
 31                                                                                    1400 تابستان، 52شماره  یزدهم،سال س یعی،طب جغرافیای نامهفصل

 

 31-44 صص
 
 
 

 در آب شرب روستایی هاهالو متانارزیابی خطر قرار گرفتن در معرض تری 
 
 

 علی نصیری
 آزاد اسلامی، بوشهر، ایران دانشگاه ، واحد بوشهر،زیستمحیطدانشجوی دکتری گروه مهندسی 

 حقیقی فرد جعفر زادهنعمت اله 

 آزاد اسلامی، بوشهر، ایران دانشگاه ، واحد بوشهر،زیستمحیطاستاد مدعو، گروه مهندسی 
 اهواز، اهواز، ایران شاپورجندیدانشگاه علوم پزشکی  ،شناسیسمتحقیقات  استاد مرکز

 عبدالرحیم پذیرا
 آزاد اسلامی، بوشهر، ایران دانشگاه ، واحد بوشهر،زیستمحیطمهندسی  دانشیار گروه

 فاضل امیری

 آزاد اسلامی، بوشهر، ایران دانشگاه ، واحد بوشهر،زیستمحیطمهندسی  دانشیار گروه
 

 16/4/1399تاریخ پذیرش:       23/10/1398تاریخ دریافت:
 

 هچکید

انسان معرفی  یبرا زاسرطانماده  عنوانبهتوسط انستیتو تحقیقات سرطان  هاهالو متان یتر

و  زیرزمینیآب  آب آشامیدنی، تأمینمنبع  پروژه هفت روستادر  کهاینشده است. با توجه به 

، این مطالعه با هدف تعیین غلظت باشدمیکلر  مورد استفادهو گندزدای  استسد درود زن  آب

ده زمانی مطالعه حاضر در باز .آشامیدنی پروژه هفت روستا انجام شد در آب هاهالو متان یتر

از  ، مجد آباد، کمر زرد(آبادعباس) روستا منظور سهانجام گرفت. بدین  1396بهار و تابستان 

دما، کل کربن آلی و  ،pH مقادیر کلر، انتخاب وایستگاه  9شهرستان مرودشت فارس با مجموع 

تری  غلظت ترکیبات میانگین. شد یریگاندازهآب  یهانمونهدر با سه تکرار  هاهالو متانتری 

 کمر زردبر لیتر، روستای  گرممیلی 39 برابر آبادعباسدر این مطالعه برای روستای  هامتانهالو 

بیشترین غلظت  د شد.آورربر لیتر ب گرممیلی 7/39و روستای مجد آباد  بر لیتر گرممیلی 6/38

 میانگین .محاسبه گردیدبر لیتر  گرممیلی 73 مجد آباد با غلظتثبت شده مربوط به روستای 

در آب  هاهالو متان تریکلبرموکلرومتان و  یکلرومتان و د یغلظت کلروفرم، برموفرم، برمود

 ،43/7±72/2 ،42/11±90/3 ،25/22±98/7 بربرابه ترتیب  96شبکه در فصل بهار 

 ،69/14±11/4 برابربه ترتیب  96 در تابستان بر لیتر گرممیلی 70/15±06/47 ،51/2±95/5

 اب .دشسبه محابر لیتر  گرممیلی 97/7±13/31 ،49/1±95/3  ،51/1±93/4 ،99/1±55/7

 ترکیباتبروز  امکان ،مورد مطالعه آب شرب منطقه در هالو متانتری  غلظت مقادیر به توجه

در آلاینده  و حضور این بسیار پایین بوده مورد مطالعه هایآبدر اثر مصرف  تری هالو متان

 .کندینمسنی  هایگروهاز  کیچیهدر  کنندگانمصرفخطری را متوجه های مورد مطالعه آب
 

 .، روستا، شبکه توزیع، آب شربهالو متانتری  :واژگان کلیدی
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 مقدمه

به . (Boorman, 1999) ضروری استگندزدایی آب  ،بی توسط آبومیکر زایبیماریبرای جلوگیری از انتقال عوامل 

در  که گرددیمآب آشامیدنی استفاده  گندزداییوسیعی برای  طوربهخاطر هزینه پایین کلر و راحتی کاربرد، از کلرزنی 

به خاطر هزینه پایین کلر و راحتی کاربرد، از کلرزنی به طور  (.Bull, 2001) است مؤثرناشی از آب  یهایماریبکاهش 

  , Bull & ) که در کاهش بیماری های ناشی از آب موثر است شودیمند زدایی آب آشامیدنی استفاده وسیعی برای گ

که برخی از مواد ضدعفونی کننده مانند کلر با برخی از  دهدیمنشان  هاگزارش (.1390بابایی و همکاران،   2001

  ,Boorman)کنندیمرا تولید  زاسرطاناز ترکیبات  یامجموعهو  دهندیمترکیبات آلی موجود در آب واکنش نشان 

1999 & Bull, 2001)   از تواندیم مختلف یمیاییبا مواد ش انانس مواجهه .(1391سادات حسینی و همکاران، و 

 برخوردار یاژهیو اهمیت از بلع یرمس میان این در که پذیرد صورت استنشاق و تیبلع، تماس پوس مانند مختلف مسیرهای

واکنش بین مواد ارگانیک طبیعی و کلر انواع مختلفی از ترکیبات  در طی فرایند گندزدایی، (.(Villanueva, 2014است

هالو استیک اسیدها ، (HKSهالو استو نیتریل )، THMs))ها متانتری هالو ، شامل DBPS)جانبی گندزدایی )

(HAAS)،  هاونتکهالو (HKS و ترکیبات جانبی شناخته شده و )ناشناخته دیگر تولید کند (Richardson, 2005 & 

US EPA, 2011  مانند، یادیز یتورهاکبه فا هامتانتری هالو  لکیتش .(1391سادات حسینی و همکاران، و  pHزمان 

 (Natural Organi Matters) مواد ارگانیک طبیعی، دما، مقدار ماندهیباقلر کلر، کات یلـر، غلظت و خصوصک تماس با

NOMs  دارد یبستگ برم و غلظت (Singer PC, 1993 & Lekkas, 1996). شیافـزا pH  و زمـان تماس، باعث

 ,Singer PC, 1994 & Krasner et al) شودیمدها یاس یکد هالواستیـاهش تولک و هاهالو متان یدتریتولش یافزا

ن یو همـ شودیمـاد یلـر زکجه آن مـصرف ینتـ ه درکشتر شده یب شیمایی یهاواکنشش دما، سرعت یافزا با  (1989

و   Williams et al, 1997 & LeBel et al, 1997 شود یمترکیبات جانبی  لکیش تـشیامـر منجـر بـه افـزا

سه با یه در مقاکون آب هستند یناسیلرک یمحـصولات جانبـ نیترمعمول هاهالو متان یتر .(1391 جعفری و همکاران،

هالو  یتر باتکیعمده تر .(Letterman, 1999) عملکرد دارند یبالاتر یهاغلظتارگانو هالوژنه در  یهاندهیآلا ریسا

 و )3CHClکلروفــرم )، )3CHBr( برموفــرم، )Br 2Cl CHن )لــرومتاک یدر آب شــامل: بــرمود موجود هامتان

 (.,Kutty & 2006 Samadi et al ,1995) باشندیم )2Br Cl CHبرموکلـرومتان ) ید

 زاسرطان)ممکن است برای انسان  B1 کلروفرم را در کلاس (US. EPA) آمریکا زیستمحیطآژانس حفاظت از 

ممکن است برای انسان  احتمالاً) B2 در کلاس رمبرموف و (، برومودی کلرومتانبرآورد شده انسان یهادادهباشد با 

 زاسرطان)ممکن است برای انسان C برمو کلرومتان در کلاس( و دی برآورد شده حیوانات یهادادهباشد با  زاسرطان

آژانس حفاظت از  که توسط ییگندزدا ین مربوط به محصولات جانبیدر قوان  (Phillips, 2013).( قرار داده استدباش

 مجاز ثر مقدارکحدا (Bull, 2001 & Villanueva, 2014) استه شد میتنظ 1976در سال  آمریکا زیستمحیط

Concentration Level =MCL Maximum گرممیلی 80 ،تحت عنوان متوسط سالانه هاهالو متان یترکل یبـرا 
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 یسازهاش یحذف پ هاهالو متان یترنترل ک ردها جهتیکرو ترینمهماز  .(Us E, 2006ده است )کراعلام در لیتر 

 ,LeBel et alش سازها )یپ یلخته ساز طریقاز  .ردیگیمزیر انجام  یهاروش در قالبکه  استمحصولات جانبی 

 ونیلتراسی، نانوفیغـشائ یندهایفرآ(، LeBel et al, 1997) یاگـرانولهفعـال  ربنکتوسط  یجذب سطح(،  1997

(Singer P, 1993 & Sandrucci P et al, 1995)  یولـکوزن مول حذف ذرات با ییه تواناک ییغشاءها کمکبا 

موجود در آب مربوط به  مواد ارگانیک طبیعیجزء  نیتربزرگ .Premazzi et al, 1997)دارند )دالـتون را  500-200

 Disolved Organic)) صـد در 50حدود  (.Kim et al, 2005 & Laîné 1993) است یکدروفوبیه یدهایاس

Carbon=DOC و  یکومـیه یدهایل از اسـکمتـش هستند کها مواد ی یآب یدهایـن دسـته مواد معروف به اسیا

 یـیاسـتفاده متـناوب از گندزداها هاهالو متان یترنترل کدر ، گرید هایتورکفا. (Kim et al, 2005) هستند یکفولـ

(، Singer PC, 1994) کلر دیاکسید (،Singer PC, 1994) ازن (،(Cowman et al, 1995 هانیکلر آممانـند 

لر ک دیاکسیداده از ازن و ف. در حال حاضر استاست UV (Wolfe, 2005)اشعه (، Singer PC, 1994) پرمنگنات

مطالعات اپیدمیولوژی  (.Richardson, 1996باشند )یمدر اولویت ا و اروپـا یکدر آمـر تیمورد اهم یهانهیگز عنوانبه

و  ناگهانی، نقایص هنگام تولد نیجنسقطدارای آثار منفی زیادی همچون بروز  هاهالو متان یترکه دهدیماخیر نشان 

 ریتأث(. آثار دیگری بخصوص در مورد کلروفرم گزارش شده است که Kutty, 1995) باشندیمجنین مرده وز بر وزایمان 

مادرزادی، آسیب به اعضای خاص بدن مانند کبد، کلیه و سیستم عصبی و آثار سوء در  یهایبروز ناهنجاربر تولید مثل، 

که  (. مطالعات بسیاری در مورد ارتباط بین آب آشامیدنیRichardson, 1996سیستم گردش خون از آن جمله هستند )

 (.Richardson, 1996 & Jack, 2003) و مشکلات تولید مثل در انسان وجود دارد شودیم گندزداییتوسط کلر 

قوانینی را  1979در سال  آمریکا زیستمحیطآژانس حفاظت از  ،هاهالو متان یتوجه به مخاطرات بهداشتی تربا 

هالو  یترکل یحداکثر مقدار مجاز برا در آب آشامیدنی منتشر کرد که طبق این قانون هاهالو متان یکنترل تر یبرا

این  تاکنون 1998 شد که از سال نییتع تریل بر کروگرمیم 100 سالانه در آب آشامیدنیمتوسط مقدار  تحت عنوان هامتان

بر اساس ران یا قات آبین مؤسسه استاندارد تحقیهمچن .(Us E, 2006یافته است ) قلیلت لیتر بر کروگرمیم 80 مقدار به

معادل  لیتر بر میکروگرم 200را به  هامتانهالو  یمقدارتر حداکثر 1376در سال  یدنیآب آشام ییایمیو ش یکیزیت فیفکی

 .Lee et al, 2004)رد )کلروفرم اعلام ک

که در کشور کانادا و عربستان سعودی انجام گرفت مشخص شد خطر در معرض  یچو درمطالعات انجام شده توسط 

از طریق جذب پوستی و استنشاق در حالتی که درجه حرارت آب حاوی کلر بالا باشد  هامتانقرار گرفتن با تری هالو 

 هاهالو متان یترکلات پرداختی و همکاران، غلظت عهمچنین در مطال (.Chowdhury et al, 2007بیشتر خواهد شد )

 5/19بر لیتر بود و بالاترین غلظت در یکی از مناطق با  میکروگرم 9و  81/0بین  در مناطق مختلف شهر تهران

و مرفه بود  نسبتاًکه  یامنطقهمشاهده گردید. نتایج نشان داد که خطر ابتلا به سرطان در طول عمر در  بر لیتر میکروگرم

، این در حالی است که در منطقه دیگری که هبود 19/7*10-5برابر  شدیمشامیدن استفاده آسطحی جهت  هایآب از
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بود. نتیجه اینکه با  38/9*10 -6خطر ابتلا به سرطان در حدود  شدیمچاه جهت آشامیدن استفاده  و آبکمتر مرفه بود 

-5متوسط طول عمر خطر ابتلا به سرطان  ردیگیمقرار  هاهالو متان یترمصرفتوجه به جمعیتی که در معرض 

 (.Pardakhti et al, 2011) است 33/4*10

در  هاهالو متان یتر غلظت ترکیبات جهت تعیین 1392و تابستان  1391در زمستان که فضلی  یامطالعه اساس بر

 یترکلداد، میانگین غلظت کلروفرم، برموفرم، دی برموکلرومتان و دی کلروبرمومتان و  شهر زنجان انجام آب شبکه

، 98/1 ± 14/0، 08/3 ± 43/0 ،72/4 ± 25/1 ،7/4 ± 44/1 در آب شبکه در فصل زمستان به ترتیب برابر هاهالو متان

 ±14/0، 65/3 ± 81/0 ،71/4 ± 8/1، 21/4 ± 83/1 و در تابستان به ترتیب برابربر لیتر  میکروگرم 19/14 ± 09/3

بود  یالمللنیبکه در حدود پیشنهادی رهنمود استاندارد ملی و  دشمحاسبه  بر لیتر میکروگرم ±81/14 4/4، 22/2

(Golfinopoulos, 1993 ؛) در شهر اهواز انجام داد غلظت  1390که بابایی در سال  یامطالعههمچنین بر اساس

 92/18 ، در فصل بهاربر لیتر میکروگرم 86 تا بر لیتر میکروگرم 5/20در فصل زمستان از  هاهالو متان یترکل

بر  میکروگرم 75/174تا بر لیتر  میکروگرم 35/17و در فصل تابستان از  بر لیتر میکروگرم 06/66تا  بر لیتر میکروگرم

آژانس مورد بیشتر از حد مجاز  6تنها در  هاهالو متان یترکلبود. نتایج این مطالعه نشان داد که غلظت  ریمتغ لیتر

مورد بیشتر از استاندارد ایران و رهنمود سازمان  3( و تنها در بر لیتر میکروگرم 80) آمریکا زیستمحیطحفاظت از 

 (.Golfinopoulos et al, 1996) استبهداشت جهانی 

غلظـت  که دادندنشان  را بررسی و در آب شرب شهر تهران هاهالو متان ی( غلظت تر2010و همکاران ) یمظلوم

 94/0 مانده برابـر بـایلـر باقـکمتوسـط  با وجود یو در منبع خروج یکلرزنشیپ باوجود یلـروفـرم در منبع ورودک

 یران و سـازمان بهداشـت جهانیا یدنیآب آشام هالو متان یترمجازاز حد  ترنییپاار یسبکه  استبر لیتر  میکروگرم

 (.1388 همکاران،مظلومی و و  LeBel et al, 1993 & Mazloomi et al, 2009) دباشیم (بر لیتر میکروگرم)

 

 منطقه مورد مطالعه

شهرستان مرودشت  از انجام گرفت. بدین منظور از پروژه هفت روستا 1396بازده زمانی بهار و تابستان  حاضر درمطالعه 

ایستگاه  9، مجد آباد، کمر زرد با مجموع آبادعباسی روستا ، سه(استدر این شهرستان  یاپروژههفت روستا نام فارس )

ن غلظت یبالاتر با هادادهو  گرفتبا سه تکرار انجام  یریگنمونهروستا  تیهر موقع ازو شکل یک( ) دیگردانتخاب 

 زیرزمینی بود. یاچاههانتخاب شد. منبع آب شرب ترکیبی از آب سد درود زن و آب 
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 نگارندگان :مآخذ 

 موقعیت جغرافیایی سه روستا در استان فارس :1شکل 

 

 هاروشو  هاداده

کشور  15بیش از  فهرست منابع سطحی تصفیه شده، هایآبدر  حاصل از گندزدایی جانبی ترکیبات مطالعهجهت 

 یهاستمیس در هاغلظتشامل حداقل، میانگین و حداکثر  هاداده (1شده است )جدول  وردهآمختلف در سراسر جهان 

 بر لیتر میکروگرم به ،غلظت منتشر شده برای تجزیه و تحلیل، مقادیر واحدها یکپارچگیبرای . توزیع آب آشامیدنی بود

 (Hamidin et al, 2008). ه استتبدیل شد

 

 گیری شدهدر بالاترین دوز اندازه فهرست منابع ترکیبات جانبی :1جدول 
DBPS Country Year Source Of Water References 

TCM, BDCM, DBCM, TBM Turkey 2004 Distribu ion system Uyak (2006) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM, DCAA, TCAA Greece 2001/02 Distribution system Golfinopoulos and Nikolaou (2005 

DCAA, TCAA UK 2003 Tap water Malliarou et al. (2005) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM, DCAA, TCAA Turkey & Italy 2004 After chlorination Rizzo et al. (2005) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM Turkey 2003 Distribution system Toroz and Uyak (2005) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM Hong Kong 1997 Tap water Lee et al. (2004) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM, DCAA, TCAA Canada 2000/01 and 2001/02 Distribution system Rodriguez et al. (2004a, b) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM, DCAA, TCAA Russia 1999–2001 Tap water Egorov et al. (2003) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM Spain 2000 After chlorination Iriarte et al. (2003) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM, DCAA, TCAA Spain 1990 Tap water Villanueva et al. (2003) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM UK 1992–1998 –  

TCM, BDCM, DBCM, TBM, DCAA, TCAA Korea – After chlorination Kim et al. (2002) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM, DCAA, TCAA Finland 1994 After chlorination Nissinen et al. (2002) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM, DCAA, TCAA Korea 1996–1998 After chlorination Lee et al. (2001) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM, DCAA, TCAA European countries 1980–late 1990s After chlorination Palacios et al. (2000) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM, DCAA, TCAA Spain 1997/98 After chlorination Cancho et al. (1999) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM, DCAA, TCAA US & Europe 1989–1993 – Nikolaou et al. (1999) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM Egypt 1991–1993 After chlorination El-Shahat et al. (1998) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM, DCAA, TCAA Canada 1993 After chlorination Williams et al. (1997, 1998) 

TCM, BDCM, DBCM Greece 1995/96 Distribution system Golfinopoulos et al. (1998) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM Taiwan – Tap water Kuo et al. (1997) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM Egypt – – Hassan et al. (1996) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM Israel – – Heller-Grossman et al. (1993) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM Egypt 1989 Distribution system El-Dib and Ali (1992) 

TCM, BDCM, DBCM, TBM Canada 1981 – Morrison and Dionne (1982) 

TCM, trichloromethane; BDCM, bromodichloromethane; DBCM, dibromochloromethane; TBM, tribromomethane; DCAA, 

dichloroacetic acid; TCAA, trichloroacetic acid. 

 نگارندگان :مآخذ 
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دستورالعمل  با استفاده از ترکیبات جانبی برای ارزیابی دوزهای مواجهه با انسان، مقادیر غلظتشایان ذکر است 

  (Hamidin et al, 2008).شدبه دوز تبدیل آمریکا  زیستمحیطآژانس حفاظت از 

 کمر ،آباد مجد، آبادعباسروستا ) منظور سه نیبد. گرفتانجام  1396بهار و تابستان  یحاضر در بازده زمان مطالعه

 هامتان هالو یو تر یکل کربن آل دما، ،pHکلر،  ریمقاد نظر از آب یهانمونهو  ( از شهرستان مرودشت فارس انتخابزرد

 روش. بود ینیرزمیز یهاچاه آب و زن درود سد آب از یبیترک شرب آب منبع. شد انتخاب هاداده غلظتن یبالاتر و زیآنال

گاز  هایدستگاهبا استفاده از و  (B 6200)بخش  متد استانداردمطابق  هامتانهالو  یتر گیریاندازه و یبردارنمونه

 .(Bland, 1995) شد انجام( GC/MS) ی/ مس اسپکترومتر یکروماتوگراف

 2جدول استفاده شد.  ینسب اریمعو انحراف  از درصد بازیافت هامتانهالو تری  گیریاندازهبرای اعتبار سنجی روش 

را  پژوهشدر این  هالو متانترکیبات تری  گیریاندازهآمده برای روش  به دست ینسب اریمعو انحراف  درصد بازیافت

 ,Pavón et alدرصد قابل قبول است ) 80-120. طبق روش توصیه شده استاندارد متد درصد بازیافت بین دهدیمنشان 

 گیریاندازهبنابراین ؛ ردیگیمفوق قرار  در محدوده آمدهدستبهکه درصدهای بازیافت  شودیممشاهده  در جدول(. 2008

را قابل قبول  %20کمتر از  ینسب اریمعانحراف  ازآنجاکه. همچنین استصحت سنجی مطلوب  ازنظر هاهالو متانتری 

 .استاز نظر دقت سنجی هم مطلوب  هاهالو متانتری  گیریاندازهبنابراین ؛ (Pavón et al, 2008) دینمایمتوصیه 

 
 هاهالو متان یتر ترکیبات گیریاندازه یمقادیر برا :2 جدول

 نگارندگان :مآخذ 

 

، Kolmogorov– Smirnov test ،P-P Plots ،Paired Sample t testآماری  یهاآزمونبدست آمده با  یهاداده

One Sample t test .مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفت 

 

 هایافته

هالو  یدرصد تغییرات غلظت تر 95، دامنه، کمینه و بیشینه و حداکثرمقایسه میانگین، انحراف معیار، حداقل  4و  3جدول 

در منطقه مورد  هاهالو متانکه میانگین غلظت تری  دهدیمنتایج نشان  .دهدیمنشان  را در منطقه مورد مطالعه هامتان

، 25/22به ترتیب  هانمونهمطالعه در فصل بهار برای کلروفرم، برموفرم، دی برموکلرومتان و دی کلروبرمومتان در کل 

 بر لیتر میکروگرم 93/3، 95/3، 55/7، 69/14 و برای تابستان به ترتیب برابر بر لیتر میکروگرم 43/7، 95/5، 42/11

 13/31و برای تابستان بر لیتر  میکروگرم 06/47 برای بهار هاهالو متان یترکلهمچنین میانگین غلظت  ؛است

 Paired Sample tدر دو فصل بهار و تابستان با آزمون  هالو متانمقایسه بین غلظت تری  بوده است.بر لیتر  میکروگرم

 انحراف معیار نسبی درصد بازیافت آنالیت انحراف معیار نسبی درصد بازیافت آنالیت

 55/3 82/80 دی کلروبرمو متان 13/1 05/81 کلروفرم

 23/2 35/83 برموفرم 67/4 73/87 دی برمو کلرومتان
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test و آزمون One Sample t test ( انجام شد و نتایج نشان داد که بین غلظت  6و  5جدول )در  هاهالو متان یترکل

 فصل بهار و تابستان اختلاف معناداری وجود ندارد.

 

 هامتانتوصیفی مربوط به غلظت ترکیبات تری هالو  هایآمارهمقادیر  :3جدول 

 میانگین آنالیت روستا
 95ینه حد کمینه و بیش

 حداکثر حداقل

 آبادعباس

 8926/24 6354/15 7340/19 کلروفرم

 6413/6 1715/4 2650/5 دی کلروبرمو متان

 9687/4 1209/3 9390/3 دی برمو کلرومتان

 6923/12 9722/7 0620/10 برموفرم

 مجد آباد

 4002/25 4543/15 0485/20 کلروفرم

 2931/7 4374/4 7565/5 دی کلروبرمو متان

 2812/5 2133/3 1685/4 دی برمو کلرومتان

 3229/12 4976/7 7265/9 برموفرم

 کمر زرد

 0350/19 7170/12 6330/15 کلروفرم

 1650/9 1230/6 5270/7 دی کلروبرمو متان

 2250/8 4950/5 7550/6 دی برمو کلرومتان

 5750/10 0650/7 6850/8 برموفرم

 
 متانهاغظت تری هالو  درصد 95حد کمینه و بیشینه  - 3جدول ادامه  

 بهار
 درصد 95حد کمینه و بیشینه 

 تابستان
 درصد 95حد کمینه و بیشینه 

 درصد 95حد کمینه  درصد 95حد بیشینه  درصد 95حد کمینه  درصد 95حد بیشینه 

 71/26 54/35 هالو متان یترکل 36/38 76/55 هالو متان یترکل

 45/6 65/8 برموفرم 26/9 59/13 برموفرم

 12/3 78/4 دی برمو کلرومتان 55/4 34/7 کلرومتاندی برمو 

 08/4 77/5 دی کلروبرمو متان 92/5 94/8 دی کلروبرمو متان

 41/12 96/16 کلروفرم 83/17 67/26 کلروفرم

 نگارندگان :مآخذ 

 
 هامتان هالو یمقایسه فصلی میانگین، انحراف معیار، حداقل و حداکثر و دامنه تغییرات غلظت تر :4جدول 

 هالو متان یترکل کلروفرم دی کلروبرمومتان دی برمو کلرومتان برموفرم پارامتر زمان

 بهار

 30 15/12 9/4 13/3 75/6 حداقل

 73 87/36 29/12 03/11 89/17 حداکثر

 066/47 25/22 43/7 95/5 42/11 میانگین

 43 72/24 1/8 89/7 14/11 دامنه

 تابستان

 25 53/10 51/3 63/2 85/5 حداقل

 48 24/24 78/8 88/7 87/11 حداکثر

 133/31 69/14 93/4 95/3 55/7 میانگین

 23 71/13 27/5 25/5 02/6 دامنه

 نگارندگان :مآخذ
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 Paired Sample t test توسط آزمون هامتانمقایسه غلظت تری هالو  :5جدول 

 ی هالومتانترکل

Paired Differences 

 اشتباه معیار برای میانگین انحراف معیار میانگین سطح اطمینان
 درصد 95فاصله اختلاف اطمینان 

 بیشینه کمینه

 000/0 70/23 54/17 50/1 25/8 62/20 کلروفرم

 000/0 58/37 25/28 28/2 48/12 91/32 دی کلروبرمومتان

 000/0 98/38 30/29 36/2 96/12 14/34 دی برموکلرومتان

 000/0 79/33 42/25 04/2 19/11 60/29 برموفرم

 نگارندگان :مآخذ             

 

 One Sample t test توسط آزمون هامتانمقایسه غلظت تری هالو  :6جدول 

 هالو متان یترکل

Test Value = 80 

 میانگین اختلاف سطح اطمینان
 درصد 95اطمینان  اختلاف فاصله

 بیشینه کمینه

 -79/58 -26/64 -52/61 000/0 کلروفرم

 -87/72 -75/74 -81/73 000/0 دی کلروبرمومتان

 -19/74 -89/75 -04/75 000/0 دی برموکلرومتان

 -15/69 -86/71 -50/70 000/0 برموفرم

 نگارندگان :مآخذ 

 

باشد با  زاسرطان)ممکن است برای انسان  B1 کلروفرم را در کلاس آمریکا از زیستمحیطآژانس حفاظت از 

 زاسرطانممکن است برای انسان  احتمالاً) B2 در کلاس برموفرم انسان برآورد شده(، برومودی کلرومتان و یهاداده

د قرار باش زاسرطان)ممکن است برای انسان  C حیوانات برآورد شده( و دی برمو کلرومتان در کلاس یهادادهباشد با 

 (Phillips, 2013). ،7جدول  داده است

آژانس حفاظت بر اساس ها متانهالو  یترمختلفترکیبات  یگروه سرطان برا بندیطبقهو  زاییسرطانب یفاکتور ش

 (.Phillips, 2013) اندشدهآورده  7جدول در  از آمریکا زیستمحیطاز 

 
 هامتانتری هالو  هایگونهگروه سرطان برای  بندیطبقهو  زاسرطانعوامل شیب  :7جدول 

 
 
 
 
  
 

 نگارندگان :مآخذ  
 

مطالعه به   در سه روستای مورد هامتانتری هالو  حداقل غلظت حداکثر و شودمیمشاهده  3جدول  که در گونههمان

ترکیب غالب در بین ترکیبات  عنوانبهبنابراین، کلروفرم  ؛ترتیب متعلق به کلروفرم و دی بروموکلرومتان بوده است

 آنالیت

  ORALPFفاکتور شیب گروه بندی

 سرطان
 (گرم بر کیلو گرم در روزمیلی)

 دهانی

 کلروفرم
 دی کلروبرمو متان

 دی برمو کلرومتان

 برموفرم

B1 
 

B2 
 

C 
 

B2 

1/3  × 10−2 
2/6  × 10−2 
4/8  × 10−2 
9/7  × 10−2 
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 4و  3و  2 شکل که در گونههمان .شده و در مطالعه حاضر در نظر گرفته شد گیریاندازه هامتانهالو  تریمختلف

 مربوط به روستای مجد آباد با غلظت هاهالو متان تریخصوصثبت شده در  غلظت بیشترین و کمترین شودمیمشاهده 

 .است بر لیتر میکروگرم 25 و بر لیتر میکروگرم 73

 

 
 نگارندگان :مآخذ 

 در مناطق مختلف روستای مجد آباد هامتانترکیبات تری هالو  غلظت نمودار :2 شکل

 

 
 نگارندگان :مآخذ 

 آبادعباسدر مناطق مختلف روستای  هامتانترکیبات تری هالو  نمودار غلظت :3 شکل

 
 نگارندگان :مآخذ

 کمر زرددر مناطق مختلف روستای  هامتانترکیبات تری هالو  غلظت نمودار :4 شکل
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آژانس حفاظت با استاندارد  هاهالو متان تریکلو  هاهالو متانیانگین غلظت هر یک از ترکیبات تری م 6 و 5 شکل

 .دهدمیرا نشان  96در دو فصل بهار و تابستان  از آمریکا زیستمحیطاز 

 

 
 نگارندگان :مآخذ 

 در فصل بهار EPAبا استاندارد  هاهالو متانمیانگین غلظت ترکیبات تری  نمودار :5 شکل

 

 
 نگارندگان :مآخذ

 در فصل تابستان EPAبا استاندارد  هاهالو متانغلظت ترکیبات تری  نمودار میانگین :6 شکل

 

غلظت کلروفرم، برموفرم، دی برموکلرومتان و دی کلروبرمومتان  میانگین شودیمکه از نمودارها مشاهده  گونههمان

 از آمریکا زیستمحیطآژانس حفاظت از در مقایسه با حد مجاز پیشنهاد شده توسط  هانمونهدر کل  هاهالو متان یترکلو 

(EPA) استاز حد مجاز  ترنییپا. 

 

 بحث

و  سالانبزرگبرای  از آمریکا زیستمحیطآژانس حفاظت از توسط  ،فرض پیشنهاد شده سرانه مصرف آب مقادیر پیش

با مقادیر پیشنهادی در کتاب راهنمای  مقادیر منطبق هستند. این لیتر 1و  2 به ترتیب برابر زیر ده سال کودکان
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مصرف  الگوی کهاین به توجه . با(Phillips, 2013) تسا از آمریکا زیستمحیطآژانس حفاظت از  مواجهه فاکتورهای

 که مقدار شودیمسنی مختلف، توصیه  هایگروهریسک برای ارزیابی  منظوربه است، متفاوت مختلف نیس هایگروهدر 

یک  رودیمکه انتظار  ییهاسالتعداد (. Phillips, 2013) برآورد شود مجزا صورتبه گروه هر برای نیز مصرف رانهس

 از آمریکا زیستمحیطآژانس حفاظت از بر اساس کتاب راهنمای فاکتورهای مواجهه  فرد در مواجهه با منبع آلودگی باشد

(Phillips, 2013 )70  سال(Kutty, 1995 پیشنهاد شده است که بتواند نمایانگر متوسط امید به زندگی عموم مردم )

مختلف در ایران وجود ندارد در این مطالعه از مقادیر سنی  هایگروه برای وزن توزیع اطلاعات اینکه به توجه ابباشد. 

 پیشنهاد مختلف نیس هایگروه ( برایPhillips, 2013) از آمریکا زیستمحیطآژانس حفاظت از فرضی که  وزن پیش

 .شد تفادهکرده است اس

فصل بهار  یهانمونهدر  هالو متان یترکلحداقل و حداکثر غلظت  4آمده و مطابق جدول  به دستبا بررسی نتایج 

 48 وبر لیتر  میکروگرم 25فصل تابستان به ترتیب  یهانمونهو در بر لیتر  میکروگرم 73و  بر لیتر میکروگرم 30

 بوده است.بر لیتر  میکروگرم

به  96مربوط به بهار  یهانمونهحداکثر غلظت کلروفرم، برموفرم، دی برموکلرومتان و دی کلروبرمومتان در کل 

، 88/7، 87/11، 24/24به ترتیب برابر  96و در تابستان بر لیتر  میکروگرم 29/12، 03/11، 89/17، 87/36ترتیب برابر 

 بوده است.بر لیتر  میکروگرم 78/8

( انجام 5)جدول  Paired Sample t testفصل بهار و تابستان با آزمون  در دو هالو متانمقایسه بین غلظت تری 

در فصل بهار و تابستان اختلاف معناداری وجود ندارد  هاهالو متان یترکلشد که حاکی از این است که بین غلظت 

( و 6)جدول  One Sample t testهمچنین توسط آزمون ؛ بنابراین در این مطالعه تغییرات فصلی مشاهده نگردید

در فصل بهار با  هاهالو متان یترکلدر دو فصل مذکور نشان داد میانگین غلظت  هاهالو متان یترکلمقایسه با غلظت 

دارد، این نتیجه برای فصل  (>P-value 000/0) داریمعنیاختلاف  از آمریکا زیستمحیطآژانس حفاظت از  استاندارد

 .استشد بنابراین نتایج مطلوب  دییتأتابستان نیز 

 

 گیرینتیجه

 یترکلحاضر نشان داد که حداکثر غلظت کلروفرم، برموفرم، دی برموکلرومتان و دی کلروبرمومتان و  پژوهش نتایج

 73±67/14، 89/17±62/3، 03/11±27/2، 29/12±51/2 ،87/36±32/7ب به ترتی هانمونهدر کل  هاهالو متان

میکرو گرم بر لیتر و برای  06/47 همچنین میانگین غلظت کل تری هالومتان ها برای بهار استبر لیتر  میکروگرم

در سه روستای مورد مطالعه به  هاتری هالو متان میکرو گرم بر لیتر بوده است. حداکثر و حداقل غلظت 13/31تابستان 

 بنابراین کلروفرم به عنوان ترکیب غالب در بین ترکیبات مختلف وفرم و دی بروموکلرومتان بوده اس؛ترتیب متعلق به کلر

-با توجه به طبقه بندی آژانس حفاظت از محیط .اندازه گیری شده و در مطالعه حاضر در نظر گرفته شد هامتانتری هالو 
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، برومودی  B1کلاسکلروفرم را در  در خصوص سرطان زا بودن ترکیبات جانبی حاصل از گندزدایی که  زیست از آمریکا

قرار داده است لذا در این مطالعه که کلروفرم به C  کلاسو دی برمو کلرومتان در  B2 در کلاس برموفرم کلرومتان و

از  زیستمحیطآژانس حفاظت از در مقایسه با حد مجاز پیشنهاد شده توسط  عنوان ترکیب غالب در نظر گرفته شده است،

های گرفتن گروهو با در نظر  مجاز بوده، بنابراین در شبکه توزیع آب آشامیدنی پروژه هفت روستا حد ترازپایین آمریکا 

در  کنندگانمصرفوجود ندارد و  هاهالو متاندر خصوص مقادیر بالای تری  رسد که مشکلیحساس جامعه به نظر می

 .باشندینممعرض خطر مواجهه با این محصولات جانبی گندزدایی 
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