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  ، 2و1، سید نادعلی علوي2و1مقدم، مهدي احمدي*2، لیلا عطاري2و1اکبر باباییعلی

  3و1کامبیز احمدي انگالی

  

  دهیچک
ی آب آشامیدنی ترین ترکیبات جانبی کلرزنعمده وها جزهالومتانتري زمینه:

هدف از این  ده است.زایی آنها به اثبات رسیسرطانهستند که خطرات بالقوه و 
  باشد.ها در آب شرب شهر اهواز میهالومتانمطالعه بررسی غلظت تري

مدت برداري در مقطعی بوده، نمونه -در این مطالعه که از نوع توصیفی روش:
- خانههاز تصفی )1389- 90( ابستانزمستان، بهار و تهفته و در فصول  36زمان 

توزیع آب انجام گرفت.  شبکهنقطه در  3شهر اهواز و  2و  1 يهاي شماره
و  یهالومتان با گاز کروماتوگرافترکیب تري 4از نظر  ي آب شربهانمونه

جهت تجزیه  SPSS افزارمنرمورد آنالیز قرار گرفتند. از  Head Spaceتکنیک 
ها هالومتانمیانگین غلظت تري يجهت مقایسه. ه گردیداستفاد هادادهو تحلیل 

و  راههیک ANOVA آزمون برداري از بین فصول مختلف و بین نقاط نمونه
استفاده  T-Testها بین دو شبکه توزیع از آزمون میانگین غلظت يمقایسه براي
  شد.

 86تا  5/20ها در فصل زمستان از هالومتاندر این مطالعه غلظت کل تري نتایج:
میکروگرم بر لیتر و در فصل  06/66تا  92/18میکروگرم بر لیتر، در فصل بهار از 

  ر بود.میکروگرم بر لیتر متغی 75/174تا  35/17تابستان از 
 6ها تنها در هالومتانمطالعه نشان داد که غلظت کل ترياین  نتایج گیري:نتیجه

مورد بیشتر از استاندارد  3در ) و تنها EPA )µg/L 80مورد بیشتر از حد مجاز 
 )∑≥1THM/WHO guidelineایران و رهنمود سازمان بهداشت جهانی (

بار  6/1ها در فصل تابستان هالومتانتريباشد. به طور کلی میانگین غلظت می
مینه نسبت به هالومتان بر. ترکیبات تريز بودبار بیشتر از پایی 4/1بیشتر از بهار و 
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مقدمه
مقرون به صرفه به دلیل  آب کلرزنی ،در اغلب نقاط جهان

 هاداشتن راندمان قابل قبول در حذف پاتوژنبودن و 
به عنوان یک روش گندزدایی نسبت به سایر گندزداها، 

هاي اغلب آب گیرد.پرکاربرد مورد استفاده قرار می
 يسطحی حاوي مواد آلی هستند که این مواد در نتیجه

 هايي طبیعی برخی مواد آلی ناشی از فعالیتتجزیه
هاي سطحی راه هاي اکولوژیکی به آبانسانی و سیستم

) به راحتی توسط NOM( لی طبیعییابند. مواد آمی
فرآیندهاي متداول تصفیه آب قابل حذف نیستند و بدین 

د و در اثر واکنش با یابنطریق به سیستم توزیع آب راه می
کلر یا سایر مواد گندزدا، ترکیبات جانبی گندزدایی را 

-متداول    ها اولین وهالومتانتري ).3و1( دهندتشکیل می

شده هاي کلرزنیباشند که در آبیترین این ترکیبات م
کلروفرم  :ترکیب اصلی 4 شامل و اندیافت شده
(CHCl3) ،برمودي کلرومتان (CHCl2Br)، دي-

    (CHBr3)و برموفرم  (CHClBr2)متان کلروبرمو
ل اثرات این ترکیبات به علت داشتن پتانسیباشند. می

مشغولی و نگرانی مقامات امروزه باعث دل زایی،سرطان
ه نتایجی در ها باخیراً اپیدمیولوژیستند. هستبهداشتی 

ها از قبیل هالومتانمورد پیامدهاي تولیدمثلی ناشی از تري
عقب  زایی، سقط جنین ووزادان، مردهتولد زود هنگام ن

 -IUGR ()Intra(  ماندگی رشد داخل رحمی نوزادان

Uterine Growth Reduction (اندرسیده )با  .)4
 U.S.EPAها، هالومتانخاطرات بهداشتی تريوجه به مت
)United States Environmental Protection 

Agency (قوانینی را براي کنترل تري 1979سال  در-

کرد که طبق این قانون  ها در آب آشامیدنی منتشرهالومتان
ها تحت عنوان هالومتانکثر مقدار مجاز براي کل تريحدا

تعیین  µg/l 100آشامیدنی  متوسط مقدار سالانه در آب
تقلیل  g/lµ80کنون این مقدار به تا 1998شد که از سال 
). سازمان بهداشت جهانی نیز طبق 5( یافته است

کلروفرم، برمودي رهنمودي حداکثر مقدار قابل قبول 

 یبرموکلرو متان و برموفرم در آب آشامیدنکلرومتان، دي
رم بر لیتر در گکرومی 100و  100، 60، 300 :را به ترتیب

نظر گرفته است. همچنین طبق این رهنمود باید مجموع 
تر هالومتان به مقدار رهنمود کوچکتري نسبت غلظت هر

 (THM/WHO guideline≤1∑)باشد  1 مساوي
هاي کیفی آب آشامیدنی ). در آخرین مجموعه ویژگی6(

ها هالومتانهاي مجاز جهت تري) غلظت1388(سال  ایران
 WHO )World Health ابق با رهنمودمط دقیقاً

Organization () ها هالومتانغلظت تري). 7تعیین شد
در آب آشامیدنی تحت تأثیر برخی فاکتورها از قبیل دما 

آب، غلظت و ماهیت مواد آلی طبیعی، غلظت کلر   pHو
 باشدمصرفی، غلظت یون برم و زمان تماس کلر با آب می

  .)9و  8(
انجام داد،  1373که ترابیان در سال اي اساس مطالعه بر

هاي شهرهاي خانههکیفیت آب خام و خروجی تصفی
اهواز، بندر عباس، شیراز، اصفهان، مشهد و تهران به مدت 

ها با روش استخراج هالومتانماه از نظر میزان کل تري 3
بررسی قرار گرفت. در این بررسی  مایع مورد- عمای

ها در اهواز و بندر هالومتانمشخص شد که غلظت تري
 ).10( عباس فراتر از حد مجاز است

انجام  1386اي که شمشیري در سال بر اساس مطالعه
ها در فصل پاییز در متانوهالداد، میانگین غلظت کل تري
 44/142یک  يخانه شمارههآب خروجی از تصفی

میکروگرم بر لیتر و  29/117میکروگرم بر لیتر، در پردیس 
میکروگرم در لیتر بود، که این مقادیر  9/168 در کیانپارس

  ).11بود ( EPAبیش از حد مجاز تعیین شده توسط 
رود کارون به عنوان تنها منبع تأمین آب آشامیدنی شهر 
اهواز بوده و امروزه بیش از پیش در معرض انواع 

باشد، از سوي دیگر ها میها در اثر ورود فاضلابآلودگی
هاي اخیر و افزایش ی در سالآبکم هايوقوع بحران

هالومتان منجر به سازهاي تريشغلظت ترکیبات آلی و پی
ها در طی فرآیند هالومتانافزایش خطر احتمال تشکیل تري
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تصفیه آب گردیده است، به همین دلیل در این مطالعه 
 يها در دو شبکههالومتانغلظت تريسعی بر آن شده تا 

شهر  2و  1 يهاي شمارهنهخاهتوزیع آب متعلق به تصفی
آب شرب این شهر را  درصد 90اهواز (که تا بیش از 

کنند) در سه فصل زمستان، بهار و تابستان تأمین می
   بررسی شود.

  
  روش

ي مقطعی بوده که در بازه - این مطالعه از نوع توصیفی
)، 1390 تا شهریور 1389ماه اي (از ديهفته 36زمانی 

ها با توجه به انحراف معیار ونهانجام گرفت. تعداد نم
هایی که قبلاً بررسی شده بود، به کمک معادله نمونه

- پیشنهادي توسط کتاب استاندارد متد، برآورد شد (معادله
1) (12.(   

2.






≥

U
stN

                               . 1- معادله

به ها نیز بردارينمونه پس از تعیین تعداد نمونه، توالی
-نقاط مورد نمونهبار تعیین گردید. کصورت دو هفته ی

، شامل 2 يخانه شمارههتوزیع تصفی يبرداري در شبکه
-)، دانشگاه و فرهنگخانه (ابتداي شبکههخروجی تصفی

 يخانههتوزیع تصفی يشهر( انتهاي شبکه) و در شبکه
تر بودن طول شبکه، شامل دو ل کوتاهبه دلی 1 يشماره
خانه) و انتهاي شبکه (کوروش) هتدا (خروجی تصفینقطه اب

     برداري انتخاب شدند، نقاط به عنوان نقاط نمونه
طی مشاوره با  ،هاي توزیعبرداري در شبکهنمونه

کارشناسان شرکت آب و فاضلاب اهواز و بر اساس 
ها انتخاب شدند. در این مطالعه در خانههفاصله از تصفی

براي برداري و آنالیز انجام گرفت. مورد نمونه 90مجموع 
لیتري داراي میلی 100 اي کدرگیري از ظروف شیشهنمونه

آب بند استفاده شد. این ظروف در چهار مرحله  در کاملاً
سوم  يشامل شستشو با دترجنت، استن و سپس در مرحله

با متانول و در آخر نیز با آب مقطر فراوان شستشو داده 
 2گراد به مدت سانتی يرجهد 105شدند و در آون 

ها از خطوط ساعت خشک گردیدند. در این مطالعه نمونه

هاي عمومی مثل خوار و اصلی شبکه توزیع و از ساختمان
برداري گیري از نمونهفروشی گرفته شدند. جهت نمونه بار

ر آب را به اي استفاده گردید، به همین منظور شیلحظه
ته تا آب مستقیماً از شبکه مدت سه تا پنج دقیقه باز گذاش

 درصد 10توزیع بیاید. از قبل محلول تیوسولفات سدیم 
لیتر نمونه) جهت میلی 100لیتر به ازاي هر میلی 5/0(

به  THMsباقیمانده بر تشکیل بیشتر کلر  حذف تأثیر
-اضافه شد. سپس ظروف نمونه برداريظروف نمونه

فضاي خالی  برداري کاملاً از آب پر شد به نحوي که هیچ
ها بلافاصله جهت ). نمونه13( در بالاي ظرف باقی نماند

ز در آنالیز به آزمایشگاه منتقل شدند و در طول مسیر نی
ها پس از حمل نمونههاي یخ قرار داده شدند. کنار جعبه

-به آزمایشگاه، بلافاصله از نظر هر چهار ترکیب تري

 6890ل هالومتان، توسط دستگاه گاز کروماتوگرافی مد
آمریکا)، مجهز به دتکتور  Agilent(ساخت شرکت 

µECD با تکنیکHead space ) 16 - 14آنالیز شدند ،(
کالیبراسیون دستگاه از قبل توسط ساخت و تزریق شش 

میکروگرم بر  250و  100، 40، 15، 6، 5/2 :سطح غلظتی
براي منحنی  R2لیتر از هر ترکیب انجام گرفت و مقادیر 

لروفرم، برمودي کلرومتان، دي برموکلرومتان کالیبراسیون ک
به  998/0و  998/0، 999/0، 999/0 :و برموفرم به ترتیب

. حد تشخیص روش در این مطالعه براي ددست آم
کلروفرم، برمودي کلرومتان، دي برموکلرومتان و برموفرم 

میکروگرم بر لیتر  15/0و  12/0، 11/0، 15/0 :به ترتیب
گیري، یابی و دقت روش اندازهبه دست آمد. درصد باز

میکروگرم بر  25و  5، 1هاي آب اسپایک شده با نمونه
-کلرومتان، ديلیتر ترکیبات مختلف کلروفرم، برمودي

تزریق در سه روز متفاوت  7برموکلرومتان و برموفرم با 
گیري بررسی گردید. درصد ریکاوري روش اندازه

- 2/98، صددر 84-90 :ترکیبات مورد مطالعه به ترتیب
و انحراف  درصد 4/84- 4/90و  درصد 1/83- 8/91، 1/87

گیري براي ترکیبات روش اندازه (RSD)معیار نسبی 
، درصد 2/4-7/8، درصد 7/3-6/6 :مختلف به ترتیب

حاصل گردید.  درصد 7/2- 2/6و  درصد 8/3- 7/5

http://journals.ajums.ac.ir/jentashapir


 تري هالومتان تعیین غلظت ترکیبات                                                                                                                         472

1391، زمستان 4ي رهي سوم، شماي علمی ـ پژوهشی جنتاشاپیر، دورهفصلنامه  

http://journals.ajums.ac.ir/jentashapir 
 
 

ودن روش ا بیانگر مناسب به RSDدرصدهاي بازیابی و 
ها بود. ستون مورد استفاده گیريمورد استفاده جهت اندازه

 يبود. برنامه DB-1701جهت جداسازي این ترکیبات 
 يدرجه 40دمایی ستون مورد استفاده در این آنالیز شامل 

 5دقیقه پس از آن دما با سرعت  1سانتیگراد به مدت 
گراد رسیده و سانتی يدرجه 100درجه در دقیقه به

رجه در دقیقه به د 100بلافاصله پس از آن با سرعت 
دقیقه  3گراد رسیده و به مدت سانتی يدرجه 200دماي 

در این دما ثابت ماند. گاز حامل و گاز کمکی هر دو 
میلی لیتر بر دقیقه  5/1نیتروژن بود که به ترتیب با جریان 

لیتر بر دقیقه مورد استفاده قرار گرفت. در میلی 60و 
ي درجه 100، دماي آون  Head space خصوص برنامه

دقیقه  8گراد و مدت زمان نگهداري ویال در آن سانتی
  بود.

و  Excelافزار نتایج به دست آمده با استفاده از نرم
SPSS تجزیه و تحلیل گردید. جهت  17 ينسخه
ها بین نقاط و بین هالومتانمیانگین غلظت تري يمقایسه

و  راههیک ANOVA برداري از آزمون فصول نمونه
ها بین دو سیستم توزیع ن غلظتمیانگی يقایسهجهت م

  استفاده شد. T-Testآب مورد مطالعه از آزمون 
  

  نتایج
ها در هالومتانمیانگین غلظت کل تريدر این مطالعه 

میکروگرم بر لیتر، در فصل بهار  97/58±36فصل تابستان 
میکروگرم بر لیتر و در فصل زمستان  8/12±49/37

  ).1(جدول  م بر لیتر بودمیکروگر 24/13±13/41
تا  5/20ها در فصل زمستان از هالومتانغلظت کل تري

 06/66تا  92/18میکروگرم بر لیتر، در فصل بهار از  86
 75/174تا  35/17میکروگرم بر لیتر و در فصل تابستان از 

-میکروگرم بر لیتر متغیر بود. همچنین غلظت کل تري

 يخانههتوزیع تصفی يهها در طول مطالعه در شبکهالومتان
میکروگرم بر لیتر و در  75/174تا  35/17، از 2 يشماره

 5/99تا  92/18از  1 يشماره يخانههتوزیع تصفی يشبکه
  میکروگرم بر لیتر به دست آمد.

مورد بررسی، تنها  ينمونه 90طبق نتایج حاصله در بین 
از  ) بیشتردرصد 6/6نمونه ( 6هالومتان در غلظت کل تري

 5بود که ) EPA )µg/L 80حد مجاز تعیین شده توسط 
-خانهههاي توزیع تصفیمورد مربوط به نقاط انتهایی شبکه

 ينقطهمباشد (در فصل تابستان می 2و  1 يهاي شماره
فرهنگ شهر:  ينقطهم، 152و  µg/L 174دانشگاه: 

µg/L 97/84 ،5/99  و یک مورد مربوط به 77/82و (
 1 يشماره يخانههتوزیع تصفی يی شبکهانتهای ينقطهم

) µg/L 26/86باشد (کوروش: در فصل زمستان می
ذکر شده، در سه نمونه  ينمونه 6(الف)). از  1(نمودار 

شنهاد شده هالومتان بیش از حد مجاز پیغلظت کل تري
استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران و  يسسهتوسط مؤ

 THM/WHO∑( رهنمود سازمان بهداشت جهانی

Guideline≤1 ( نمونه مربوط به نقاط  3بود که هر
باشد توزیع در فصل تابستان می يانتهایی دو شبکه

(ب)).  1) (نمودار06/1، کوروش: 85/1و  6/1(دانشگاه: 
ها در نقاط هالومتانمیانگین غلظت کل تري 2 طبق نمودار

شامل  2 يشماره يخانههتوزیع تصفی يمربوط به شبکه
 :خانه، دانشگاه و فرهنگ شهر به ترتیبهجی تصفیخرو
 48/44±41/17و 22/40±97/59، 42/12±24/24

توزیع  يمیکروگرم بر لیتر و در نقاط مربوط به شبکه
-هخروجی تصفی يشامل نقطه 1 يشماره يخانههتصفی

 05/54±63/22و 32±96/11 :خانه و کوروش به ترتیب
-هالومتاننگین کل تريمیکروگرم بر لیتر به دست آمد. میا

نیز  2و  1 يهاي شمارهخانههتوزیع تصفی يها در شبکه
بر میکروگرم بر لیتر بود.  3/43و  56/47به ترتیب برابر با 

 يو مقایسهراهه یک  ANOVAاساس آزمون آماري 
ها بین سه فصل تابستان و هالومتانمیانگین غلظت کل تري

ستان با بهار و زمستان زمستان، تنها بین فصل تاب بهار و
)، P-value>05/0دار آماري مشاهده گردید (اتفاوت معن

دار اگونه اختلاف معنولی بین دو فصل بهار و زمستان هیچ
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). همچنین بر اساس P-value= 8/0آماري مشاهده نشد (
میانگین غلظت کل  يدر مقایسه T-Testآزمون آماري 

هاي خانههیها بین دو شبکه توزیع تصفهالومتانتري
دار آماري مشاهده اگونه اختلاف معنهیچ 2و  1 يشماره
). نتایج این مطالعه نشان داد که P-value= 43/0نشد (

برابر بیشتر از  4هالومتان برومینه غلظت ترکیبات تري
). میانگین کل 2 و نمودار 1(جدول  اجزاي کلرینه است

میکروگرم  85/45ها در مدت مطالعه برابر با هالومتانتري
ها براي کلروفرم، برمودي بر لیتر بود، که میانگین غلظت

 :برموکلرومتان و برموفرم به ترتیب برابر باکلرومتان، دي
 7/19±44/9و  06/11±97/16، 04/5±55/6، 58/2±62/2

ها کمتر از غلظت يمیکروگرم بر لیتر بود که کلیه
      استاندارد ایران و رهنمود سازمان بهداشت جهانی

  . است

   
  (الف)                                                                  (ب)  

زمانی مطالعه شده با مقادیر استاندارد، (الف)  يبرداري در بازهموارد نمونه يهالومتان در کلیهغلظت کل تري يمقایسه: 1نمودار 
  WHOهالومتان با استاندارد ایران و رهنمود کل تري ي، (ب) مقایسهEPAهالومتان با استاندارد کل تري يمقایسه

  
  ) در آب شرب شهر اهوازg/Lµها (هالومتانمیانگین فصلی غلظت تري ي: مقایسه1جدول 

  کلروفرم برمودي کلرومتان دي برموکلرومتان برموفرم کل تري هالومتان
1/41  
)13( 

19  
)55/7( 

14  
)64/4( 

5/5  
)68/1( 

55/2  
)6/0( 

  زمستان
n=30 

49/37  
)8/12( 

11/18  
)07/7( 

63/13  
)76/5( 

3/4  
)54/1( 

45/1  
)99/0( 

  بهار
n=30 

97/58  
)1/36( 

96/21  
)58/12( 

26/23  
)12/16( 

88/9  
)41/7( 

87/3  
)018/4( 

  تابستان
n=30 

  باشد.ها مینکته: مقادیر درون پرانتز مربوط به انحراف معیار داده    
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  2و  1 يهاي شمارهخانهي توزیع آب تصفیهها در نقاط مختلف شبکههالومتانرات میانگین غلظت تري: تغیی2نمودار 

  
بحث

-بر اساس نتایج حاصل از این مطالعه غلظت تري

ها در فصل تابستان نسبت به بهار و زمستان بیشتر هالومتان
، حداکثر و حداقل 1390بود. عندلیب و همکاران در سال 

ها را در آب شرب شهر یزد برابر با لومتانهامیزان تري
میکروگرم بر لیتر گزارش کردند که به  6/1و  14/51

شد. در این ترتیب مربوط به فصول تابستان و زمستان می
مطالعه همبستگی بالایی بین دما و کلر آزاد باقیمانده با 

ها به دست آمد، در صورتی که علت هالومتانغلظت تري
ها در فصل تابستان نسبت به سایر شتر بودن غلظتبی

فصول را افزایش در دماي آب و غلظت کلر باقیمانده 
) 2005( یویاك و)Torozتورز ( همچنین ).17( دانستند

-اي که با عنوان تغییرات فصلی غلظت تريدر مطالعه

ها در سیستم توزیع آب شهر استانبول انجام هالومتان
ها در فصل تابستان تانهالومدادند، دریافتند که غلظت تري

باشد، چون ها در بهار میبار بیشتر از همان غلظت 5/1
ها تغییرات فصلی دماي آب باعث تغییر در سرعت واکنش

ها باعث مصرف بیشتر واکنش شده، بنابراین سرعت بالاي
شود و از ع میتوزی يکلر و کاهش کلر باقیمانده در شبکه

ها خانههی در تصفیدز کلر مصرفکه شود طرفی باعث می
 يباقیمانده مورد نیاز در طول شبکه جهت تأمین کلر

حاضر  يدر مطالعه .)19و  18( توزیع افزایش داده شود
-ها میتوان به این نتیجه رسید که اختلاف غلظتنیز می

تواند مرتبط با تغییرات فصلی در دماي آب باشد، چون با 
فی کلر مورد ها و از طرافزایش دماي آب سرعت واکنش

کند. در رابطه با عدم خانه افزایش پیدا میهنیاز تصفی
توان به ها بین دو فصل بهار و زمستان میتفاوت غلظت

این نکته اشاره کرد که احتمالاً در این دو فصل تغییرات 
گیري در دما یا سایر پارامترهاي تأثیرگذار بر غلظت چشم
  ها رخ نداده است. هالومتانيتر

-هحاضر با افزایش فاصله از تصفی ين در مطالعههمچنی
ها افزوده شده است، هالومتانها بر غلظت تريخانه

اند که این مطالعات مختلف در این زمینه نشان داده
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تواند مرتبط ها میهالومتانتغییرات مکانی در غلظت تري
). 22 -20، 13( توزیع باشد يبا زمان ماند آب در شبکه

)، میانگین 2004(اي در کانادا مطالعهطبق بر این اساس 
توزیع بیشتر از  يها در انتهاي شبکههالومتانغلظت تري

). همچنین جعفري و همکاران 23( سایر نقاط بوده است
-هالومتان در شبکهین و بیشترین مقدار تري، کمتر)1387(

خانه ترتیب در خروجی تصفیهتوزیع شهر لاهیجان را به ي
توزیع  يمیکروگرم بر لیتر) و انتهاي شبکه 10(کمتر از 
لیتر) گزارش کردند که بیانگر  گرم برکرومی 200(بالاتر از 

ارتباط بین زمان تماس و تشکیل ترکیبات ناشی از کلرزنی 
افزایش مدت زمان تماس، غلظت  طوري که باباشد، بهمی
 ي). بنابراین در مطالعه20( رودها بالا میهالومتانتري

ها با افزایش فاصله از شتر شدن غلظتحاضر نیز بی
 يتوان به افزایش زمان ماند آب در شبکهخانه را میهتصفی

توزیع و از طرفی افزایش زمان تماس بین کلر و مواد 
-که تريهالومتان ارتباط داد و از آنجاییساز تريپیش

ها بر خلاف هالواستیک اسیدها در واکنش کلر با هالومتان
هاي نهایی واکنش هستند فرآورده ءساز جزشاد پیمو

ساز و به دنبال آن شافزایش زمان تماس بین کلر و مواد پی
افزایش زمان واکنش باعث افزایش غلظت آنها در شبکه 

  ).24و  13شود (توزیع می
ها در آب شرب شهر اهواز هالومتانغلظت کل تري

ات برمینه نسبت باشد که در این میان ترکیبنسبتاً پایین می
به نوع کلرینه غالب هستند. در برخی مطالعات انجام شده 
در این زمینه نیز ترکیبات برمینه نسبت به نوع کلرینه اجزا 

) که این مطالعات دلیل یک چنین 28 -  25اند (غالب بوده
هاي بالاي یون برم در اختلاف غلظتی را با حضور غلظت

حاضر نیز در رابطه  يالعهاند. در مطمنبع آب مرتبط دانسته
توان گفت که هر دو عامل، با این اختلاف نسبت می

غلظت یون برم در منبع آب و بیشتر بودن بخش 
غیرهیومیکی (مواد آب دوست) مواد آلی نسبت به بخش 

تواند باعث به وجود هیومیکی (آب گریز) آن در آب می
آمدن چنین اختلاف نسبتی شده باشد. چون بخش غیر 

میکی مواد آلی در حضور هر دو یون برم و کلر تمایل هیو

هاي برم دارند، که این تمایل بیشتري به واکنش با یون
تر یون برم نسبت به یون کلر نیز هاي پایینحتی در غلظت

هالومتان برمینه کند و باعث افزایش ترکیبات تريصدق می
در بسیاري از ). 29شود (نسبت به ترکیبات کلرینه می

زمان برمید و کلر در العات ثابت شده که حضور هممط
تواند منجر به تشکیل ترکیبات آب طی فرآیند کلرزنی، می

  ).30جانبی برمینه و برمو/کلرینه شود (
امکانات  در در این مطالعه به دلیل محدودیت

، بررسی هابر بودن انجام آزمایشنهآزمایشگاهی و هزی
نجام نگرفت، لذا پیشنهاد ها در فصل پاییز اهالومتانتري
ها در فصل پاییز شود در مطالعات بعدي بررسی غلظتمی

  هاي توزیع انجام گیرد.از شبکه و نقاط بیشتري
 

  گیرينتیجه
ها تنها در هالومتاناساس این مطالعه غلظت کل تريبر 

) مشاهده شد EPA )µg/L80 مورد بیشتر از حد مجاز 6
توزیع  يتهایی هر دو شبکهکه این نقاط مربوط به نقاط ان

در فصل تابستان بود و تنها یک مورد مربوط به فصل 
غلظت  ها،يگیرتنها در سه مورد از اندازه زمستان بود.

مجاز استاندارد ایران و  ها بیشتر از حدهالومتانتري
 THM/WHO∑( رهنمود سازمان بهداشت جهانی

Guideline ≤1( ا در هبود. به طور کلی میانگین غلظت
بار بیشتر از  4/1بار بیشتر از بهار و  6/1فصل تابستان 

ها به هالومتانتريپاییز بود. کمترین و بیشترین غلظت 
     ترتیب مربوط به نقاط ابتداي شبکه و انتهاي شبکه

ها هالومتانباشد. همچنین بین میانگین غلظت کل تريمی
اري داتفاوت معن 2و  1 يتوزیع شماره يدر دو شبکه

هالومتان مشاهده نگردید. در این مطالعه ترکیبات تري
برابر بیشتر از انواع کلرینه بود که این تفاوت  4برومینه 
تواند مربوط به غلظت یون برم و ماهیت مواد ها میغلظت

اساس نتایج به دست آمده بر  آلی طبیعی در آب باشد.
واز، توزیع آب اه يهالومتان در شبکهپایش ترکیبات تري

هاي به خصوص در فصل تابستان و نقاط انتهایی شبکه
  توزیع آب باید به طور مداوم انجام گیرد. 
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  تشکر و قدردانی

ارشد لیلا عطاري کارشناسی ينامهاین مقاله حاصل پایان
باشد، اعتبار مالی این پروژه در قالب طرح تحقیقاتی می

توسط دانشگاه علوم پزشکی  U-89305 يشماره

اهواز تأمین گردیده که نویسندگان مقاله  شاپوريجند
دارند. گزاري خود را اعلام میمراتب تشکر و سپاس

آب  يخانههمچنین از پرسنل محترم آزمایشگاه تصفیه
ها اهواز به خاطر همکاري در آنالیز نمونه 2 يشماره
 گردد.گزاري میسپاس
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Abstract 
Background: Trihalomethanes (THMs) are major group of 
chlorinated by products, potentially hazardous and 
carcinogenicity of these compounds was recognized. The 
purpose of this study was survey on THMs concentration in 
Ahvaz drinking water. 
Methods: A descriptive cross-sectional study was based on 36-
week sampling program during the winter, spring and summer 
of 2011 in water distribution network of the No. 1 and No. 2 
water treatment plants (WTP1 and WTP2) in Ahvaz city was 
conducted. Sampling in the distribution networks was taken 
from finished water and three points of distribution networks. 
THM species analyses carried out by gas chromatograph system 
(GC/µECD) with head space technique. SPSS software was 
used for data analysis. One-way ANOVA test was used for 
THMs average comparison between seasons and sampling point 
and T-test was used for comparison between two distribution 
networks.  
Results: In this study, the total THMs determined in winter, 
spring and summer ranged from 20.5-86µg/L, 18.92-66.06µg/L 
and 17.35-174.75µg/L respectively.  
Conclusion: According to this study, only in 6 samples the total 
THMs concentration exceed the U.S.EPA MCL (80 µg/L) and 
only in 3 samples exceed from the Iran standard and WHO 
guideline (∑THM/WHO guideline≤1). Average values of the 
total THMs in summer were 1.4 and 1.6 times higher than 
winter and spring respectively. Furthermore, brominated THMs 
were dominant species. 
 
Keywords: trihalomethane, gas chromatography, distribution 
network, drinking water, Ahvaz.  
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