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  چکيده

 ي فرع ـ يفرآورده ها تشكيل  موجب  واكنش با كلر    بواسطه  ،  شوند  ي م يريگ   اندازه يکه بر اساس کربن آل     مواد آلي طبيعي        : و هدف  نهيزم

ي گنـدزدايي بـه اثبـات    ايي بعضي از اين فرآورده هاي فرع ـز سرطان كه گردند مي)  Disinfection By-Products( DBPs)(گندزدايي 

هاي   نتيجه علاوه بر تشكيل فرآوردهدر. باشند هاي متداول تصفيه آب قادر به حذف كامل مواد آلي طبيعي در آب نمي  فرآيند .رسيده است 

 .گردند ها و ايجاد طعم و بو نامطبوع و مشكلات ويژه مي فرعي گندزدايي، با ورود به شبكه توزيع آب موجب رشد مجدد ميكروارگانيسم       

در هاي جانبي گنـدزدايي در شـبكه توزيـع آب شـرب تهـران          غلظت كربن آلي و پتانسيل تشكيل فرآورده      لذا هدف از اين مطالعه تعيين       

  .باشد مي مواقع سال  برخي

چهار  از و هر ماه يک نمونه طبق روش استاندارد     ) ١٣٨٥سال  شهريور تا بهمن     (ي ماه متوال  شش ي در ط  يعمل نمونه بردار    :روش کار 

هـا   نمونه.  است هاي گرم سال نبوده ه برداري در ما  به علت بروز مشكلات امكان نمونه      .انجام گرديد  توزيع آب شرب تهران     شبكه    نقطه از   

و  DOC.  مـورد آنـاليز قـرار گرفتنـد    SUVA و EC ، DOC،  ) نـانومتر ٢٥٤جذب نور فرابنفش درطول موج (pH ، UV254از نظر 

UV254 دستگاه توسط  به ترتيبTOCشدندي اسپکتروفتومتر اندازه گير و آنالايزر .SUVA از نسبت UV254 و DOCمحاسبه شد .  

كه غلظت آنها در تمام نمونـه   توزيع آب شرب تهران نشان داد   شبكه    لي محلول در چهار نقطه از         بن آ   گيري غلظت كر    نتايج اندازه  :نتايج  

همچنين  .ليتر بود گرم در  ميلي٦٨٧/٠و ١٢/٠ترتيب   به ل لي محلو بن آ كرحداكثر غلظت   حداقل و   . استليتر بوده     گرم در    ميلي ۷/۰كمتر از     

شـبكه    لي محلول در      بن آ   غلظت كر .  بود ٣/١ ± ٧/٠حدود SUVA پارامتر ميانگين مقدار  .ليتر بود   گرم در    ميلي ٣/٠ ± ١٤/٠ميانگين غلظت 

  .نمايند ي پيروي نم  خاصي  زماني توزيع از تغييرات 

 SUVAمقدار پـارامتر  . باشند  هاي آب تهران قادر به حذف كامل مواد آلي نمي           خانه  باط نمود که تصفيه   ناز نتايج مي توان است    : يريگ  جهينت

ستيك احتمال تشكيل هالوا ني بنابرا .گريز را حذف نمايند  عظم مواد آب  كه بخش ا    هاي تهران قادر هستند       خانه  كه تصفيه   دلالت بر آن دارد     

  .باشد هالومتانها مي اسيدها بيش از تري

  )DOC( محلولي، کربن آلDBPs) ( گندزدايي ي فرعيفرآورده ها هيدروفيليک ، هيدروفوبيک،، مواد آلي طبيعي :يکليدگان واژ

  

  قدمهم

از  (NOMs)مواد آلي طبيعي     به   ي منابع آب  يآلودگ

ق هـا، اتفـا     نـده يه آلا يو تجز  ي ومصنوع يطبيعمنابع  طريق  

مـواد آلـي   گرچـه  . Zazouli et al. 2007a)(  افتـد  يم

  در انجـام   توانايي به دليل   اما   به تنهايي بي ضرر است       طبيعي

ــشكيل   ــر و تـ ــا كلـ ــنش بـ ــرآوردهواكـ ــي    فـ ــاي فرعـ هـ

  كـه اغلـب سـرطان زا مـي باشـند           است) DBPs(گندزدايي

.(Krasner et al. 1989) توان  يها م از جمله ابن فرآورده
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٥٢ محمدعلی ززولی و همکاران / 

 و هـالو   THMs( Trihalomethanes(تري هالومتـان 

را نـام   HAAs Haloacetic Acids)(استيک اسـيدها  

زايـي بـراي    برد که هردو اين ترکيـب مظنـون بـه سـرطان        

 USEPA يي داز قـانون گنـد  I مرحلـه . انسان مي باشـند 

 g/L�۸۰حــداکثر غلظــت آنهــا رابــه ترتيــب بــه حــدود 

 از   اعلام نموده است و در مرحله دوم به کمتـر          g/L�۶۰و

 بيـان  g/L�۳۰ وg/L�۴۰مقادير فوق و به ترتيب حـدود      

     ايــن محــدويتها ســبب گرديــد تــصفيه گننــدگان  .داشــت

آب بدنبال دستيابي به روشهاي جديد جهت تامين حـدود      

چندين گزارش نشان دادکه بـين      . مي باشند  DBPSمجاز  

NOM    و تشکيل تري هالومتان )THMs (   و هالو استيک

 (Crittenden   وجود دارد اط  ارتبHAAs) (اسيدها 

et al. 2005(  .  ثابت شده است که تـشکيلDBPs  بـه 

     بــه عنــوان عامــل ،مــواد آلــي طبيعــيو ســاختار غلظــت 

 وش تــصفيه آب بــستگي داردن بــه ريهمچنــ و   ،اصــلي

(Kim and Yu. 2005a). ب و سـاختار شـيميايي   يترک

و  در منـابع آب شـرب بـه  منـابع مـواد               مواد آلي طبيعي    

فرآيند هاي بيو ژئوشيميايي که در حوضه آبريز اتفاق مـي           

مـواد آلـي   ). .Huang et al. 2004 (افتد، بـستگي دارد 

طبيعي را به دو جـزء اصـلي هيـوميکي و غيـر هيـوميکي               

. بخش هيوميکي آب گريزتر مـي باشـد       . تقسيم مي نمايند  

 بخش غير هيوميکي کمتر خصوصيت آب گريـزي دارنـد         

)Croue et al. 1993; Owen et al. 1995.(  بخـش 

 معمـولا قابـل تجزيــه   مـواد آلــي طبيعـي   غيـر هيـوميکي  

بيولوژيـــک تـــر مـــي باشـــند بنـــابراين رشـــد مجـــدد 

 ميکروارگانيسم ها در شبکه توزيـع را فـراهم مـي آورنـد            

.(Karnik et al. 2005)      ايـن مـواد بـه آسـاني توسـط

بنـابراين  . فرآيندهاي متداول تصفيه آب حذف نمي شوند      

 ممکــن اســت وارد شــبکه توزيــع آب و در نهايــت آنهــا

    ).Zazouli et al. 2007a(بدست مصرف کننده برسد

،  مـواد آلـي طبيعـي   کيبـات    گـي تـر     به علت پيچيـد   

نتيجـه از   عملـي اسـت، در   تـين آنهـا غيـر    گيـري رو  انـدازه 

نـشين     پارامتر جا   يک. شود  نشين استفاده مي    هاي جا   پارامتر

ز بـه    گيري باشد و نيـا      اً قابل اندازه  يع  امتري است که سر     پار

 از    صحيحي  ه نداشته باشد و تخمين       آموزش ويژ   ات يا   تجهيز

.  )USEPA 1999(پـــارامتر مـــورد نظـــر ارائـــه دهـــد 

لي کل     کربن آ  -۱مينه    اين ز    مرتبط در  يترين پارامترها   متداول

 )TOC (   لي محلـول      و کربن آ )DOC(  ،۲-    جـذب پرتـو 

ــو  ــرابنفش در طــول م ــانومتر و ۲۵۴ج ف ــژ-۳ ن ه   جــذب وي

ــرابنفش   SUVA( Specific UV Absorbance(ف

لـي،   کـل کـربن آ  . )Crittenden et al. 2005( باشـند  مـي 

يـن    در ا . گيرد  هاي آب را اندازه مي      لي در نمونه    مقدار کربن آ  

گــردد و  کــسيد مــي  اCO2 بطــور کامــل بــه NOMSروش 

 معـادل  TOC .شـود  گيـري مـي    كربن حاصل اندازه    اكسيد  دي

جانـشيني اسـت و        پـارامتر      اما يـک     نيست NOMSغلظت  

ي   کيب عنـصر    ميکه تر    است تا هنگا   NOMSشاخص غلظت   

عنـصري، معمـولا غلظـت        کيـب   بر اساس تـر   . تغيير نکند   آن  

NOMS  دو برابر غلظـت TOC  اسـت  .DOC از   بخـشي 

 TOCتـر از   يا كم ي  باشد و غلظت آن مساو  مي لي بن آ   كر  كل

  ).Crittenden et al. 2005(ت اس

 به nm ۷/۲۵۳جذب پرتو فرابنفش در طول موج 

لي جاذب پرتو  ي آ خصي از غلظت مجموع اجزا عنوان شا

ماتيکي  کيبات آرو ميکي و تر قبيل مواد هيو فرابنفش از 

   يکUV نمونه آب با  لي يک اي آ گيري محتو اندازه. باشد مي

   بيشترDOCهرچه . باشد  مييع، ارزان و خودکار آيند سر فر

 UVه  جذب ويژ.  است  بيشترUV254باشد، جذب 

)SUVA (  بر حسبL/mg.mتقسيم جذب پرتو   ازUV 

 DOCبر مقدار  ) m-1برحسب ( نانومتر ۲۵۴در طول موج 

 شاخص SUVA. شود محاسبه مي) mg/Lبرحسب(نمونه 

 گريزي کيب آب از نظر آب صيف تر اي تو بي بر خو

)Hydrophobicity( دوستي آب و) Hydrophilicity (

 باشد، اجزاء آلي موجود ۲وقتي مقدار آن كمتر از . است

هيوميك  آبگريزي كمتري دارند و بيشتر از اجزاء غير

 باشد، اجزاء آلي موجود ۴و ۲وقتي مقدار آن بين . باشند مي

وقتي مقدار . باشند مخلوطي از اجزاء آبگريز و آبدوست مي

 باشد، اجزاء آلي موجود آبگريزي بيشتري ۴آن بيشتر از 

 Edzwald (اند هيوميك تشكيل شده دارند و بيشتر از اجزاء 

and Tobiason 1999.(  
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٥٣ / …غلظت کربن آلی و پتانسيل تشکيل                                                                                                                                                          

خانه آب  کيفيت آب در تصفيه بررسي    نتايج

فنلاند نشان ) Tampere(شهر تمپر)Rusko(روسكو

 در ماه دسامبر حداقل بوده و در TOCکه غلظت داد

متغير بوده   mg/l۳/۶ تا ۱/۵بين  يابد و  مي  تابستان افزايش

   متغير بود و   ۱۰۳/۰تا ۱۳۶/۰   بينUV254 . است

 بيشترين مقدار مربوط به بهار و زمستان بود 

)Matilainen et al. 2005.( ديگر در   مطالعه

اي  درياچه  در TOCآمريکا نشان داد که غلظت  ميشيگان 

 ۱۶۰/۰-۱۸۰/۰بين   UV254 و mg/L ۶/۱۱تا   ۶/۸بين  

تشکيل   را TOC% ۵۰تقريبا  گريز  بخش آب. متغير بود 

گريز برابر  عبارتي درصد جزء آب دوست وآب داد به مي

  ).Karnik et al. 2005   (بوده است

) Korea(کره) Han(در رودخانه هان   بررسي

گريز  از آب نشان داد که غلظت بخش آب دوست بيش

هيدروفوبيک  نسبت به جزء هيدروفيليک  چون جزء . است

اسيدها  استيک تشکيل هالو بيشتري در  پتانسيل  داراي  

بيشتري نسبت به   HAAsاين آبها  کلرزني    است،

THMs کنند  مي توليد)Krasner et al. 1996.(  

ا توجه به ارتباطي كه بين غلظت مواد آلي موجود ب

ي هاي فرعي گندزداي در آب با پتانسيل تشكيل فرآورده

گيري غلظت مواد آلي از  توان با اندازه وجود دارد، مي

 پتانسيل تشكيل SUVA و  UV254 آلي،  طريق كربن

باتوجه به  .هاي فرعي گندزدايي را تخمين زد فرآورده

 يگردد و دارا ين مي تامينکه آب تهران از منابع سطحيا

 موجود از يها خانه هي تصفيباشند و از طرف ي ميمواد آل

باشند که قادر به حذف کامل  ي متداول م هينوع تصف

ع آب يجه وارد شبکه توزيباشند و در نت ينگونه مواد نميا

 ش و اندازهين مطالعه پايهدف از ان يگردند بنابرا يم

و تهران شرب شبكه توزيع آب  يکربن آل مقدار يريگ

هاي فرعي گندزدايي  فرآوردهل يتشکتعيين پتانسيل 

است كه در اين مطالعه تعيين  لازم به ذكر .باشد يم

   . است  مدنظر نبوده  خانه مشكلات تصفيه

  

  

   کارشرو

ــه ا ــا توجــه ب نکــه آب شــرب تهــران عمــدتا از دو يب

بـه منظـور    . گـردد   ين م يه تام يپارس و جلال    خانه تهران   هيتصف

ه از آب   قط ـ کـه دو ن    ع  ي ـ از شـبکه توز     نقطـه  ۴ يبردار  نمونه

خانـه    هيتـصف گـر از آب     يد  نقطـه  ه شده تهرانپارس و دو    يتصف

بـرداري     نقـاط نمونـه    .دي ـشد، انتخاب گرد    يگر مشروب م  يد

. شده قابليت تعميم به كل شبكه آب شـرب تهـران را نـدارد             

  مـاه  شـش  در طـي        نقـاط  عمل نمونه بـرداري از هريـک از       

 به علت بروز مشكلات     .انجام گرديد ماه    شهريور لغايت بهمن  

 در هـر    .  است  م سال نبوده  هاي گر   ه  برداري در ما    امكان نمونه 

 نمونـه هـا جهـت    .ستگاه برداشت شديک نمونه در هر ا    يماه  

نمونــه بــرداري و . آنــاليز بــه آ زمايــشگاه انتقــال داده شــدند

نگهداري نمونه آب مطابق توصيه کتاب روشـهاي اسـتاندارد          

بدين صورت  . براي آزمايشات آب فاضلاب عمل شده است      

ــر ــه ب ــه ك ــر اي نمون ــرداري از بط ــشه يب ــاي شي ــه از  ه اي ک

بـا درب    )   کهربـائي    يـا    تيـره   شيشه( خورشيد حفظ شده      نور

TFE-Linedــود ــتفاده شـ ــا و  . اسـ ــشه هـ ــاي  شيـ بطريهـ

اسـيد    يـد بـا       بـرداري بـا      را قبل از نمونه    TOCبرداري    نمونه

مي مهر و موم گشته و در         اي آلومينيو   شستشو شوند و با ورقه    

يک سـاعت نگـه داشـته      حداقل به مدت  ۴۰۰درجه حرارت   

سپس با  . ها شستشو شوند       با دترجنت  TFEدرب  . شوند  مي

م   مقطر فاقد کربن شستشو شوند و بـا صـفحات آلومينيـو             آب

 درجـه   ۱۰۰سـاعت در      مهر و موم گردنـد و بـه مـدت يـک           

هـاي کـه بلافاصـله        نمونـه . گـراد حـرارت داده شـوند        يسانت

  بـا    C°۴  دمـاي  يـد در    گيـرد بـا      آنها انجام نمي     روي  آزمايش

اي  بـر .  شـوند   نگهـداري هـوا  و    حداقل تمـاس بـا روشـنايي      

فسفريک    با اسيد  pH ≥۲   کردن به   پايدار اسيدي   هاي نا   نمونه

  .شود  مي گيري توصيه سولفوريک در زمان نمونه يا  

برطبــق کتــاب   pH ،EC ، DOCنمونــه هــا از نظــر

ــاليز شــدند يروشــها  DOC. اســتاندارد آب و فاضــلاب آن

شيمادسـو  زر  ي آنـالا  TOC با دسـتگاه     5310Bمطابق روش   

)Shimadzu(ــدل ــرTOC-VCSH م ــدازه گي ــدي ان  . ش

ي   كلريدريك اسـيد    ها با استفاده از اسيد       نمونه كه  صورت  بدين

 Sparge with (ي صفر  هوا شيدن گاز حامل يا شده و با پا
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٥٤ محمدعلی ززولی و همکاران / 

Zero air ( يـل   بـن تبـد   كر اكسيد آن به دي ني بن معد ، كر

 IC( Inorganic(نـي  بن معـد  د و تحت عنوان كرگرد مي

Carbon آنگـاه نمونـه بـه داخـل        . شـود   گيري مـي     اندازه

) گـراد    درجـه سـانتي    ۶۸۰دمـاي (تـي   كنش حرار   محفظه وا 

بعـد از   . گـردد   يق مـي    سيون تزر   ليست اكسيدا   كنده از كاتا    آ

دار با احتراق      ماده كربن   شده و كل    ، آب نمونه تبخير     تزريق

يـه    تجـز   يـا  كـربن و آب اكـسيده   اكـسيد    بـه دي   ليستي  كاتا

) CO2(ليد شده     گاز حامل محصولات احتراق تو    . شود  مي

يابـد و   ساز انتقال مـي  ن گاز حامل به آشكار    را توسط جريا  

گيــري  ســاز مــادون قرمــز انــدازه  توســط آشــكار مــستقيماً

دار  متناسـب بـا غلظـت مـاده كـربن     CO2 غلظت. شود مي

   TC( Total Carbon(  بن كل يق كر دستگاه با تفر.است

  نمايد آلي را مشخص مي بن ني غلظت كر و معد

ک ي ـ توسـط    نـانومتر ۲۵۴در طول موج    UVجذب  

 Lambda 25 UV/Vis مـدل  دستگاه اسـپکتروفتومتر 

spectrophotometer ــد ــين ش ــداري  . تعي ــراي نگه  ب

ــه ــاي صــاف نمون ــنفش   ه ــاوراي ب ــور م ــژه ن جــذب وي

)(SUVA  از نــسبتUV2541سب  برحــ/m بــهDOC 

ــسب ــسب    mg/L برحـ ــود وبرحـ ــي شـ ــبه مـ  محاسـ

(L/mg.m) شودبيان مي (APHP 2000).ي تعيين   برا

اينكه، آيا غلظـت كـربن آلـي در ايـستگاه مختلـف داراي              

ليـز    باشـند يـا خيـر از از آزمـون آنـا             دار مي   اختلاف معني 

اسـتفاده  )  One-way ANOVA (طرفـه  ريانس يـك  وا

  .شد

  

  جينتا

ت آب  ي ـفي ک يري ـج اندازه گ  ين نتا ينگايک م يجدول  

ترمينـال    (توزيـع آب شـرب تهـران          شـبكه     چهار نقطه از    

) ونك و مسجد دانشگاه تهران      ميدان  آرژانتين،    ميدان  شرق،  

 ٢٥٤آلي، جـذب فـرابنفش در طـول مـوج             خصوصا كربن 

  . دهد يرا نشان م   ) UV) SUVAه    جذب ويژ نانومتر و   

بن   كرحداكثر غلظت     شود، حداقل و      همانطوريكه ديده مي  

ليتر متغير    گرم در    ميلي ٦٨٧/٠و  ١٢/٠ترتيب     به   ل  لي محلو   آ

ليتـر    گرم در    ميلي ٣/٠ ± ١٤/٠همچنين ميانگين غلظت  . بود

هـا    كه غلظت كربن آلي  در تمـام نمونـه           نتايج نشان داد    . بود

ــر از   ــي  كمت ــك ميل ــرم در ي ــود  گ ــر ب ــان. ليت ــدار مي گين مق

بـا توجـه بـه بـرآورد        .  بود ٣/١ ± ٧/٠ حدود SUVAپارامتر

تغييرات ) ١(نمودار تري هالومتان   بعمل آمده پتانسيل تشكيل   

مــاه  غلظــت كــربن آلــي محلــول را در طــي شــش ميــانگين 

همانطوريكـه نمـودار نـشان      . دهـد   برداري را نشان مـي      نمونه

زيـع  دهد تغييرات غلظت كربن آلي محلول آب شـبكه تو           مي

بـرخلاف انتظـار    . نماينـد    پيروي نمـي    تهران از روند خاصي     

حداكثر مقدار غلظت كربن آلي محلول آب شبكه توزيـع در           

عـلاوه بـر ايـن    . ماه بود اما حداقل مقدار در بهمن . ماه بود   دي

لـي    بـن آ    غلظت كـر  شـود،   ديده مي )١(همانطوريكه در جدول  

 پيـروي   صـي   مكـاني خا  توزيع از تغييـرات  شبكه  محلول در  

اخـتلاف    واريـانس نـشان داد كـه        ليـز      آزمون آنـا   .نمايند  نمي

غلظــــت كــــربن آلــــي آب در ايــــستگاههاي مختلــــف 

  ).<۰۵/۰P (باشند ميندار معني

 

  بحث 

 مواد آلي  كه در نتايج گفته شد، غلظتیهمانطور

توزيع آب  شبكه  لي محلول در چهار نقطه از  بن آ برحسب كر

ليتر بوده  گرم در  ميلي۷/۰ كمتر از  مونه شرب تهران در تمام ن

ترتيب   به ل لي محلو بن آ كرحداكثر غلظت  حداقل و . است

استباط    توان لذا مي. ليتر بوده است گرم در  ميلي۶۹/۰و ۱۲/۰

يع دلالت دارد بر   توز لي در شبكه  آ نمود که وجود كربن

 احتمالاً هاي موجود خانه  آب تصفيه هاي تصفيه ينكه فرآيند ا

باشند و  طبيعي از آب نمي لي  مل مواد آ قادر به حذف كا

با توجه به اينكه . شوند يع مي  توز  از آنها وارد شبكه بخشي

 و TOC درصد ۹۰ تا ۸۰ اغلب آبها حدود DOCمقدار 

، )Crittenden et al. 2005 (باشد مي TOCحداكثربرابر

ز  آب كمتر ا هاي  تمام نمونهTOCتوان گفت  مي

از طرفي در مطالعات مختلف . باشد گرم در ليتر مي ميلي۹/۰

 وپتانسيل تشكيل TOCبين  منطقي  رتباط  ارتباط 

آبهايي  در  مثلا. ثابت شده است) THMFP( هالومتانها تري

 و µgTHMFP/mgC۵۰  نسبت حدود  اين پائين  TOCبا 
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٥٥ / …غلظت کربن آلی و پتانسيل تشکيل                                                                                                                                                          

-µgTHMFP/mgC۱۰۰ بالاحدودTOC با آبهاي در

  .)Krasner et al.1996 (است بوده  ۵۰

هيوميک   اسيد جزء و همکاران) Speitel(اسپيتل 

  پتانسيل تشکيل    را علت اصلي  طبيعي مواد آلي

 Kim and( يو     و کيم. اند هالومتان گزارش نموده تري

Yu (  هيدروفيليک مواد آلي  گزارش کردند که جزء

  کاستي  هالو پتانسيل توليد هيدروفوبيک  طبيعي نسبت به 

کراسنر    .)Kim and Yu. 2005b (بيشتري دارد

)Krasner (تشكيل نسيل پتا و همکاران نشان دادند که  

هيدروفوبيک موادآلي  اسيد بخش هاتوسط متان هالو تري

 بخش وتوسطµgTHM/mgDOC۵۱طبيعي حدود 

 µgTHM/mgDOC۲۱حدود  هيدروفيليک  اسيد

همچنين کرو  . )Krasner et al. 1996(باشد مي

)Croue (و  هيوميک اسيد کردندکه و همکاران گزارش

 ۲۷ و ۴۶ترتيب حدود  فولويک به  اسيد

µgTHM/mgDOCکنند  مي  توليد) Croue et al. 

پذيري اجزاء مواد آلي طبيعي در  البته اين واکنش .)1993

 ديگر و از آبي به آب   از HAAs وTHMSتشکيل  

 Kim and Yu(متغير است  بسيار  ديگر  فصلي به فصل  

2005a; Panyapiyopol et al. 2005( . بنابراين با

 پائين TOCتوجه به اينكه آب شرب تهران از آبهايي با 

 و حداكثر ،حداقل)Zazouli et al. 2007b( باشد مي

 ميكروگرم در ليتر و ۳۴ و۶ هالومتان  تشكيل تري پتانسيل

 ميكروگرم در١٥±٧هالومتان  ميانگين پتانسيل تشكيل تري

به استثناي يك نمونه كه پتانسيل . شود ليتر برآورد مي

 ميكروگرم در ليتر بود، ۳۴هالومتان آن  تشكيل تري

ها كمتر از حد  هالومتان ساير نمونه پتانسيل تشكيل تري

 USEPAتوصيه شده قانون مرحله اول و دوم گندزدايي

    است مرحله اول قانون گندزدايي لازم به ذكر. .باشد مي

EPAها هالومتان داکثرتريح)THMs(اسيدها وهالواستيك

)HAAs (ترتيب حدود   بهراg/L�۸۰و /L � ۶۰ اعلام 

مقادير فوق و  نموده است و در مرحله دوم به کمتر از 

  . بيان داشته است  g/L � ۳۰ وg/L�۴۰ترتيب حدود  به

هاي  باط نمود که آبناست   توان ين مطالعه مي نتايج ا از 

   نسبت اجزاء  اينكه ه توزيع به دليلموجود در شبك

فيليک است و احتمال   فوبيك كمتر از اجزاء هيدرو هيدرو

  ها كمتر از احتمال تشكيل هالواستيك هالومتان تشكيل  تري 

. باشد  مي>۲SUVAزيرا مقدار پارامتر . اسيدهاست

تحقيقات ديگران نشان داده است که پتانسيل تشکيل 

THMSآلي طبيعي بيشتر است ولي   جزء آب گريز مواد 

 آلي   جزء آب دوست موادHAASبرعکس پتانسيل تشکيل 

 Kim and Yu. 2005a; Kim and(طبيعي بيشتر است 

Yu. 2005b( .باط نمود که ناست   توان بعلاوه مي

كه بخش اعظم مواد  هاي تهران قادر هستند  خانه تصفيه

شبكه  ول در لي محل بن آ  غلظت كر . گريز را حذف نمايند آب

  باشند كه يكي  برخوردار نمي  خاصي  زماني توزيع از تغييرات 

تغييرات  ديگري احتمال   و   تصفيه  كارايي  آن، تغيير از دلايل

توزيع به علت رشد احتمالي   غلظت در شبكه

  .باشد ها مي ميكروارگانيسم

اما مطالعه ديگر غلظت مواد آلي طبيعي در آب ورودي 

خانه تهرانپارس و جلاليه تهران در همين مدت  به دو تصفيه

نشان داده بود كه ) ۱۳۸۵شهريور تا بهمن ماه سال  (زماني

ماه   استثناي دي شهريور تا بهمن ماه به  طي  تغييرات ماهانه در 

تدريج   بNOMsباشدبطوريكه غلظت  کاملا مشخص مي

. يابد  مي از اواخر تابستان به سمت اواخر زمستان كاهش

وه بر اين  آن بررسي نشان داد که غلظت بخش علا

 فيليک بود از غلظت بحش هيدرو فوبيک بيش هيدرو

)Zazouli et al. 2007b .(كارايي  تعيين لذا براي   

برداري و  لي محلول، نمونه بن آ ها در حذف كر خانه تصفيه

  خانه، قبل از ورود به شبكه شده در تصفيه پايش آب تصفيه 

همانطوريكه گفته شده هدف از انجام اين . است  ضروري

هاي جانبي  مطالعه عمدتا تعيين پتانسيل توليد فرآورده

گندزدايي در شبكه آب تهران بوده و تعيين مشكلات 

علاوه بر اين، مطالعه . خانه جزو اهداف نبوده است تصفيه

هاي جانبي گندزدايي آب   پتانسيل توليد فرآورده حاضر فقط 

سي  برداري مورد برر طي شش ماه نمونه در شبكه توزيع را 

پايش جامع در  يد مطالعات و  قرار داده است بنابراين با
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٥٦ محمدعلی ززولی و همکاران / 

در مراحل مختلف از ورود آب به  فصول مختلف سال 

 از گندزدايي و قبل از ورود به شبكه  خانه، قبل تصفيه

توزيع و همچنين در نقاط مختلف شبكه توزيع آب  

تري غلظت مواد آلي  و پتانسيل  دقيق آيد تا بطور  عمل به

. يد هاي فرعي گندزدايي آنها بدست آ تشكيل فرآورده

هاي آب از نظر حذف  خانه  تصفيه  است كارايي ضروري

د تا مشخص شود  لي مورد مطالعه قرار گير  آ اجزاء مواد

 آب بهتر  هاي متداول تصفيه لي در فرآيند م جزء مواد آ كدا

  .شوند حذف مي

  

  ريگي نتيجه
ق ين تحقيی از ايری نهايگ جهيتبنابر آنچه گفته شد ن

  :باشد ر میيبه شرح ز

لي محلول در چهار  بن آ  مواد آلي برحسب كر  غلظت-۱

كمتر  توزيع آب شرب تهران در تمام نمونه  شبكه  نقطه از 

  .ليتر بوده است گرم در  ميلي۷/۰ از 

 پائين محسوب TOC آب شرب تهران از آبهايي با -۲

  .شود يم

ين دارد که  يع دلالت بر ا  توز لي در شبكه  آ  وجود كربن-۳

مل مواد  هاي موجود احتمالاً قادر به حذف كا خانه تصفيه

   از آنها وارد شبكه باشند و بخشي مولد کربن آلی از آب نمي

  .شوند يع مي توز

هالومتان   آب شرب تهران از نظر پتانسيل تشكيل تري-۴

صيه شده قانون مرحله اول و دوم استانداردهای  تو

  . دينما ت میي را رعاUSEPAگندزدايي

فوبيك كمتر از   هيدرو  در آب شرب تهران نسبت اجزاء-۵

ها  هالومتان تشكيل  تري فيليک است و احتمال   اجزاء هيدرو

  . اسيدهاست كمتر از احتمال تشكيل هالواستيك

   تغييراتتوزيع از شبكه  لي محلول در  بن آ غلظت كر -۶

  .کند وی نمی پير  خاصي زماني
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  طي  تهران در  توزيع برداري شده از چهار نقطه شبكه  آب شرب نمونه  آناليز  نتايج-۱جدول

  ۱۳۸۵شش ماه از سال 

   مكان

  برداري نمونه

  ماه 

 برداري نمونه

pH∗ EC  
(µmho/cm) 

UV254 
(cm-1) 

DOC  
(mg/L) 

SUVA  
)L/m.m(  

  ٠  ١٥/٠  ٠  ٣٦٠  ١٥/٧  شهريور

 ٤١/١  ٤١٢/٠  ٥٨/٠  ٣٢٥  ٤٢/٧  مهر

 ١/٢  ٤/٠  ٨٤/٠  ٣٤٦  ٣/٧  آبان

 ٧/١  ٣/٠  ٥١/٠  ٣٧٠  ٢٧/٧  آذر 

 ٨٩/١  ٦٨٧/٠  ٣/١  ٣٧٤  ٤٥/٧  دي

 تر
رق
 ش
ال
مين

  

 ٩٢٦/٠  ٢٧/٠  ٢٥/٠  ٣٥٧  ٢/٧  بهمن

  ١٩/١  ٢١/٠  ٢٥/٠  ٣٤٠  ٦٥/٧  شهريور

 ٥١/١  ٣٧/٠  ٥٦/٠  ٣٤٥  ٤٥/٧  مهر

 ٩١/١  ٣٤٥/٠  ٦٦/٠  ٣٧٠  ٢٥/٧  آبان

 ٦١/١  ٢٦/٠  ٤٢/٠  ٣٤٠  ٥٥/٧  آذر 

 ٥١/١  ٤٧/٠  ٧١/٠  ٤٢٠  ٤/٧  دي

ان
يد
م

 
ين
ژانت
آر

  
 ٢٥/١  ٢/٠  ٢٥/٠  ٣٩٠  ٢/٧  بهمن

 ١٢/١  ٤٣/٠  ٤٨/٠  ٣٦٠  ٢٥/٧  شهريور

 ٢  ٢٥/٠  ٥/٠  ٣٧٥  ٣٥/٧  مهر

 ٦٨/١  ٣٤/٠  ٥٧/٠  ٣٤٦  ١٥/٧  آبان

 ٤٥/١  ٤/٠  ٥٨/٠  ٤١٠  ٤٥/٧  آذر 

 ٣١/١  ١٧٦/٠  ٢٣/٠  ٣٩٠  ٣/٧  دي

ان
يد
م

 
ك
ون

  

 ٠٨/١  ١٢/٠  ١٣/٠  ٤٢٥  ٤/٧  بهمن

 ٠  ١٢١/٠  ٠  ٤٢٠  ٣٥/٧  شهريور

 ٠  ١٢٢/٠  ٠  ٣٢٤  ٥٦/٧  مهر

 ٣/١  ٣/٠  ٣٩/٠  ٤١٠  ٤/٧  آبان

 ٠٩/١  ٢٦٦/٠  ٢٩/٠  ٣٨٠  ٣/٧  آذر 

 ١/٢  ٤٦٦/٠  ٩٨/٠  ٤٠٥  ٥/٧  دي

ان
هر
ه ت
گا
نش
دا

  

  ٠  ١٣٥/٠  ٠  ٣٩٠  ٥/٧  بهمن

  ٣/١±٧/٠  ٣/٠±١٤/٠  -  ٣٧٨±٣٥  ٤/٧±١٣/٠  ∗∗ميانگين

                                ∗ pHبدون واحد   

   انحراف معيار±نگين  ميا∗∗                                
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٥٨ محمدعلی ززولی و همکاران / 
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   تغييرات غلظت كربن آلي محلول در شبكه توزيع آب تهران در طي شش ماه -۱نمودار
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