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4951-59هایتوزیعشهراصفهانطیسالهادرآبشربشبکهمتانهالوگیریتریاندازه
 

 4، هحوذ حسي ربیؼی راد3سراجی هحوذ، 2، غلاهحسي ػظیوی1ػلی دٌَّی
 

 

 چكيده
َا  سماوی ي مكاوی دادٌ  مقایسٍتًسیغ ضُز اصفُان ي   ضثكٍآضاميذوی آب در  (THMsیا  Trihalomethanes) َا َالًمتان تزخی اس تزیتا َذف تؼييه غلظت  پژيَص حاضز مقدمه:

 .ي َمچىيه، مقایسٍ تا تحقيقات گذضتٍ اوجام گزفت

ع تًصيفی ها: روش  THMs. مقذار تًسیغ آب ضزب صًرت گزفت  ضثكٍوقطٍ در  18اس مزحلٍ سماوی  12طی  تزداری اوجام ضذ. ومًوٍ 1394-95َای  ي در سال تًدمقطؼی  -ایه مطالؼٍ اس وً

 یا  Gas chromatography-mass spectrometry) سىجی جزمی آضكارساس طيف -کزيماتًگزافی گاسیي تا استفادٌ اس دستگاٌ  -16469ISRIي  10301ISOمثتىی تز استاوذاردَای 

GC-MS.َا اس جملٍ دما،  سایز ضاخص ( تؼييه ضذpH گيزی گزدیذ تزداری اوذاسٌ ماوذٌ ويش در محل ومًوٍ ي کلز تاقی. 

، 8/19تاتستان، پایيش ي سمستان تٍ تزتية تًسیغ اصفُان در تُار،   دٌ تًد. مياوگيه غلظت کلزيفزم آب ضثكٍ ، فقط کلزيفزم در تمام مًارد اوذاسTHMsٌَای مختلف  اس گًوٍ ها: یافته

 .گزم تز ليتز محاسثٍ ضذ ميلی 6/0ي  5/0، 6/0، 6/0ماوذٌ ويش تٍ َمان تزتية  مياوگيه غلظت کلز آساد تاقی ميكزيگزم تز ليتز تٍ دست آمذ. 9/12ي  7/19، 2/16

دَذ کٍ ایه افشایص، اَميت پایص مذايم ایه تزکيثات ي  درصذ افشایص را وطان می 20قثلی، حذيد َای  مياوگيه غلظت کلزيفزم در تاتستان در مقایسٍ تا گشارش گیری: نتیجه

؛ تٍ دارد THMsماوذٌ ي  آب ضزب اصفُان کيفيت مىاسثی اس لحاظ يجًد کلز تاقی ،در حال حاضز. ضًد َای آتی را متذکز می تزای سال  اجزایی ومًدن راَكارَای کاَص آن

( ي استاوذارد محيط سیست USEPAیا  United States Environmental Protection Agencyاستاوذاردَای مؼتثز اس جملٍ ساسمان حافظت اس محيط سیست آمزیكا )طًری کٍ 

 .کىذ میتزآيردٌ ایزان را 

 ایزان، ، کيفيت آب، گىذسداییَا َالًمتان تزی، آلًدگی آب های کلیدی: واژه

 
 های  توزیغ شهر اصفهان طی سال  ها در آب شرب شبکه متان هالو گیری تری اندازه .، ستیعی ساد هحوذ حؼيهحوذ عظیوی غلاهحؼي، ػشاجیدٌَّی علی،  ارجاع:

 314-320(: 3) 14؛ 1397 هجلِ تحقیقات ًظام ػلاهت. 59-4951

 15/7/1397تاریخ چاج:  4/6/1397 پذیزش مقالٍ: 21/12/1396 مقالٍ: دریافت

 

 هقذهِ
 تَلیثذ كثذّا   تاعث   آب، دس هَجَد طثیعی آلی هَاد تا ٍاکٌؾ تشخی اص گٌذصداّا

ا هحلثثَ ت جثثاًثی گٌثثذصدایی ّثث َد کثثِ دس اكثثبلا  تثثِ آىؿثث هثثی تشکیثثة
(Disinfection by-products  یاDBPs )اػثیذّا،  َیٌثذ. ّالَاػثتی   گ هی 

، ّالَآلذئیثذّا ٍ... اص جولثِ   (THMsیثا   Trihalomethanesّا ) ّالَهتاى تشی
 اص یکثی  THMs(. دس ایي تثیي،  1-3سًٍذ ) تشیي ایي تشکیثات تِ ؿواس هی اكلی

ِ  تاؿثذ  گٌذصدایی تا کلش هثی  اكلی فشایٌذ هحلَ ت ِ  کث ُ  تث  ّالَاػثتی   ّوثشا
ِ  هحلَ ت دسكذ 80تا  70اػیذّا،  (. 3دّثذ )  هثی  تـثکیل  سا گٌثذصدایی  ثاًَیث

ّذف اص گٌذصدایی آب، علاٍُ تش ضذ عفًَی کشدى آى، جلَگیشی ٍ کٌتثشل سؿثذ   
صا دس ؿثثکِ تَصیثآ آب ٍ حفا ثت هیکشٍتثی اص آب دس      واسیّای تی هیکشٍاسگاًیضم

ّای جثاًثی گٌثذصدایی ّوثشاُ     ّای تَصیآ اػت کِ اغلة تا تَلیذ فشآٍسدُ ػیؼتن
 (. 4، 5ّا تأییذ ؿذُ اػت ) صایی آى ٍ خاكیت ػشطاى تاؿذ هی

ّای هتٌثَ  گٌثذصدایی، کلشصًثی تثِ آب      دس حال حاضش ٍ تا ٍجَد تکٌَلَطی

ّای گٌذصدایی دس هقیاع جْثاًی هحؼثَب    تشیي گضیٌِ ٍ اكلی تشیي یکی اص هْن
هاًذُ  تَاى تِ اثشگزاسی، ساًذهاى تا ، داؿتي تاقی کِ اص علل اكلی آى هی ؿَد هی

(. تثا ایثي   5ّای کوتش آى دس هقایؼِ تا ػایش گٌذصداّا اؿاسُ ًوَد ) دس آب ٍ ّضیٌِ
َ   حال، کلش ٍ تاقی د دس آب دس جشیثاى ٍ یثا   هاًذُ آى تا تشکیثات آلی طثیعثی هَجث

ٍ تشکیثثات جثاًثی حاكثل اص     دّثذ  ّا، ٍاکثٌؾ ًـثاى هثی    چؼثیذُ تِ جذاس لَلِ
ّای جثاًثی   تشیي فشآٍسدُ تِ عٌَاى اكلی  THMs(. 6کٌذ ) گٌذصدایی سا تَلیذ هی

کلشٍهتثاى   (، دیCH3Clکلشٍهتثاى ) هًََؿثاهل  عوثذُ  کلشصًی دس آب تثِ طثَس   
(CH2Cl2( کلشٍفثثثثشم ،)CHCl3 ،)کلثثثثشٍ تشٍهثثثثَدی ( هتثثثثاىCHCl2Br ،)

(. کلشٍفثشم  6-8( اػثت ) CHBr3( ٍ تشٍهَفشم )CHBr2Clتشٍهَهتاى ) کلشٍدی
ِ    THMتشیي تشکیثات  یکی اص هْن ّثا ٍ ػیؼثتن    ؿثؾ   ، تثِ ػثشعت تثِ ٍػثیل

ؿَد. ایي هادُ تثِ ؿثذت دس تثذى     گَاسؿی ٍ ّوچٌیي، اص طشیق پَػت جزب هی
ؿَد. هحل اكثلی   اکؼیذ کشتي هی َلیذ دییشد ٍ تاع  تگ هَسد هتاتَلیؼن قشاس هی

 (. 9هتاتَلیؼن ایي هادُ دس کثذ ٍ کلیِ اػت )
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، ػاصهاى حافظت اص هحثی  صیؼثت   THMs تْذاؿتی هخاطشات تِ تا تَجِ
یثثا  United States Environmental Protection Agency)آهشیکثثا 

USEPA ) هٌتـش آؿاهیذًی آب ّا دس کٌتشل آى تشای سا قَاًیٌی 1979دس ػال 
ِ  کشد  آب دس THMsکثل   تثشای  هجثاص  هقثذاس  قثاًَى، حثذاک ش   ایثي  طثثق  کث

 هقذاس ایي تاکٌَى 1998ػال  اص هیکشٍگشم تش لیتش تعییي ؿذ کِ 100آؿاهیذًی، 
ٍ الثتثِ حثذاک ش هقثذاس هجثاص ّثذف       هیکشٍگشم تش لیتش تقلیل یافتِ اػثت  80تِ 
(Maximum Contaminant Level Goal  یاMCLGتشای کلش )  ٍفثشم سا

طثثق   ًیثض  جْثاًی  تْذاؿثت  (. ػاصهاى10هیکشٍگشم تش لیتش تعییي ًوَد ) 70ًیض 
تشهَکلشٍهتاى  دی کلشٍهتاى، تشهَدی کلشٍفشم، قثَل قاتل هقذاس حذاک ش سٌّوَدی،

 لیتثش  تش هیکشٍگشم 100ٍ  100، 60، 300تشتیة تِ آؿاهیذًی سا آب دس تشهَفشم ٍ
ّثش   غلظثت  هجوَ  ًؼثت تایذ سٌّوَد، ایي اػت. ّوچٌیي، طثق گشفتِ دس ًظش
THM ِ11تاؿذ ) 1تش یا هؼاٍی  کَچ  سٌّوَد، هقذاس ت ِ   (. دس آخشیي هجوَعث

 1388( کِ دس ػال 1053اػتاًذاسدّای کیفی آب ایشاى )ٍیشایؾ پٌجن اػتاًذاسد 
 (.12هٌتـش گشدیذ ًیض اص سٌّوَدّای ػاصهاى تْذاؿت جْاًی اػتفادُ ؿذُ اػت )

دس آب  THMsدّذ کثِ غلظثت     ًتایج تحقیقات قثلی اًجام ؿذُ ًـاى هی
، غلظثت ٍ هاّیثت هثَاد    pHآؿاهیذًی تحت تأثیش عَاهل هختلفی ّوچَى دها، 

آلی طثیعی، غلظت کلش هلشفی، غلظثت یثَى تثشم ٍ صهثاى توثاع کلثش تثا آب        
ِ  Powell(. تِ عٌَاى ه ال، 1، 8تاؿذ ) هی ی ای تثِ تشسػث   ٍ ّوکاساى دس هبالعث

هْن تیي دها، کل کشتي آلی ٍ غلظت اٍلیِ کلش پشداختٌذ کِ ًـثاى دٌّثذُ     ساتبِ
 پثظٍّؾ  دس(. 13) تاؿذ ّوثؼتگی تا ی ایي عَاهل دس تَلیذ تشکیثات جاًثی هی

Al Heboo  ٍ Istvįnٍ تَجِ تِ اثشات دٍص تا ی کلش تثش تـثکیل    تا ،ّوکاساى
THMsُتا تغییش کلثش تضسیقثی، دهثا ٍ    ّای جاًثی گٌذصدایی  ، تـکیل ایي فشآٍسد

هثَسد   (DOCیثا   Dissolved organic carbonهقذاس کشتي آلثی هحلثَل )  
ًـثاى داد کثِ   ٍ ّوکثاساى   Williams(. ًتثایج تحقیثق   6تشسػی قشاس گشفثت ) 

تَصیثآ آب داسای کلثش، تثاتعی اص فلثَل ػثال ٍ ًیثض         دس ؿثکِ THMsتـکیل 
 (.14) تاؿذ هَقعیت هحل تشسػی هی

دس  1373ػثال   THMsگیثشی   شای اٍلیي تثاس دس تْثشاى، اًثذاصُ   دس ایشاى ت
دسكثذ   25دػتَس کاس قشاس گشفت. ًتایج تشسػی هزکَس ًـاى داد کِ دس تیي حذٍد 

(. ّوچٌیي، 9تیؾ اص حذاک ش هقذاس هجاص تَدُ اػت ) THMsّا، غلظت  اص ًوًَِ
ؿذ کِ  ّای آؿاهیذًی تعذادی اص ؿْشّای تضگ اًجام هبالعِ دیگشی تش سٍی آب

حاکی اص تا تش تَدى غلظت ایي تشکیثات دس آب تشخی اص ؿْشّا اص جولثِ اّثَاص،   
یی ًیثض  ّثا  (. پظٍّؾ15) تاؿذ ّای ػال هی اكفْاى ٍ تٌذسعثاع دس تشخی اص هاُ

تَػ  علیاى تا ّوکاسی دفتش تحقیقات ؿشکت آب ٍ فاضلاب اػتاى اكفْاى دس 
شب اكثفْاى كثَست   دس آب ؿث  THMsخلَف تشسػی ٍجَد یثا عثذم ٍجثَد    

ایؼتگاُ هذ ًظش قشاس گشفت کِ تش اػاع ًتایج تِ دػت  9 ،گشفت. دس تحقیق ٍی
آهذُ، حذاک ش غلظت کلشٍفشم دس فلاٍسجاى، هیثذاى جوْثَسی )دسٍاصُ تْثشاى( ٍ    

هیکشٍگثشم تثش لیتثش گثضاسؽ      20/4ٍ  76/4، 89/4خَساػگاى تِ تشتیثة هعثادل   
 (.16، 17ًذاؿتٌذ )گشدیذ کِ اختلاف قاتل تَجْی تا یکذیگش 

ِ تشسػثی غلظثت کلشٍفثشم    تیٌا ٍ ّوکاساى کِ تا ّذف   دس هبالعِ عٌثَاى   تث
کلثش   کلشصًی ٍ ّوچٌثیي، تعیثیي غلظثت    فشایٌذ اص ًاؿی ػوی ٍ اكلی هحلَل

ِ  ٍ اكثفْاى  ؿثْش  آب تَصیآ  ؿثکِ دس کل هاًذُ تاقی  ػیؼثتن  تثا  تٌثذی آى  پٌْث
 ( اًجثام GISیا  Geographic information systemجغشافیایی ) اطلاعات

ٍ  هکثاًی  تا اطلاعثات  ّوشاُ ًظش هَسد ّای گشفت، دادُ  ًقثا  تحشاًثی   تحلیثل 
ًقبثِ هثَسد تشسػثی     30گشدیذ. تثذیي تشتیثة، هیثاًگیي کلشٍفثشم دس      هـخق

هاًثذُ   هیکشٍگشم تش لیتش ٍ غلظت هیاًگیي کلثش تثاقی   8/13، تالغ تش ّا پظٍّؾ آى
 (.3لیتش گضاسؽ گشدیذ )گشم تش  هیلی 03/1دس ایي ًقا  ًیض 

تا تَجِ تِ لضٍم پایؾ هذاٍم کیفیت آب تِ خلَف اص ًظش تشکیثات جثاًثی  
 THMsحاكل اص گٌذصدایی تا ّذف اطویٌاى اص کیفیت آب تَلیذ ؿثذُ، تشسػثی   

تِ عٌَاى یکی اص تشکیثات جثاًثی حاكثل اص گٌثذصدایی، دس دػثتَس کثاس تحقیثق       
یث  طثشف ٍ   حاضش قشاس گشفت. ایي هَضَ  تا تَجِ تِ عذم تشسػی چٌذ ػالِ اص 

ّای قثلی تشای هقایؼِ ٍ تشسػثی تغییثشات صهثاًی اص طثشف دیگثش، اص       ٍجَد دادُ
تشخَسداس اػت ٍ تثِ  اًذسکاساى تَلیذ آب اكفْاى تضسگ  اّویت صیادی تشای دػت

ِ  THMsّویي دلیل، تشسػی کیفی آب ؿشب اكفْاى اص ًظثش   تَصیثآ    دس ؿثثک
صهثاًی    تشداسی ٍ تثاصُ  ؿْش اكفْاى هذ ًظش قشاس گشفت. علاٍُ تش ایي، تعذد ًوًَِ

ّثای   ، اص جولِ تشتشیTHMsتِ ًؼثت طَ ًی دس ًظش گشفتِ ؿذُ تشای تشسػی 
 .تِ تَدگزؿ ّای هبالعِ حاضش ًؼثت تِ پظٍّؾ

 
 ّا رٍش

هتشهکعة دس ثاًیِ، آب جوعیتی تیؾ اص  12تا  10خاًِ اكفْاى تا دتی تیي  تلفیِ
ًوایثذ. ایثي    هیلیَى ًفش سا دس قالة طش  آتشػاًی اكثفْاى تثضسگ تثأهیي هثی     4

ؿثَد،   سٍد دس ػذ چن آػثواى تثأهیي هثی    خاًِ کِ آب آى اص سٍدخاًِ صایٌذُ تلفیِ
کِ ػیؼتن گٌذصدایی یکی اص فاصّا، کلش ٍ فاص دیگثش تلفیثق    تاؿذ داسای دٍ فاص هی

 ِ  18ؿثْش اكثفْاى تثا     تَصیثآ آب کثلاى     کلش ٍ اصى اػت. دس طش  حاضش، ؿثثک
ِ      ایؼتگاُ ًوًَِ خاًثِ آب   تشداسی هَسد تشسػثی قثشاس گشفثت کثِ آب آى اص تلثفی

  کِتشداسی ؿثث  ّای ًوًَِ ، پشاکٌذگی ایؼتگا1ُ ؿکلگشدد. دس  اكفْاى تأهیي هی
 ِ تثثشداسی اص   تَصیثثآ ؿثثْش اكثثفْاى دس تحقیثثق حاضثثش اسایثثِ ؿثثذُ اػثثت. ًوًَثث

( كثَست گشفثت؛ تثِ    1394-95تاس دس طی دٍ ػال ) 12ّای هَسد ًظش،  ایؼتگاُ
ًحَی کِ فلَل هختلف ػال تحت پَؿؾ قشاس دادُ ؿذ. تٌاتشایي، دس ّثش ػثال   

پَؿثؾ دادى   تشداسی دس ّش فلل اًجام ؿذ. تغییثشات فلثلی تثشای    دٍ تاس ًوًَِ
 THMsهْن تأثیشگزاس تثش تَلیثذ    ّای تغییشات دهایی، تِ عٌَاى یکی اص ؿاخق

هذ ًظش قشاس گشفت. علاٍُ تش ایي، الگَی هلشف آب ٍ کیفیت آى ًیض تحت تأثیش 
تاؿثذ. تٌثاتشایي دس هبالعثِ حاضثش، تشسػثی تَلیثذ ٍ تغییثشات         فلَل هختلف هی

THMs ( هکاى ٍ )هذ ًظش تَد. (1 ؿکلًؼثت تِ صهاى )فلَل 

ای )تیشُ( کثِ تثشای هلثاسف     ایی قَُْ ّا دس  شٍف ؿیـِ تشداسی توام ًوًَِ

ؿذ، ًگْذاسی گشدیذ. ایي  شٍف کثاهلا  اػثتشیل تثَد ٍ ّثی       داسٍیی اػتفادُ هی

ًاخاللی آلی ًذاؿت ٍ تٌاتشایي، ًیاصی تِ ؿؼتـَ تا دتشجٌت ٍ آب هقبش ًذاؿت. 

ِ   هثی تاص گزاؿثتِ   ؿیش آب تا صهاًی، دس ّش ایؼتگاُ تشداسی ًوًَِ دس هَقآ  ؿثذ کث

؛ تِ گشدیذ هیػپغ  شٍف هَسد ًظش کاهل پش  دهای آب خشٍجی آى ت ثیت ؿَد.

ّثا تثا    ؿذ. ًوًَِ ویگًَِ حثاتی هَقآ پش کشدى دس  شف تـکیل ً کِ ّی ًحَی 

ًگْثذاسی  دسجِ ػلؼیَع  4دهای  کَل تاکغ تا سػیذى تِ آصهایـگاُ دس اص قثل

ؿذ ٍ  ّای ّش هشحلِ دس ی  سٍص اًجام هی تشداسی (. توام ًو3ًَِ ،18، 19)ؿذ  هی

گشدیذ ٍ تلافاكلِ دس سٍصّای  ّا دس پایاى ّواى سٍص تِ آصهایـگاُ هٌتقل هی ًوًَِ

 گشفت. گیشی قشاس هی تعذ، هَسد ػٌجؾ ٍ اًذاصُ

اص دػثتگاُ  ، THMsتشای تعییي غلظثت   :THMsگیری غلظت  اندازه

، ؿثشکت  7890( )هذل GCیا  Gas chromatography) کشٍهاتَگشافی گاصی
Agilent ٌِآهشیکا( ٍ ػتَى هَیی ،DB5-MS  هتش ٍ قبش داخلثی ٍ   30تِ طَل

  ػثثثثٌجی جشهثثثثی آؿکاسػثثثثاص طیثثثثف تثثثثا هیکشٍهتثثثثش 25/0ضثثثثخاهت 
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 (11Nتا  1N) اصفْاى ضْر در ضبکِ تَزیغ برداری ًوًَِ ّای ایستگاُ پراکٌذگی .1 ضکل

 
(Mass spectrometry  یثثاMS هثثذل( )C5975 ؿثثشکت ،Agilent ،

( Head-spaceتشداسی فضثای فَقثاًی )   آهشیکا( ٍ ػیؼتن اتَهاتی  ًوًَِ
تش اػثثتفادُ ؿثثذ. -10301ISO  ٍ16469ISIRIهثتٌثثی تثثش اػثثتاًذاسدّای 

آتی تا اػتفادُ اص ی  دیؼپٌؼش یا   ًوًَِػی اص  ػی 10اػاع ایي اػتاًذاسد، 
ّای هخلَف سیختِ ٍ دسب آى تؼتِ ؿثذ ٍ آصهثایؾ ٍ    پیپت، داخل ٍیال
ّایی تا دسب آلَهیٌیَهی ٍ ػپتَم تفلًَی هٌاػة  )ٍیال گشفت ػٌجؾ كَست

ّا  تشداسی فضای فَقاًی(. دس ایي سٍؽ، ًوًَِ جْت ػیؼتن اتَهاتی  ًوًَِ
. دس توثام  گشفثت  اسی هَسد تجضیِ ٍ تحلیل قشاس هیتشد سٍص تعذ اص ًوًَِ 2تا 

ػٌجی ٍ دقثت ًتثایج    ّای هجَْل ٍ اػتاًذاسد تشای كحت هشاحل، اص ًوًَِ
ّای هختلف  گیشی تشای گًَِ اػتفادُ گشدیذ. حذ تـخیق ٍ حذ کوی اًذاصُ

THM  تاؿذ. جْت تشسػی كثحت   هیکشٍگشم تش لیتش هی 10ٍ  5تِ تشتیة
ّای اػتاًذاسد دس آب هقبش ٍ اػتاًذاسد  ّا، اص ًوًَِ آىّا ٍ اعتثاسػٌجی  دادُ

ّای ٍاقعی )اػپای  ؿذُ( اػتفادُ ؿذ. علاٍُ تش ایثي،   اضافِ ؿذُ تِ ًوًَِ
تکشاسی تثِ کثاس     ّا، دس ّش هشحلِ حذاقل ی  ًوًَِ تشای تشسػی دقت دادُ

تشداسی، تشای ػِ ایؼتگاُ تثِ كثَست تلثادفی     سفت. دس ّش هشحلِ اص ًوًَِ
 ػٌجی ٍ اسصیاتی دقت اًجام گشفت. كحت

، آهشیکا( HACH)ؿشکت  HQ40Dدها دس هحل ٍ تَػ  دػتگاُ پشتاتل 
 هاًثثذُ دس ّثثش ایؼثثتگاُ تثثا اػثثتفادُ اص دػثثتگاُ پشتاتثثل        ٍ کلثثش آصاد تثثاقی 

Pocket Colorimeter II  ؿشکت(HACHُاًذاص )گیشی گشدیذ. ، آهشیکا 
 

 ّا یافتِ
  دس آب ؿثکِ THMs  تشکیثات چْاسگاًِ  گیشی ؿذُ  ، ًتایج خام اًذاص1ُدس جذٍل 

تشکیثثات   ؿـن پایؾ تِ عٌَاى ًوًَِ آٍسدُ ؿذُ اػت. اص هیثاى   تَصیآ دس هشحلِ
تثا   15گیشی ؿذُ، کلشٍفشم تغییثشات غلظثت اص حثذاقل     اًذاصُ THMs  چْاسگاًِ

هَسد تشسػی تثا تَجثِ    THMsهیکشٍگشم دس لیتش سا ًـاى داد ٍ ػایش  31حذاک ش 
دُ ًذاؿثتٌذ )تثِ جثض     گیشی، تِ طَس عوثذُ هقثذاس اًثذاصُ    تِ سٍؽ اػتاًذاسد اًذاصُ

 کلشٍتشٍهَهتاى(. دی
 

ضبکِ تَزیغ در هرحلِ ضطن گیری کلرٍفرم در  . ًتایج اًذاز1ُجذٍل 
 برداری ًوًَِ

ضممممممموارُ 
هطخصممممِ  

 ایستگاُ

کلرٍفرم 
بر  کرٍگرمی)ه

 (تریل

ضوارُ 
هطخصِ 
 ایستگاُ

کلرٍفرم 
 کرٍگرمی)ه

 (تریبر ل

1N 17 11N 17 

2N 19 11N 15 

3N 18 12N 19 

4N 19 13N 23 

5N 23 14N 18 

6N 26 15N 15 

7N 26 16N 16 

8N 31 17N 21 

9N 15 18N 23 

 
  ِ   هیاًگیي کلشٍفشم تِ تفکی  فلَل هختلف تشای ًقا  هَسد ًظثش دس ؿثثک

 2 ؿکلدس  EPAتشای کلشٍفشم تش اػاع اػتاًذاسد  MCLGتَصیآ ٍ ّوچٌیي، 
ػثٌجی تثش سٍی    )قؼوت الف( ًـاى دادُ ؿذُ اػثت. تثش اػثاع ًتثایج كثحت     

 ّثای تثِ دػثت آهثذُ تثا تش اص       ّای اػثتاًذاسد ٍ اػثپای  ؿثذُ، تاصیثاتی     ًوًَِ
 دسكذ تعییي گشدیذ.  80

 شمال
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 . تغییرات کلرٍفرم بِ تفکیک ایستگاُ در ضبکِ تَزیغ؛ هیاًگیي در فصَل هختلف )قسوت الف( ٍ هیاًگیي ٍ اًحراف هؼیار در کل دٍرُ 2 ضکل

 پایص )قسوت ب(
EPA-MCLG: Environmental Protection Agency-Maximum Contaminant Level Goal 

 
دسكذ هحاػثِ ؿذ کثِ   15ػتاًذاسد ًؼثی حذاک ش ًیض حذٍد هقادیش اًحشاف ا

ذ. تشای هقایؼثِ  تاؿ تشداسی ٍ آًالیض هی دٌّذُ تک یشپزیشی هٌاػة دس ًوًَِ ًـاى 
تیـتش، هیاًگیي کلشٍفشم دس طَل هذت پایؾ )تذٍى دس ًظش گثشفتي فلثَل( تثِ    

)قؼوت ب( تشای ًقثا  هثَسد ًظثش اسایثِ ؿثذُ       2 ؿکلّوشاُ اًحشاف هعیاس دس 
تشای تعییي ٍجَد یا عذم  Two-way ANOVAاػت. ّوچٌیي، ًتایج آصهَى 

ُ  داس تیي ًتایج فلَل )تغییشات ص ٍجَد اختلاف هعٌی ّثای   هاًی( ٍ ًتثایج ایؼثتگا
آهذُ اػت کِ ًـاى دٌّذُ ٍجثَد اخثتلاف    2هختلف )تغییشات هکاًی(، دس جذٍل 

 (.P < 050/0) تاؿذ داس تشای ّش دٍ آصهَى هی هعٌی
 

 بحث
ؿـثن آى    طش  کِ ًتایج هشحلِ  دس هحذٍدُ THMگیشی تشکیثات هختلف  اًذاصُ

اسایِ ؿذُ اػت، ًـاى داد کِ دس توام  1دس جذٍل   تشای کلشٍفشم تِ كَست ًوًَِ
هتاى ٍ تشٍهثَفشم هقثادیش    کلشٍ  تشٍهَ هتاى، دی کلشٍتشهَ هَاسد تشای ػِ تشکیة دی

هیکشٍگشم تش لیتش( کِ الثتِ دس توام هثَاسد ًیثض    10ٍجَد ًذاؿت )کوتش اص  دُ اًذاصُ
اػثتاًذاسد  . هقادیش حذاک ش هجاص تاؿذ کوتش اص حذاک ش هجاص اػتاًذاسد آب ایشاى هی

هیکشٍگثشم   300ٍ  100هتاى ٍ تشٍهَفشم تِ تشتیثة   کلشٍ  تشٍهَ آب ایشاى تشای دی
ّا تکشاس گشدیثذ   تشداسی (. ایي هَضَ  دس توام ًو12ًَِتش لیتش گضاسؽ ؿذُ اػت )

ّای آهثاسی دس تحقیثق    ، کلشٍفشم تَد. تِ ّویي دلیل، تشسػیدُ اًذاصُ  ٍ تٌْا گًَِ
تثشای   EPAجثایی کثِ اػثتاًذاسد     جثام گشفثت. اص آى  حاضش تش سٍی کلشٍفثشم اً 
گیشی ؿذُ تثا   ؿَد، هقادیش اًذاصُ تشی هحؼَب هی گیشاًِ کلشٍفشم، اػتاًذاسد ػخت

 EPAاػثتاًذاسد   MCLGهقایؼِ گشدیذ.  صم تِ رکش اػت کِ  EPAاػتاًذاسد 
هیکشٍگشم تش لیتش ٍ حذاک ش هجثاص آى دس اػثتاًذاسد آب ایثشاى،     70تشای کلشٍفشم 

 (.  10، 12هیکشٍگشم تش لیتش عٌَاى ؿذُ اػت ) 300
)قؼوت الف( کِ تغییثشات غلظثت کلشٍفثشم دس     2 ؿکل ّای تش اػاع دادُ

دّذ، اٍل ایي کِ ًتایج فلَل هختلف تِ ّن ًضدیث    فلَل هختلف سا ًـاى هی
اػت ٍ دٍم ایي کِ غلظت کلشٍفشم دس توام هَاسد اص هقذاس حثذاک ش هجثاص ّثذف    

تاؿثذ. عثلاٍُ    ( تِ هشاتة کوتش هیEPAتش لیتش تش طثق اػتاًذاسد هیکشٍگشم  70)
  )قؼوت ب( کِ هیاًگیي تغییشات غلظثت کلشٍفثشم دس کثل دٍسُ    2 ؿکلایي،  تش 

، تِ خَتی حذٍد تا ی ایي تشکیة سا کِ تؼیاس کوتثش  دّذ گیشی سا ًـاى هی اًذاصُ
اص آى اػثت کثِ   قشاس داسد، تِ تلَیش کـیذ ٍ حاکی  EPAاص حذاک ش هجاص ّذف 

پایؾ، هقادیش کلشٍفشم تؼثیاس کوتثش اص حثذاک ش هجثاص       دس آب اكفْاى ٍ دس دٍسُ
ًذاؿثتٌذ   دُ هقذاس اًذاصُ THM. ػایش تشکیثات تاؿذ هی EPAّذف هعشفی ؿذُ 

هیکشٍگشم تش لیتش گثضاسؽ ؿثذ( ٍ دس توثام     10)دس توام هَاسد تِ كَست کوتش اص 
 عٌَاى حذاک ش هقذاس هجاص تَد. هَاسد ًیض کوتش اص هقادیش هـاتِ تِ

 
 تَزیغ  ّا برای کلرٍفرم در ضبکِ در چْار فصل ٍ کل ایستگاُ Two-way ANOVA. ًتایج آزهَى 2جذٍل 

 ریهقاد سطح ًَع ػاهل

 زمستان و سییپا تابستان، بهار، 4 شده ثابت فصل
 18N تا 1N 18 شده ثابت برداری ایستگاه نمونه

 یآهار یّا ضاخص
 هربؼات هجوَع یآزاد درجِ هٌبغ

 یهتَال
 هربؼات هجوَع )درصذ( هطارکت

 ضذُ لیتؼذ
 يیاًگیه هجوَع

 ضذُ لیتؼذ
 P هقذار F آهارُ

 < 111/1 65/23 791/194 4/584 35/44 4/584 3 فصل
 114/1 24/2 433/18 4/313 78/23 4/313 17 برداری ایستگاه نمونه

 - - 235/8 1/421 87/31 1/421 51 خطا
 - - - - 111 7/1317 71 مجموع
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( ًـاى 2دسكذ )جذٍل  95تَصیآ دس ػبح اطویٌاى   ًتایج کلشٍفشم دس ؿثکِ
( ٍ P < 010/0داسی تثثیي ًتثثایج فلثثَل هختلثثف )   داد کثثِ اخثثتلاف هعٌثثی  

( ٍجَد داسد. تش اػاع ًتایج تِ دػت آهثذُ  P;  014/0ّای پایؾ ؿذُ ) ایؼتگاُ
تَصیآ، هیاًگیي ًتایج دس ّش ایؼثتگاُ    ّای ؿثکِ تشای ایؼتگاُ Tukeyاص آصهَى 

گیشًذ ٍ دس تؼثیاسی اص هثَاسد،    دس کل دٍسُ پایؾ فق  دس دٍ گشٍُ هجضا جای هی
ّا تِ كَست هـتشک دس ّش دٍ گشٍُ جای گشفتٌذ کثِ تیثاًگش    ّش ی  اص ایؼتگاُ

ی تیـثتش ًـثاى داد کثِ اخثتلاف     ّثا  . تشسػثی تاؿثذ  اختلاف قاتل تَجِ هیعذم 
هیکشٍگشم  23)چْاسساُ جْاد( تا هقذاس  5Nداسی تیي هیاًگیي ًتایج ایؼتگاُ  هعٌی

)فلکثِ استثؾ(،    10N)هیذاى قائویثِ(،   9Nّای  تش لیتش تا هیاًگیي ًتایج ایؼتگاُ
15N  ٍ )ِخیاتاى  ل(17N   تِ تشتیة تا هقثادیش )8/14، 4/15، 5/15)خیاتاى جی 
دس ػثبح اطویٌثاى    Tukeyهیکشٍگشم تش لیتش ٍجَد داؿت. ًتایج آصهَى  4/15ٍ 
تیـثتش اص   5Nدسكذ حاکی اص آى تَد کِ دس ّش حال، هیاًگیي ًتایج ایؼثتگاُ   95

اسایثِ  ّای هَسد تشسػی تَد ٍ الثتِ اص حذاک ش هجثاص ّثذف    هیاًگیي ًتایج ایؼتگاُ
ًیض تِ هقذاس قاتل تَجْی کوتثش تثَد. علثت صیثاد تثَدى       EPAؿذُ دس اػتاًذاسد 

ّثا دس فلثَل   ُ  تَاًذ ٍسٍد آب تِ ؿثکِ تَػ  چثا  هقذاس دس ایؼتگاُ هَسد ًظش هی
پشهلشف، ٍاقآ ؿذى دس اًتْای ؿثکِ، هاًثذ تثیؾ اص حثذ آب ٍ... تاؿثذ کثِ تثِ       

 ًیاص داسد. تش تیـتش تا داهٌِ تحقیقات گؼتشدُ ّای تشسػی
داس  جْت تشسػی اخثتلاف هعٌثی   Tukeyّا تا اػتفادُ اص آصهَى  تحلیل دادُ

تْثاس ٍ پثاییض دس یث  گثشٍُ ٍ فلثَل        دس فلَل هختلف ًـاى داد کثِ فلثَل  
تثَاى   گیشًذ. تِ عثاست دیگش، هی ّای هتفاٍتی قشاس هی صهؼتاى ٍ تاتؼتاى دس گشٍُ

ِ  ّای داسی تیي ًتایج فلل گفت کِ تفاٍت هعٌی تَصیثآ    تاتؼتاى ٍ صهؼتاى ؿثثک
تا ًتایج دٍ فلل دیگش ٍ ًیض تا یکذیگش هـاّذُ ؿذ. هیاًگیي غلظت کلشٍفثشم دس  

ٍ  7/19، 2/16، 8/19تَصیثآ تثِ تشتیثة      تْاس، تاتؼتاى، پاییض ٍ صهؼتاى دس ؿثکِ
هیکشٍگشم تش لیتش تِ دػت آهذ؛ دس حالی کِ هیاًگیي دهثای آب تثِ ّوثاى     9/12

دسجثثثثثِ  4/11 ± 8/1ٍ  5/15 ± 3/4، 3/25 ± 9/2، 0/20 ± 6/3تشتیثثثثثة 
 ، 50/00 ± 23/0، 66/0 ± 17/0ػلؼثثیَع ٍ هیثثاًگیي غلظثثت کلثثش آصاد ًیثثض   

گشم تش لیتثش هحاػثثِ ؿثذ. ًتثایج هبالعثِ       هیلی 56/0 ± 15/0ٍ  50/0 ± 24/0
Baytak   ّوکاساى دس ػِ هٌبقِ اصهیش تشکیِ ًـاى داد کِ غلظثت ٍTHMs  اص

؛ تِ طَسی کِ تیـتشیي هقثذاس  یاتذ تِ ػوت فلل تْاس افضایؾ هیفلل تاتؼتاى 
تحقیثق حاضثش ّوخثَاًی     ّای ( کِ تا یافت20ِگیشی گشدیذ ) دس فلل تْاس اًذاصُ

گیثشی کلشٍفثشم دس    داؿت. ًتایج پظٍّؾ کیاًی ٍ ّوکاساى کثِ تثا ّثذف اًثذاصُ    
اى داد کثِ  ًوًَِ اًجام ؿذ، ًـ 81آتاد ؿْش ّوذاى تش سٍی  خاًِ آب عثاع تلفیِ

هیکشٍگثشم تثش لیتثش     53/7ٍ  4/3حذاقل ٍ حذاک ش غلظت ایي تشکیة تِ تشتیثة  
 ّا (. اص علل تؼیاس هحتول کن تَدى غلظت ایي تشکیة دس هبالعِ آى21) تاؿذ هی

گیثشی   تَاى تِ اًثذاصُ  گیشی ؿذُ دس تشسػی حاضش، هی ّای اًذاصُ ًؼثت تِ غلظت
آتاد )تا صهاى تواع تؼیاس کن کلثش    اعخاًِ عث ایي تشکیة دس هحل خشٍجی تلفیِ

گیشی دس ؿثکِ تَصیآ ؿْش ٍ ّوچٌیي، کیفیت تْتثش   ػاصّا( تِ جای اًذاصُ ٍ پیؾ
آب سٍدخاًِ هَسد ًظش اؿاسُ ًوَد. فخشی ٍ ّوکثاساى دس تحقیثق خثَد، غلظثت     

هیکشٍگثشم تثش    3/57ٍ  5/3کلشٍفشم دس آب ؿشب هـْذ ٍ هاصًذساى سا تِ تشتیة 
ًذ کِ حاکی اص تفاٍت ؿذیذ ایي تشکیثات دس ًقا  هختلف کـثَس  لیتش گضاسؽ کشد

 (.22) تاؿذ هی
ِ     هقایؼِ تَصیثآ اكثفْاى دس     هیاًگیي غلظت کلشٍفشم تَلیثذ ؿثذُ دس ؿثثک

گشم تش لیتش( تا هیاًگیي اسایِ ؿذُ دس پثظٍّؾ   هیکشٍ 5/16 ± 8/2فلل تاتؼتاى )
گشم تش لیتش(، حکایت اص سؿثذ   هیکشٍ 4/13 ± 5/8تیٌا ٍ ّوکاساى دس ّواى فلل )

(. تفثاٍت ًتثایج هیثاًگیي تثیي     3دسكثذی( داسد )  20ٍاحثذی )افثضایؾ    3حذٍد 
( ًـثاى داد کثِ اخثتلاف    3ّای تشسػی حاضثش ٍ تحقیثق تیٌثا ٍ ّوکثاساى )     دادُ
(. P;  056/0دسكذ ٍجَد داسد ) 90ّا دس ػبح اطویٌاى  داسی تیي هیاًگیي هعٌی

حذاقل غلظثت کلشٍفثشم دس پثظٍّؾ حاضثش دس      ایي دس حالی اػت کِ حذاک ش ٍ
هیکشٍگشم تش لیتش ٍ دس تحقیثق تیٌثا ٍ ّوکثاساى تثِ      32ٍ  10تاتؼتاى تِ تشتیة 

کثِ   کٌثذ  ( عٌَاى ؿذ. ایي هقایؼِ تیاى هثی 3هیکشٍگشم تش لیتش ) 28ٍ  10تشتیة 
ػال فاكلِ صهاًی تیي دٍ هبالعِ، تیؾ اص  5حذاک ش هقذاس کلشٍفشم دس طی حذٍد 

كذ افضایؾ داؿتِ اػت ٍ الثتثِ ّوچٌثاى کوتثش اص حثذاک ش هقثادیش هجثاص       دس 14
هیکشٍگثثشم تثثش لیتثثشEPA (70  )هیکشٍگثثشم تثثش لیتثثش( ٍ  300اػثثتاًذاسد ایثثشاى )

غلظثت حثذاک ش کلشٍفثشم، پثایؾ     ّوچٌثیي،  . ایي افضایؾ دس هیاًگیي ٍ تاؿذ هی
ّای آیٌثذُ   تشای ػال  هذاٍم ایي تشکیثات ٍ اجشایی ًوَدى ساّکاسّای کاّؾ آى

 کٌذ. سا گَؿضد هی
ػثاصّا دس آب   ، کثاّؾ پثیؾ  THMsیکی اص ساّکاسّای اجشایثی کثاّؾ   

( ضثوي تعیثیي   23( ٍ تیٌا ٍ ّوکاساى )2تلفیِ ؿذُ اػت. اتشاّیوی ٍ ّوکاساى )

تِ عٌَاى عاهل اكلی تَلیذ هحلثَ ت ثاًَیثِ    ػیذّیَهی ا فحز تْیٌِ ی اؿش

اكثثثلا  ؿثثثذُ تثثثا  ئَلیت کلیٌَپتیلَ یت صًاًَ ٍ لفعا ًاًَکشتي تَػ کلشیٌثثثِ 

دسكثذ اص   99ػَسفاکتاًت کاتیًَی، تِ ایي ًتیجِ سػیذًذ کِ دس ؿشای  تْیٌِ، تثا  

گیشی تشکیثات جاًثی حاكل اص  ػاصّا قاتل حزف اص آب ّؼتٌذ. اگشچِ اًذاصُ پیؾ

ّای حزف  ّا تا اػتفادُ اص سٍؽ ٍ کٌتشل غلظت آى THMsگٌذصدایی ٍ تِ ٍیظُ 

ّا اص اّویت تؼضایی تشخَسداس اػثت، اهثا    ػاصّای تَلیذکٌٌذُ آى کاّؾ پیؾ ٍ یا

گًَِ تشکیثات ًیض هَسد تَجثِ قثشاس گشفتثِ     ٍصًی ػویت ایي ّای تاصگی ؿاخق تِ

تا اًجام تحقیقثی دسیافتٌثذ کثِ اگشچثِ دس تشخثی اص هثَاسد        Li  ٍMitchاػت. 

کوتثش اص هیثضاى   هوکي اػت غلظت تشکیثات جاًثی حاكثل اص گٌثذصدایی دس آب   

هجاص تعشیف ؿذُ تش اػاع اػتاًذاسدّا تاؿذ، اها تِ علت خلَكیات ؿثیویایی ٍ  

تٌَ  ایي تشکیثات، هوکي اػت اثشات ػویت تیـتشی اص خَد دس آب ًـاى دٌّثذ  

(. تٌاتشایي، علاٍُ تش تشسػی غلظت تشکیثات جاًثی تَلیذ ؿذُ، تعیثیي اثثشات   24)

اص اّویت صیادی تشخَسداس اػت کِ تایثذ هثَسد   ّا اص جولِ ػویت ًیض  دساصهذت آى

 .اًذسکاساى تأهیي آب ؿشب قشاس گیشد تَجِ دػت

 

 گیری ًتیجِ
تِ عٌَاى هحلَ ت جاًثی حاكل اص گٌثذصدایی تثا کلثش دس     THMsگیشی  اًذاصُ

ؿثکِ آب آؿاهیذًی ؿْش اكثفْاى ًـثاى داد کثِ کلشٍفثشم تغییثشات غلظتثی اص       
هیکشٍگثشم دس لیتثش سا دس فلثَل     31هیکشٍگثشم دس لیتثش تثا حثذاک ش      15حذاقل 

هَسد هبالعثِ تثا    THMsتشداسی هختلف داسد. ػایش  ّای ًوًَِ هختلف ٍ ایؼتگاُ
ًذاؿتٌذ )تِ جضء  دُ  گیشی، تِ طَس عوذُ هقذاس اًذاصُ ِ تِ سٍؽ اػتاًذاسد اًذاصُتَج
دس هیاًگیي غلظت کلشٍفشم تَلیذ ؿذُ   کلشٍتشٍهَهتاى(. علاٍُ تش ایي، هقایؼِ دی

ٍ  5/16 ± 8/2تَصیآ اكفْاى دس فلل تاتؼثتاى )   ؿثکِ گثشم تثش لیتثش( تثا      هیکثش
 4/13 ± 5/8هیاًیگي اسایِ ؿثذُ دس هبالعثِ تیٌثا ٍ ّوکثاساى دس ّوثاى فلثل )      

دسكثذی(   20ٍاحثذی)افضایؾ   3(، حکایت اص سؿثذ حثذٍد   3گشم تش لیتش( ) هیکشٍ
ّثای تحقیثق حاضثش ٍ تحقیثق تیٌثا ٍ       داؿت. تشسػی آهاسی تثیي هیثاًگیي دادُ  
ذ، اخثتلاف هعٌثی داسی تثیي    دسكث  90ّوکاساى ًـاى داد کِ دس ػبح اطویٌاى 

دّثذ کثِ    (. ایثي هقایؼثِ ًـثاى هثی    P-Value= .056ّا ٍجَد داسد ) هیاًگیي
ػال فاكلِ صهاًی تیي دٍ تحقیق، تیؾ اص  5حذاک ش هقذاس کلشٍفشم دس طی حذٍد 
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دسكذ افضایؾ داؿتِ ٍ الثتِ ّوچٌاى کوتش اص حذاک ش هقادیش هجثاص اػثتاًذاسد    14
. ایثي  هیکشٍگثشم تثش لیتش(اػثت    70) EPAیتثش(ٍ ًیثض   هیکشٍگشم تش ل 300ایشاى )

افضایؾ دس هیاًگیي ٍ ًیض غلظت حذاک ش کلشٍفشم، پایؾ هذاٍم ایي تشکیثثات سا اص  
ّثای آتثی اص    ّا سا تثشای ػثال   ی  طشف ٍ اجشایی ًوَدى ساّکاسّای کاّؾ آى

کیفیت هٌاػثثی اص   آب ؿشب اكفْاى ،دس حال حاضش. کٌذ طشف دیگش، گَؿضد هی
؛ تِ طَسی کِ اػثتاًذاسدّای هعتثثش اص   داسد THMsهاًذُ ٍ  ٍجَد کلش تاقیلحاظ 
 .کٌذ هیتشآٍسدُ ٍ اػتاًذاسد هحی  صیؼت ایشاى سا  USEPAجولِ 

 

 اًیدتطکر ٍ قذر
، هلثَب داًـثگاُ   3554پظٍّؾ حاضش تشگشفتِ اص طثش  تحقیقثاتی تثا ؿثواسُ     

فاضثلاب اػثتاى   تذیي ٍػیلِ اص هذیشاى هحتشم ؿثشکت آب ٍ  تاؿذ.  اكفْاى هی
. یثذ آ اكفْاى تِ ٍیظُ ّوکاساى تخؾ تحقیقات، تـکش ٍ قذسداًی تثِ عوثل هثی   

ّوچٌیي، ًَیؼٌذگاى اص ّوِ افشادی کِ دس اًجام ایي هبالعِ ّوکثاسی ًوَدًثذ،   
 .ًوایٌذ ػپاػگضاسی هی
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Abstract 
Background: The goal of this study was to determine the concentration of trihalomethanes compounds in drinking 
water distribution network of Isfahan City, Iran, as well as comparison of data with previously reported values. 
Methods: This descriptive cross-sectional study was performed during the years 2015-2016. The samples were taken 
at sampling periods (totally 12 periods) from eighteen sampling points in one working day, based on standard 
methods. Trihalomethanes were determined based on ISO-10301:1997 and ISRI 16469 standards using gas 
chromatography-mass spectrometric (GC-MS) method. Other parameters including temperature, pH, and residual 
chlorine were measured at sampling sites. 
Findings: Among the measured concentration of four trihahomethane species, only chloroform showed measurable 
values. The average concentration of chloroform in Isfahan water distribution network was 19.8, 16.2, 19.7, and  
12.9 mg/l in spring, summer, autumn, and winter, respectively. The average concentration of residual free chlorine 
was 0.6, 0.6, 0.5, and 0.6 mg/l in same seasons, respectively. 
Conclusion: The current study reveals that the average concentration of chloroform measured in summer is 
approximately 20% higher than those reported values at 2013. The appeared trend in concentration of chloroform 
shows the importance of continuous monitoring of these compounds, and the implementation of their reduction 
strategies for the coming years. By the way, the quality of Isfahan drinking water respect to the mentioned species 
and residual chlorine currently passes credible standards as well as the United States Environmental Protection 
Agency (US-EPA). 
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