وجود اسپرميسك سقط جنيش ر يو افزا 
ر ي ـعلـت انـواع گونـاگون سـرطان نظ     ر بهيزان مرگ و م  يبالا رفتن م  

 .]١١[ دهد يها نشان م ييشو ان کارگران خشک  يسرطان کبد را در م    
دن ي ـا بلعي ـعلـت استنـشاق    ر کبد در انسان به   وش ابتلا به توم   يافزا
ــ،لنيکلــرواتتترا  هــاي شيدســت آمــده از آزمــا ج بــهيله نتــايوســ ه ب

 کبد  ي بافت سلول  يرهاو توم ي که از بررس   يشناس  سرطان يکيولوژيب
  .]١٢[ شود يد مأييدست آمده، ت موش به

. استدکربن  يار خطرناک تتراکلر   فر يبات آل يگر از ترک  ي د يکي
 قرار ن مادهير ايثأدن، استنشاق و پوست تحت ت     يانسان از طرق بلع   

دن در ييا بويق بلع   ين ماده از طر   يقرار گرفتن در معرض ا    . رديگ يم
و را تحـت تـأثير قـرار داده         يستم اعصاب مرکـز   ي س ، بالا يغلظتها
 ـير سرگي نظ يعلائم  ي و در بعـض يشاني ـ و پريقـرار  يجه، سردرد، ب

 ،ري ـتبخ. نمايـد  را ايجـاد مـي   در تنفس، کمـا و مـرگ        يموارد ناتوان 
از خاک و آب به اتمسفر  تتراكلريد كربن   م ورود   يسن مکان يتر ياصل

ا ير طور مکر  بهتتراكلريد كربنط آلوده به  يقرار گرفتن در مح   . است
 يهـا  بيا آس ـ ي ـ يکبـد  روزي ممکن است منجر به س     يمدت طولان  به
  .]١٣[  شوديويکل

د و در   ي ـکلر لي ـنيد و ي ـ تول يها کارخانه در  کلرو اتان  ي د -٢و١
 کلرواتـــان و يد-١ و ١لن،يکلـــروات يتـــرلن، يز تتراکلـــرواتيآنــال 

ها  عنوان حلال و در ساختار رنگها و چسب ن بهيد همچن يکلر لنينيو
 کلرواتـان  يد -٢و ١ وجود دارد که    شواهدي. ]١٤[ شود ياستفاده م 

ر ي ـر از تبخ  ي در خاکها به غ    البته. شود ير م ياز سطح آب و خاک تبخ     
 مطالعـات  .]٧[ فتدي باتفاقي نيز نيرزمي زيممکن است نفوذ به آبها    

دست آمده    به يها  داده ي بر رو  ١٩٨٥ در سال    ٩ و همکاران  ايزاكسن

                                                
9 Isacson et al. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


                                               آب و فاضلاب                                                                              ١٣٩٠ سال ٤شماره 

ار در آب  فريبات آلين ترک يدهد که ب   ي نشان م  Iowaاز مرکز اسناد    
 بر اساس سن و جنس در انـسان رابطـه وجـود       ، و سرطان  يدنيآشام
ن قرار گـرفتن در  ي ب يک وابستگ يقات نشان داد که     ين تحق يا. دارد

 کلرواتان و سرطان راست روده و روده بزرگ در          ي د -٢و١عرض  م
  .]١٥[ مردان وجود دارد

ار در آب  فر ي مواد آل  يريگ  و اندازه  ين مطالعه بررس  يهدف از ا  
  .بودشرب تهران 

  
   مواد و روشها-٢
  ناحيه مورد مطالعه -١-٢

 آب شرب مناطق شهر تهـران در اسـفند مـاه    وضعيتدر اين مطالعه  
 مورد بررسـي قـرار     ١٣٨٨ فصل بهار و تابستان سال        و ١٣٨٧سال  

 و هـر  اسـت  منطقـه آب و فاضـلاب شـهري         ٦تهران داراي   . گرفت
مين آب أت ـبراي منطقه از منابع آبهاي سطحي و چاههاي زيرزميني        

 كـه آب    استخانه    تصفيه ٥تهران داراي   . كند شرب خود استفاده مي   
از طـرف ديگـر   . شـود  مين مـي أآن از سد اميركبير، لتيان و سد لار ت  

حلقه چـاه در تهـران وجـود دارد كـه در حـال حاضـر        ١٠٠٠بيش از   
  مينأ و آبهاي زيرزميني از آنها تاستحلقه از آنها فعال  ٣٥٠حدود 

  

  .]١٦[ گردد مي
خانه دريافـت و پـس از انجـام     آبهاي سطحي توسط پنج تصفيه    

 در  سـفانه آب چاههـا    أمت. شود مراحل تصفيه وارد شبكه آبرساني مي     
  .گردد مياكثر موارد فقط كلرزني و سپس وارد شبكه آبرساني 

  
  برداري  روش نمونه-٢-٢

 گانـه آب و فاضـلاب شـهر تهـران و          شـش  از منـاطق     يبردار نمونه
 کـه در  يک نمونه خارج از محدوده آب و فاضلاب شهر        ين  يهمچن

بـا توجـه   .  شده است، صورت گرفتي نامگذار٧ن گزارش منطقه  يا
 مخزن كلرزني و تغذيه در سطح شهر ١٠٠ توسط حدود به اينكه آب

ق ين تحق ي که در ا   ييها يبردار شود، در انجام نمونه    تهران تصفيه مي  
ک از ي ـ نقطه که هـر  سهصورت گرفت از هر منطقه آب و فاضلاب     

 . شـد يبـردار  شوند، نمونه يه ميک مخزن جداگانه تغذ ين نقاط از    يا
نيز براي مقايسه ) يب شهرخارج از محدوده آب و فاضلا (٧منطقه 

 نقشه چاهها و مخازن شهر تهران را    ۱شكل   .نتايج در نظر گرفته شد    
  .دهد نشان مي

گانـه آب و   شـش  نقشه محـدوده تحـت پوشـش منـاطق     ٢شکل  
  .دهد يفاضلاب شهر تهران را نشان م

  
 

  نقشه چاهها و مخازن شهر تهران -١شکل  
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 گانه آب و فاضلاب شهر تهران ششنقشه محدوده تحت پوشش مناطق  - ٢شکل   
 

طـور همزمـان انجـام     انـه هـر مـاه بـه       يها درجمعه م   يبردار نمونه
و از هر شد  انتخاب يبردار  نمونهبراينقطه سه در هر منطقه . گرفت
جمعـاً هفـت منطقـه و از هـر     .  گرفته شـد يبار نمونه تکرار  سه  نقطه  

 آب يدمـا  يبـردار  در هـر نمونـه   . بـرداري شـد      بـار نمونـه    نهمنطقه  
 ابتـدا کـاملاً شـسته و سـپس          يبـردار  ظروف نمونه .  شد يريگ اندازه

 سلـسيوس  درجـه  ٢٠٠ ساعت در داخل آون با حـرارت     ٢٤مدت   به
ها پـس    نمونه.تاً به آنها مواد نگهدارنده افزوده شديقرار گرفت و نها   

بــه درجـه سلــسيوس   ٤ يخ بـا دمــا يــ يهـا   در جعبــهيآور از جمـع 
و بـا  شـدند    اسـتخراج    ١(P&T)ته و با دستگاه     افيشگاه انتقال   يآزما

  .ندز شديآنال ٢ي اسپکترومتر جرم-يدستگاه کروماتوگراف گاز
  

   مواد شيميايي و معرفها-٣-٢
 ـکـار رفتـه در ا      مواد به  لن، يتتـرا کلـروات   :  از انـد    عبـارت  ين بررس ـ ي

ــر ــرو اتـ ـ يت ــان، ي د-٢و١لن، يکل ــرواتي د-١و١ کلروات لن و ي کل
 يعنوان حـلال بـرا     ان استاندارد و متانول که به     عنو تتراکلرومتان به 

ه مـواد و  ي ـکل.  ظروف و سرنگها مورد استفاده قرار گرفت       يتشوسش
 ٣مـرك صورت فـوق خـالص از شـرکت      کار رفته به    به ياستانداردها

  .نده شديته
 در  ٥٠٠ ppm بـا غلظـت      بالا VCH ي از استانداردها  يمخلوط

 رسم براي مورد نظر   يتهاه غلظ ي ته يه و از آن برا    يحلال متانول ته  
  .ون استفاده شديبراسي کاليمنحن

                                                
1 Purge and Trap 
2 Gas Chromatography-Mass Spectroscopy (GC-MS) 
3 Merck 

   دستگاهها-٤-٢
گرفـت   يصورت م  ٤تكمار مدل   P&Tها توسط دستگاه     ق نمونه يتزر

. متصل بود ٥ آگيلنت مدلGC/MSک دستگاه يم به يطور مستق که به
ز ي نMassفا کرده و    ي نمونه ا  ي را بر رو   ي نقش جداساز  GCدستگاه  

  .کند يمل معنوان دتکتور ع به
  

   روش آناليز-٣
 بـراي  P&T از دستگاه ،زيبات مورد آنال يه ترک يکلدليل فرار بودن      به

ليتر  ميلي ٥ب که ين ترتيبه ا. ها استفاده شد ق نمونهياستخراج و تزر 
 در تـروژن يقه گاز ني دق ١٠مدت   ق شده و به   ياز نمونه به دستگاه تزر    

ک سـتون  ي ـر داخـل    ار د  فـر  ين مـدت مـوادآل    ي ا ي ط .آن دميده شد  
تغلـيظ   ، نمونه در اثر تجمع    ،ن مرحله ي شده و در ا    يآور جاذب جمع 

ار ه مـواد فـر   ي ـ کل ،سپس بـا حـرارت دادن سـتون جـاذب         . گرديد  مي
 کـه  يري نمونـه از مـس    ،مي از گاز هل ـ   يانيله جر يوس واجذب شده و به   

. گرديـد  ميت ي هداGCبه سمت درجه سلسيوس بود  ١٥٠ آن  يدما
در درجـه سلـسيوس    ٢٢٠، GC دستگاه ي بر رو٦ محل تزريق  يدما

در اثر افت دمـا  GC  وP&Tتا نمونه در محل اتصال  نظر گرفته شد
 وارد ستون ي جداسازيه مواد برايدا نکند و کليسرد نشده و تجمع پ   

GC ــوند ــتفاده در ا  . ش ــورد اس ــتون م ــس ــتگاه ي ــوعGCن دس    از ن
 Supelco TRB-5 وسيوس درجه سل ٣٠٠درجه حرارت بيشينه  با 

  و لايه جاذب به ضخامتميكرومتر  ٣٢٠، قطر  متر٦٠ول ـط عادـاب

                                                
4 Tekmar 
5 Agilent 
6 Injection Port 
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                                               آب و فاضلاب                                                                              ١٣٩٠ سال ٤شماره 

  .ميكرومتر بود ٥/٠
 GC توسط دستگاهيها پس از جداساز بات موجود در نمونهيترک

له يوس ه از ستون خارج شده و بيبر اساس نقطه جوش و زمان بازدار
  .شدند يريگ ه و اندازيي شناساMassدستگاه 

ــتگاه  ــيوني massدر دس ــيزاس ــه) EI (يون الکترون ــد  ب ــوان م عن
 در محـدوده اسـکن    Massف  ي ها باط  VCHز  ي آنال يون برا يزاسيوني

m/z مورد استفاده قرار گرفت٤٠٠-٤٠ .  
  

  نتايج و بحث -٤
 يبند آب شرب تهران بر اساس جمع ار کلردار در فريها دروکربنيه

 قرار يابي انجام شده مورد ارز يها شيدست آمده از آزما     به يها داده
  .گرفت
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 در آب شرب شهر تهران، بهار و  (TCE)کلرو اتيلن غلظت تري - ٣شكل   
 گانه آب و فاضلاب شهر تهران و يک نمونه ششمناطق . ١٣٨٨تابستان 

  خارج از محدوده آب و فاضلاب شهري
  

 اســفنداز مــاه ٧لن در يکلــروات يزان غلظــت تــريــ م٣شــكل در 
ن يبـالاتر .  گرفتـه اسـت    قرار ي مورد بررس  ١٣٨٨ وريشهرتا   ١٣٨٧

ن غلظتها در مناطق يکمترو  ٥ و ٦ب در مناطق    يترت  به TCEغلظت  
 ٢١/١ در ماه اسـفند  TCEن غلظت يانگيم. گرديد  مشاهده   ٧و  ٢،١

ــه ٣و در  ــال بــ ــه اول ســ ــترت  ماهــ   و ppb٦٤/٠، ppb٤٨/٠ب يــ
ppb ـترت ماه تابستان به٣ و در ٥٤/٠    و٢٢/٠ ppb ،٢٧/٠ ppb بي
ppbـم. بـود  ٠٢٢/٠   ي مــاه مـورد بررس ــ٧در TCE ن غلظــت يانگي
 درفصل تابستان نـسبت  TCE غلظت. بودتر ي لدركروگرم ي م ٥١/٠

 فـصل بهـار و   رات غلظت درييبه فصل بهار نصف شد، اما روند تغ
  .بودباً ثابت يفصل تابستان تقر

  اســفند ازمــاه٧لن در يزان غلظــت تتــرا کلــرواتيــ م٤شــكل در 
ن يبـالاتر .  قرار گرفته اسـت   يررس مورد ب  ١٣٨٨ وريشهرتا  ،  ١٣٨٧

ده ير دي در ماه اسفند و ت  ٤  و ٥ ،   ٦ب در مناطق    يترت  به PCEغلظت  
 ـم. گرديـد  مـشاهده    ٧و   ١ ،٢ن غلظتها در مناطق     يکمتر. شد ن يانگي

و  ppb٠٤/٠ در فصل بهـار      ، ٠٩/٠ ppb در ماه اسفند     PCEغلظت  
مـاه   ٧ در PCE ن غلظت يانگيم. بود ppb٠٢٦/٠در فصل تابستان 

در محدوده خارج از آب . بودتر ي لدركروگرم ي م٠٤/٠ي مورد بررس
  . در آب شرب مشاهده نشدPCE ي،و فاضلاب شهر
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 در آب شرب شهر تهران، بهار و  (PCE) غلظت تتراکلرواتيلن- ٤ شكل  
 گانه آب و فاضلاب شهر تهران و يک نمونه ششمناطق . ١٣٨٨تابستان 

 هريخارج از محدوده آب و فاضلاب ش
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 در آب شرب شهر  (DCE-1,1) دي کلرواتيلن- ١و١غلظت  - ٥شكل   
 گانه آب و فاضلاب شهر ششمناطق . ١٣٨٨تهران، بهار و تابستان 

  تهران و يک نمونه خارج از محدوده آب و فاضلاب شهري
  

ــكل در  ــ م٥ش ــرواتي د-١ و١زان ي ــاه ٧لن در ي کل ــفنداز م  اس
ن يبـالاتر . گرفتـه اسـت   قرار  يمورد بررس ١٣٨٨ وريشهرتا  ،  ١٣٨٧
ن غلظتها در ي و کمتر٢ و٤ ،٦ب در مناطق يترت  به DCE-1,1غلظت

 در مـاه  DCE-1,1ن غلظـت  يانگيم. دشمشاهده  ٧و   ٥،  ٣،  ١مناطق  
 و در فـصل تابـستان   ppb٠٢/٠  در فصل بهـار  ، ppb١٢/٠ اسفند 

ــل انــدازهيهــ   ن غلظــتيانگيــم.  مــشاهده نــشديريــگ چ غلظــت قاب
1,1-DCE بــودتــر يلدر كروگــرم ي م٠٣/٠ي مــورد بررســ مــاه٧ در .

 اسـفند و  ين غلظـت در ماههـا  يشتري ـشود ب يهمانطور که مشاهده م 
  .استبهشت يارد

 ١٣٨٧ اسـفند از  ماه  ٧ کلرواتان در    ي د -٢و١زان  ي م ٦ شكلدر  
ــا ــهرت  ــ١٣٨٨ وري ش ــورد بررس ــت ي م ــه اس ــرار گرفت ــالاتر.  ق ن يب

ن غلظتهـا  يمتـر  و ک٤ و٥ ، ٦ب در مناطق يترت  به DCA-1,2غلظت
  دـ در ماه اسفنDCA-1,2 يبرا. شد ده ـمشاه ٧ و ٣ ، ١،٢ناطق ـدر م
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 در آب شرب شهر  (DCA-1,2) دي کلرواتان- ٢و١ غلظت - ٦ شكل  
 گانه آب و فاضلاب شهر ششمناطق . ١٣٨٨تهران، بهار و تابستان 

  تهران و يک نمونه خارج از محدوده آب و فاضلاب شهري
  

. ده نـشد  ي ـ د يري ـگ  غلظت قابـل انـدازه     ،طقچ کدام از منا   يدر ه 
 و در فــصل ppb٣٥/٠ در فــصل بهــار DCA-1,2ن غلظــت يانگيــم

 ماه مـورد  ٧در  DCA -1,2ن غلظتيانگيم. بود ppb٢٣/٠تابستان 
  .بودتر ي لدركروگرم ي م٢٤/٠ي بررس
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 در آب شرب شهر تهران، بهار و (TCM) غلظت تترا کلرو متان - ٧شكل   
 گانه آب و فاضلاب شهر تهران و يک نمونه ششطق منا. ١٣٨٨تابستان 

 خارج از محدوده آب و فاضلاب شهري
 

 تـا  ١٣٨٧ اسـفند از مـاه  ٧زان تتـرا کلرومتـان در   ي ـ م٧شكل  در  
ن يبـــالاتر.  قـــرار گرفتـــه اســـتي مـــورد بررســـ١٣٨٨ وريشـــهر

 ي و در ماههـا ي آب و فاضلاب شهر٥ تنها در منطقه  TCMغلظت
ن ي در اTCMن غلظت  يانگيم. شد شاهده  م ريبهشت، خرداد و ت   يارد

تر ي لدركروگرم ي م٠١/٠ ي ماه مورد بررس  ٧ و در    ٠٧/٠ ppb منطقه
  .بود

 در يدروکربن کلردار مـورد بررس ـ  ي ه ٦ن غلظت   يانگي م ٨شكل  
. دهـد  ي قرار مين طرح را در دو فصل بهار و تابستان مورد بررس          يا

مـواد در هـر دو     ن  ي ـک از ا  ير هر   يي تغ ،شود يهمانطور که مشاهده م   
 .دهد ي را نشان مي روند ثابت،فصل
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هاي کلردار در فصل بهار و تابستان   مقايسه هيدروکربن- ٨شكل   
 گانه آب و فاضلاب شهر تهران و يک منطقه خارج ٦ در مناطق -١٣٨٨

 از محدوده آب و فاضلاب شهري
 

 
شـش  ار کلردار را در  فر يها دروکربني ه ي درصد فراوان  ٩شكل  

ک منطقـه خـارج از محـدوده    ي ـب و فاضلاب شهر تهران و منطقه آ 
شـود   يهمانطور که مشاهده م ـ  . دهد ي نشان م  يآب و فاضلاب شهر   

. اســت ٦ و در منطقــه TCE مربــوط بــه ين درصــد فراوانــيبــالاتر
 روند رو بـه رشـد تـا    ٦ و ٥، ٤ منطقه سهب در يترت  به PCE يفراوان

 ٦ و ٥، ٤ منطقـه  سـه ز در هـر     ي ن DCE-1,2. داد را نشان     درصد ٥٠
  . افتيش يز افزايب نين ترتيهم وجود داشته و به
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هاي فرار در آب شرب تهران، بهار   درصد فراواني هيدروکربن- ٩شكل  
 گانه آب و فاضلاب شهر تهران و يک ششمناطق . ١٣٨٨و تابستان 

 نمونه خارج از محدوده آب و فاضلاب شهري
  

تهران در مقايسه  ب  در آب شر١سطح آلودگيبيشينه  ٢جدول 
  .]١٧[ دهد  مينشان را  و کاليفرنيا EPAاستاندارد با 

  
  گيري  نتيجه-٥

ــ ــحي بيــشتر ـهاي سطـــآب ــاطق رايـب  اســتفاده ٤و٣،٢،١ تغذيــه من
   اكثر آب شرب تقريباً در تمام ٦ و ٥كه در مناطق  در حالي. ودـش مي

                                                
1 Maximum Contaminant Level (MCL) 
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                                               آب و فاضلاب                                                                              ١٣٩٠ سال ٤شماره 

  كاليفرنياو  EPA  استاندارده با بيشينه سطح آلودگي در آب شرب شهر تهران در مقايس-٢جدول 
U.S. EPA آلودگي ايران كاليفرنيا 

   
VOCs MCL(µg/L) MCL(µg/L) MCL(µg/L) 

 1,1-DCE ٠٣/٠ ٦ ٧  
1,2-DCA ٥/٠ ٥  ٢٤/٠  
TCE ٥١/٠ ٥ ٥  
PCE ٠٤/٠ ٥ ٥  
TCM ٥/٠ ٥  ٠١/٠  

  
در مـذكور    منطقـه    ٤ه در   ـالبت. شوند اهها تغذيه مي  ـال از چ  ـمدت س 

 از آب چـاه نيـز عـلاوه بـر آبهـاي سـطحي              ،اي پيك مـصرف   زمانه
  .شود استفاده مي

ار کلـردار در     فر يها دروکربني ه ،دست آمده  ج به يبا توجه به نتا   
 ـيرزمي ز يشتر از آبهـا   ي ـ که ب  يمناطق  ـ ي ـ تغذ ين  مـشاهده   ،شـوند  يه م

 ي کـه اکثـر آب آن از آبهـا   ٦و ٥طـور مثـال در منـاطق        به. گردد  يم
و  TCE  ،PCE ،1,1-DCE  از يري مقـاد  ردد،گ ـ  مـي  تأمين ينيرزميز

1,2-DCE  ـ هـر ترک   ي مـاه بـرا    ٧ ي ط ين درصد فراوان  يانگيبا م  ب ي
در .  مشاهده شـد   درصد١/٤ و   ٥١/١٤ ،   ٤٥/٢٢،  ٤١/٢٠ب  يترت به

 يهـا  دروکربنيشود ه ي استفاده م ي سطح يشتر از آبها  ي که ب  يمناطق
٣ و ٢ ،١ار کلردار کمتر وجود دارند مانند مناطق فر.   

ــران ه در  ــهيمحــدوده خــارج از آب و فاضــلاب شــهر ته   چگون
  

نکـه  يبا توجه بـه ا    . دي مشاهده نگرد  هاي كلرينه   هيدروكربن ي آلودگ
 انتظـار  ،گـردد  ين م ـيمأ ت ـين ـيرزمي ز ين منطقه از آبها   يآب شرب ا  

هـاي   هيـدروكربن  در آن ، شـهر ٦ و٥، ٤رفت که هماننـد منـاطق     يم
ن ي در اينيرزمي زي که آبهادادن ج نشاياما نتا.  مشاهده گرددكلرينه

نکـه  ي با توجه به ا.اند ها قرار گرفته ير آلودگ يثأمحدوده کمتر تحت ت   
 شهر تهران از شمال غرب بـه جنـوب   ينيرزمي ز يجهت حرکت آبها  

 در محدوده شمال غرب يع کمتريرد و نسبتاً صنايگ يشرق صورت م
 .رسد يمنظر   بهيدست آمده منطق هج بي نتادارند،تهران قرار 

 آب  يدهـد کـه خوشـبختانه سـطح آلـودگ          ين مطالعه نشان م ـ   يا
ن اعداد ي اي ولهديزان حاد نرسيم ار هنوز به فريبات آليشرب به ترک  

ن اي ـشرفت ي ـ از پيري مربوطـه را در جلـوگ      ند مـسئولا  ي ـو ارقام با  
 .موضوع به فکر وا دارد
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