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  کمانرنگینی آلاقزلپرورش مزرعه ضد عفونی پساب 

(Oncorhynchus mykiss)  تولید ثیر آن بر أتو  میسد تیپوکلریهبا

 (THMs)ها هالومتانترکیبات تری
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 چکیده

 فرآیند این .دشومی محسوب ،حال توسعه در کشورهای به ویژه ،جهان سراسر در فاضلاب و هاکردن پساب ضدعفونی برای رایج روش یک کلرزنیرایند ف

با هدف  این مطالعه .شودعی و ورود آنها به منابع آبهای طبی (THMs) هاهالومتانتریهای گروه مانند زامضر سرطان جانبی ترکیبات ایجاد باعث تواندمی

-کلرودی، کلروفرمکل،  لومتانهاترکیبات تری تولید میزان برو تاثیر آن ماهیان سردآبی  پساب تولیدی در یک مزرعهسطوح مختلف کلرزنی  اثر بررسی

باه  کماانرنگینآلای ماهی قزل پرورش و مزرعه تکثیر خروجی لیتر پساب 400تحقیق، در این  .انجام گردید بروموفرمو  کلروبرومومتاندی، برومومتان

تیمارهاای  باه عناوان )هیپوکلریت سدیم( کلرمختلف ی هاوارد شد. سپس غلظت یلیتر 20 ظرف 15شامل  یی آزمایشهاو در واحدمنتقل آزمایشگاه 

روف روی یاک فافحه ظاباود و سه تکارار  ایارداضافه شد. هر تیمارظروف به  گرم در لیترمیلی 40و  30، 20، 10 پنج تیمار )شاهد(، شامل ،آزمایش

میازان ترکیباات جاانبی  ، تولیدکلرزنی غلظتبا افزایش که نشان داد  تحقیقنتایج . ساعت بود 24لرزان برای تهویه قرار داده شدند. طول دوره آزمایش

میکروگارم در لیتار و در  82±4کال  لومتاانهاتری یزانگرم در لیتر کلرزنی ممیلی 40به طوری که در تیمار  یابد.افزایش می به شدت هاهالومتانتری

تولید شده در بین تیمارهای آزمایشی  برومومتانکلرودیهمچنین علیرغم اینکه میانگین ترکیب  میکروگرم در لیتر بود. 15±2تیمار شاهد این شاخص 

-دیهمچنین با افزایش غلظت کلرزنی ترکیباات داشتند.  دارمعنی اما تیمارهای آزمایشی با تیمار شاهد تفاوت (p>0.05)نشان ندادند  دارمعنیتفاوت 

بود؛ در حالیکه سطوح مختلف کلرزنی تآثیری بار افازایش غلظات ترکیاب  دارمعنیو کلروفرم روند افزایشی داشت و تفاوت بین تیمارها  کلروبرومومتان

ری بخاطر باالا باودن ساط  وهالومتان در فرایند تصفیه فاضلاب آبزی پربات تریدار نبود. میزان تولید ترکیبروموفرم نداشت و تفاوت بین تیمارها معنی

بیشترین غلظت مجااز بارای تصافیه  ،لذا .گرم در لیتر، بالاتر از استانداردهای بهداشتی جهانی استمیلی 10ها، به غیر از تیمار مواد آلی در این فاضلاب

 شود.توفیه می کلر مایعر لیتر گرم دمیلی 10پروری ماهیان سردآبی فاضلاب آبزی

 .بیآ، ماهیان سردلومتانهااضلاب آبزی پروری، تریف تصفیه فاضلاب، ،نیکلرز کلیدی: هایواژه
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Abstract 
Chlorination is a common method of water disinfection in the world, especially in developing countries. But 

this process can cause harmful compounds such as trihalomethanes. In this research, the effects of different 

levels of chlorination on trout effluent (cold fish), to produce trihalomethane compounds (THMs), were 

investigated. Four hundred liters of effluent from a rainbow trout farm sampled and transferred to Laboratory 

and divided into 15 containers with 20-liter capacity as the experimental unites. Then different 

concentrations of chlorine (sodium hypochlorite) were added to the containers, including five treatments 

(control), 10, 20, 30 and 40 mg / l, in triplicates and kept on the shaker for ventilation during a- 24hr period. 

The results showed that the amount of trihalomethane has increasing trend while chlorination increase. So 

that in the 40 mg / l chlorination treatment, the total trihalomethane concentration was significantly higher 

and reached to 4 ± 82 μg / l but in the control treatment, it was 15.2 μg / l. However, the mean of produced 

chloride-bromomethane did not show any significant differences among the chlorinate treatments (p> 0.05). 

Also, with increasing the chlorination concentration, the dichlorobromethane and chloroform showed 

significantly an increasing trend among treatments. Different levels of chlorination had not any significantly 

effect on bromoform formation. The production of trihalomethanes due to the high level of organic matter in 

trout farm effluents was higher compared to the global health standards, except in the 10 mg / l treatment. 

Therefore, the maximum concentration of chlorine for trout wastewater treatment (cold-water fish), was 10 

mg per liter, and proposed as a standard level. 

Keywords: Chlorination, Disinfection, Trihalomethane compounds, Rainbow trout. 
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  مقدمه. 1
امروزه مسئله کمبود آب و تخریب محای  زیسات باه 

عنوان یکی از بزرگترین مشاکلات جواماع بشاری مطارح 

افزایش جمعیت، ارتقاا  . مهمترین دلایل کمبود آب است

ات آب و هوا و عدم مادیریت فاحی  سط  زندگی، تغییر

های اخیار در سال(. Mariolakos, 2007) استمنابع آب 

از شاتاب و  کماانرنگینآلای توسعة پرورش مااهی قازل

و تقاضاا بارای  باودهروند رو به رشدی در کشور برخوردار 

در نقاط  کمانرنگینآلای احداث مزارع پرورش ماهی قزل

یش است. از طرفای نیاز مختلف کشور همچنان رو به افزا

بااا  کمااانرنگینآلای منااابع آب باارای تولیااد ماااهی قاازل

رشاد تقاضاای  بهروند رومحدودیت مواجه شده است و با 

ی هاانمای تواناد نیاز، مناابع آب موجاود آبزیاان پرورش

لذا، ضد عفونی و تصفیه پسااب . متقضیان را برآورده نماید

هایی بارای حفا  از جمله راه حل آنهااستفادة مجدد از و 

و نیاز است کاه در  است،این فنعت تولید و توسعة پایدار 

فرایند ضد عفونی و تصفیه یا پاالایش، اطلاعاات کاافی از 

تغییرات شیمایی ایجاد شده در پساب باه دسات آورد تاا 

بتوان مجددا از پساب پالایش شده با توجه به نوع کاربری 

اد آلایناده در باا شناساایی ماواد و باار ماواستفاده کارد. 

و آنهاا توان اقدام به حذف یاا کااهش غلظات فاضلاب می

در  (.Babaei et al., 2016نماود ) آباز  اساتفادة مجادد

رعایات افاول سازی آب و نیز عدم  داستاندارفورت عدم 

پاالایش و نیاز در حاین هاای در فعالیت زیست محیطای

، فدمات جبران ناپذیری باه موجاودات آبازی پروریآبزی

ی هااباعاث ایجااد آلودگی د خواهد شد. و در ماواردیوار

و گااهی  هاای ساطحیآبمنابع زیست محیطی تر مخرب

 نیاازو  خواهااد شااد (Smith et al., 2010)زیرزمیناای 

 را به دنبال خواهد داشاتهای سطحی یوتروفی منابع آب

(Rezaei Tavabe et al., 2010; Rezaei Tavabe et al., 

2017; Rezaei Tavabe et al., 2019) اماروزه آلاودگی .

مزارع پرورش مااهی  هایفاضلابتخلیه  توس  منابع آبی

(. Boyd, 2003نگرانی تبدیل شده است ) یک در جهان به

 متنوعی ازتولید  وپروری توجه به مزایای آبزی از طرفی با

جواماع توساعه  نهاا درآو اثر پروتئین  منابعو  مواد غذایی

جواماع علمای باه دنباال ، قتصادیمنافع اایجاد و  انسانی

آبازی پاروری کاهش اثرات منفی  جهت یراهکارهایارایه 

 (.Porchas and Martinez-Cordavo, 2012) هستند

پاروری در آبازی ،های سازمان فائوبینیبر اساس پیش

در تاممین  بسازائینقش ی جهان در بیشتر کشورهاآینده 

ار روساتایی غذا، درآمد، اشاتغال، ارزآوری و توساعة پایاد

تاممین آبزیانی که نقاش مهمای در . یکی از داشتخواهد 

در آبهااای درون ویااژه پااروتئین،  نیازهااای غااذایی و بااه

از ماهیااان  کمااانرنگینی آلاقاازلساارزمینی دارد ماااهی 

مازارع زیاادی ، در منااطق معتدلاه ایارانسردابی اسات. 

ی دایمای هامشغول پرورش این ماهی در حاشیه رود خانه

تولیاد ایان مااهی را ی هاازیادی از متابولیت رو با هستند

ها ناشی از مصارف غاذا باه عناوان پسااب وارد رود خاناه

پروری آبزی میزان تولید پسابتوجه به  ،بنابراینکنند. می

 پااالایش آب و نیااز کاااهش بااار میکروباای باار اساااس و

 اهمیات دارای زیست محیطای یهاشاخصو  استانداردها

هااای فعالیاات(. Allahyari et al., 2014اساات ) زیااادی

پروری با برخی اثرات مخرب زیست محیطای هماراه آبزی

های طبیعی، آلاوده توان یوتروفی آباست که از جمله می

ها و های طبیعی به داروها و ضدعفونی کنندهشدن محی 

 آساایب بااه جمعیاات طبیعاای ماهیااان و دیگاار آبزیااان 

 ;Rosenthal, 1997; Esmaeili Sari, 2000را ناام بارد )

Nezhadheydari et al., 2019.) هاای کارگااه پسااب اگر

شاوند، رها ها رودخانه به داخل پرورش ماهی بدون تصفیه

هاا یفیات آب و یاوتروفی رودخاناهشادید ک کاهشباعث 

(. به ازای تولید یاک تان Babaei et al., 2016د )نگردمی

 150-300 باین ماهی سردابی، معمولا باه طاور متوسا 

 250-300و بااین کیلااوگرم مااواد غااذایی مصاارف نشااده 

شاود آبی می هایوارد محی  یمدفوعمواد جامد کیلوگرم 

(Boyd, 2003 .)پساااب بااا مااواد  ضاادعفونی کااردن

کااهش باار  ترین فرآینادمتداولترین و مهمکننده اکسید

معمولا  ،است معدنی کردن مواد آلی و نیز فرایند میکروبی

انجاام از ایان طریاق هاا و انگال هامیکروارگانیسامحذف 

. از باین ماواد (Rezaei Tavabe et al., 2018) پاذیردمی
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هاست کاه باه دلایال کلر سال ،شیمیاییکننده ضدعفونی

در از کاربرد و قدرت تاثیر باالا در اقتصادی، سهولت فرفه 

گزینه بهترین آب، به عنوان  بین بردن عوامل آلوده کننده

ماورد هاای جهاان از جملاه ایاران، خانهدر بیشتر تصافیه

توان به فاورت گااز کلار کلر را می .گیردمی استفاده قرار

2Cl 2فورت ترکیب هیپوکلریت کلسایم  و یا به(OCl)Ca 

در ضدعفونی آب باه کاار  NaOClو یا هیپوکلریت سدیم 

-(. کلر اثرات شدیدی بار آبShariat Panahi, 1999برد )

. باقیمانده کلر باا داردبزی های پذیرنده و موجودات زنده آ

های حافال از فرایناد و کلرآمین mg/l 002/0میزان کم 

ها و هاا، فادفضدعفونی برای اکثر آبزیان از جملاه ماهی

 (.Rezaei tavabe et al., 2018د )رنابازیانسخت پوستان 

تولیاد امکان به علت مصرف این مواد های اخیر در سال و

هالومتاان از طریاق بات تریترکیویژه محصولات جانبی به

واکنش کلر و مواد آلی طبیعی همچون اسیدهای ناشی از 

فساد گیاهان )اسید هیومیک و اسید فولیاک(، ماواد آلای 

ماواد  نیازها و سایر موجاودات آبازی و مترشحه از جلبک

هاای مانناد فاضالاب هاای انساانیآلی حافل از فعالیات

ابه ناشای از های کشاورزی و شایرآب، زهشهری و فنعتی

مورد بازبینی قرار گرفتاه اسات. ایان ماواد یعنای ها زباله

در  کاام،وزن مولکااولی  بااه علااتهالومتااان ترکیبااات تری

مقایسه با بسیاری از املاح و ترکیبات معادنی موجاود در 

هااای متااداول تصاافیه آب آشااامیدنی آب از طریااق روش

عواقب بهداشاتی  همین امر و توجه بهشوند، و ذف نمیح

با شک و آب  ضدعفونیدر فرآیند را ن میزان مصرف کلر آ

 ;Fooladvand et al., 2011) تردید همراه سااخته اسات

Perez Pavon et al., 2008.)  تاابع  کلارمیازان مصارف

تاثیرگاذاری آن و  کندمی تغییر هاپساب ویژگیکیفیت و 

 بستگی دارد. وجاود آن به خصوفیات آب و درجه آلودگی

موجاودات مشکلات زیادی را برای  در آب بیش از حد کلر

کلرزنای  ،لاذا .خواهد داشاتدر پی  و محی  زیست آبزی

از اهمیات بسازایی برخاوردار  فاضلاب با غلظات مناساب

 (.Burton et al., 2003; Clark and Clark, 1995اسات )

هاای فرآیناد کلرزنای تشاکیل فاراورده مشکل ترینعمده

 سااات اهمتاااانهالوتاااری از جملاااه ضااادعفونیجاااانبی 

(Sun et al., 2009.) گاروهها به عنوان یاک هالومتانتری 

تحاات تاااثیر  وآب  ضاادعفونی باازرا از ترکیبااات جااانبی

لار و بارم(، مقاادیر ماواد آلای و های هالوژن )کاتم غلظت

و دما تشاکیل  pHموجود در آب،  TOCن آلی بویژه کربه

مهمتارین  از اناد.ترکیاب مختلاف  10شاامل  و شوندمی

، Br2CHClکلرومتااان ، برومااودی3CHClکلروفاارم  هاااآن

هساتند  3CHBrو بروموفرم  2CHClBrبروموکلرومتان دی

(Samadi et al., 2006; Noshadi et al., 2012.) اماروزه 

که  های آباین ترکیبات به عنوان یکی از مهمترین آلاینده

باار بار سیساتم آثاار زیاان همچنین سرطان و ایجاد سبب

 (.Noshadi et al., 2012) شاوندمیشناخته  تندهس عصبی

 دضاد عفاونی و پاالایش آب و کااربربا توجه باه اهمیات 

اثرات مخرب باه نیاز است که  ،های تصفیه شدهبعدی آب

ان یااک مااده ضااد عفاونی و نیااز کاارگیری کلار بااه عناو

ماورد ارزیاابی تولید ترکیبات مضر ثانویه،  کننده دراکسید

بررسای اثار از ایان پاژوهش، هادف  براین،قرار گیرد. بناا

مااهی ساردآبی  یک مزرعاه پسابسطوح مختلف کلرزنی 

 ، کلروفااارمکااال،  لومتاااانهاترکیباااات تری در تولیاااد

 بود.بروموفرم و  کلروبرومومتاندی، برومومتانکلرودی

 

 هامواد و روش. 2

 پروری و طراحی آزمایش. تهیة پساب آبزی2.1
تصفیه نشده خروجای لیتر پساب  400 این مطالعه در

از  کماانرنگینی آلاقازلپارورش مااهی  مزرعه تکثیار و

کارج شهرساتان مرکز ماهی سرای کرج واقاع در بیلقاان 

شد و به آزمایشگاه شیخ بهایی واقاع در واحاد  آوریجمع

علاوم و تحقیقاات دانشااگاه آزاد اسالامی منتقال گردیااد. 

عادد  15باه  بنادیتهیاه شاده بارای تیمار سپس پساب

. در این داده شد انتقال لرزان سرپوشیده لیتری 20ن مخز

تیمار با سطوح ففر )بدون کلرزنای( باه عناوان  5تحقیق 

کلار  در لیتار مگارمیلی 40و  30، 20، 10 ،تیماار شااهد

. در طراحای گردیادتکرار  3در مایع )هیپو کلریت سدیم( 

ساعت با هپیوکلریت سدیم  24 هر یک از مخازن به مدت

از هار  ساعت، 24بعد از  ننده مخلوط گردید وبوسیله لرزا



 57 ...کماننیرنگ یآلاپساب مزرعه پرورش قزل یضد عفون

 

و شت شد برداپساب  نمونهلیترمیلی 100به میزان  مخزن

کال، کلروفارم،  هالومتاانتری :ترکیبات جانبی کلر شامل

برومومتاااان برمومتاااان، کلااارودیکلروبروماااوفرم، دی

 شد. گیریاندازه

 ی کیفی آبهاشاخصگیری اندازه

و  هااادسااتور العملاساااس کیفاای آب باار  هاشاااخص

قارار  گیریانادازهماورد  ،های تعیین کیفیت آباستاندارد

شایمیایی -ی فیزیکاوهاشااخص (AHPH, 1980).گرفت 

 آغااز یزمانمقطع پساب آبزی پروری مورد مطالعه در سه 

و پایاان آزماایش ساعت پس از آغاز آزمایش  12آزمایش، 

 ریگیاناادازه بدساات آمااده ازمیااانگین . شااد گیریاناادازه

 ،TOC، فسافات ،نیتارات ،TDS ،اسیدیته ،دماهای فاکتور

COD و BOD  به ترتیاب.c2±24 ،1/0±8/7 ،18±215 

mg/l ،2±28 mg/l ،3/0±8/3 mg/l ،3±25 mg/l ،

4±71 mg/l 47±4 و mg/l .بودند 

 هاهالومتانتریگیری . اندازه2.2
از دساااتگاه  هاااالومتانهاتعیاااین مقااادار تریبااارای 

  lus2010QPکترومتر جرمی مدلگازی اسپ کروماتوگرافی

 در شرکت خصوفای پارسایان شایمی ساخت کشور ژاپن

 هاالومتانهاباا توجاه باه اساتاندارد تری استفاده گردیاد.

سازمان حفاظت محی  زیست آمریکا و موسسه اساتاندارد 

ی ترسیم منحنی استاندارد از و تحقیقات فنعتی ایران برا

 0-300در محاادوده  هااای ساااخته شااده کلروفاارمغلظت

استفاده گردید و سپس برای اساتخراج  میکروگرم در لیتر

اسااتفاده شااد کااه حجاام  (Head space)فضااای فوقااانی 

ای در ظاارف شیشااه (میلاای لیتاار 5)معیناای از نمونااه 

تعاادل باین فازهاای  حرارت داده شد و پس از داردرپوش

دساتگاه باه شد و  هگاز و مایع حجم معینی از گاز برداشت

GC-MS  ها توسا  نموناه . ماواد آلای فارار درشدتزریق

 جداسااااازی شااااده و بااااا شناساااااگر  GCدسااااتگاه 

(Mass-Spectrometer) MS ترکیبات مختلف  شناسایی و

 اساتاندارد ماورد گیریاندازهلومتان بر اساس روش هاتری

 .(Rodriguez et al., 2007) قرار گرفتند گیریاندازه

 ها. تجزیه و تحلیل داده2.3
هاا باا واریانس، نرماال باودن داده تجزیهقبل از انجام 

بررساای شااد. باارای  Shapiro-Wilkاسااتفاده از آزمااون 

 تجزیاااه واریاااانس یاااک طرفاااه  ازهاااا داده مقایساااه

(One-Way ANOVA)  برای تعیاین ساط  . شداستفاده

ی مختلاف )باا ساط  داری در بین میانگین تیمارهامعنی

دانکاان و بااا اسااتفاده از  آزمااون از( P˂05/0داری معناای

 .شد استفادها 19نسخه  SPSSافزار نرم

 

 نتایج. 3

 ی کلهاهالومتانترکیبات تری. 3.1
 غلظاتباا افازایش به دسات آماده،  یهادادهبر اساس 

افازایش  باه شادت هاهالومتانمیزان ترکیبات تری، کلرزنی

و تفاوت بین تیمارهاا باا یکادیگر و باا تیماار شااهد  یافت

بیشاترین میازان  به طوری کاه در .(p<0.05)د بو دارمعنی

 لومتاانهاتریمیزان  ،گرم در لیترمیلی 40تیمار  کلرزنی در

میکروگرم در لیتر و در تیمار شاهد این شاخص  82±4کل 

 (.1میکروگرم در لیتر بود )نمودار  2±15

 لومتان کلروفرمها. تری3.2
در تیمارهاای لومتان کلروفرم را هامیزان تری 2نمودار 

ی مرباوط هاادهد. بر اساس دادهمختلف کلرزنی نشان می

ی باین تیمارهاا در دارمعنیبه تیمارهای آزمایشی، تفاوت 

 40در تیماار  .(p<0.05)مقایسه با تیمار شاهد دیاده شاد

گرم در لیتر کلرزنی مقدار کلروفرم تولید شده حدود میلی

 8ماار شااهد ایان مقاادیر در تی برابر تیمار شاهد باود. 7

گرم در لیتار میلی 40میکروگرم در لیتر و در تیمار حاوی 

 میکروگرم در لیتر رسید. 57کلر به 
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 . پروریآبزی پسابدر لومتان کل در سطوح مختلف کلرزنی هاتریغلظت  تغییرات انحراف معیار( ±)میانگینمیانگین  -1 نمودار

 .در بین تیمارهاست درصد 5در سطح  داریناختلاف معوجود به معنی مشابه  ریغ نیحروف لات

 

 

 ریغ نیحروف لات در سطوح مختلف کلرزنی. پروری( در پساب آبزیµg/lکلروفرم) غلظت انحراف معیار( ±تغییرات )میانگینمیانگین  -2نمودار 

 .استتیمارهدر بین  درصد 5در سطح  داریاختلاف معنبه معنی وجود مشابه 

 

 برومومتانکلرودی. ترکیب 3.3
تولیااد شااده در بااین  برومومتاااندی-کلااروترکیااب 

 (p>0.05)نداشاتند  یدارمعنیتیمارهای آزمایشی تفاوت 

 دارمعنایاما تیمارهای آزمایشی باا تیماار شااهد تفااوت 

نشاادن تیمارهااای  دارمعنااینشااان دادنااد. دلیاال افاالی 

در  هاامعیار میانگین آزمایشی با یکدیگر بالا بودن انحراف

توساا  دسااتگاه  برومومتااانکلاارودیقرائاات ترکیااب 

 (.3بود )نمودار  کروماتوگرافی گازی
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  در سطوح مختلف کلرزنی. پروری( در پساب آبزیµg/ml)برومومتانکلرودی غلظت انحراف معیار( ±)میانگینتغییرات میانگین  -3نمودار

 .تیمارهاستدر بین  درصد 5در سطح  داریلاف معناختبه معنی وچود مشابه  ریغ نیحروف لات

 

 کلروبرومومتاندی. ترکیب 3.4
باار اساااس نتااایج بااه دساات آمااده در مااورد ترکیااب 

ایان مقادار ، با افزایش غلظات کلرزنای کلروبرومومتاندی

ی را باین دارمعنایترکیب روند افزایشی داشت و تفااوت 

بیشاترین به طاوری کاه در  .(p<0.05) تیمارها نشان داد

ایان میازان  ،گرم در لیترمیلی 40میزان کلرزنی در تیمار 

 4±2میکروگرم در لیتر و در تیماار شااهد  22±4 ترکیب

 (.4میکروگرم در لیتر بود )نمودار 

 

  ف کلرزنی.در سطوح مختل پروری( در پساب آبزیµg/ml)کلروبرومومتان دیغلظت  انحراف معیار( ±)میانگینتغییرات میانگین  - 4نمودار

 .تیمارهاستدر بین  درصد 5در سطح  داریاختلاف معنبه معنی وچود مشابه  ریغ نیحروف لات

 

 ترکیب بروموفرم .3.5
مطابق انتظار معمول، با افزایش غلظت کلرزنی ترکیب 

لومتااان برومااوفرم تغییااری نشااان نااداد و تفاااوت هاتری

. نسابت (p>0.05)نبود  دارمعنیمیانگین بین تیمارها نیز 

لومتان سط  ایان ترکیاب بسایار هابه سایر ترکیبات تری

گارم در لیتار کلرزنای ساط  میلی 40پاایین و در تیماار 

میکروگرم در لیتر ثبات شاد در  8/0بروموفرم تولید شده 

میکروگارم در  5/0حالی که این ترکیب در تیماار شااهد 
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 (.5لیتر بود )نمودار 

 

 در سطوح مختلف کلرزنی. پروری( در پساب آبزیµg/ml)بروموفرم  غلظت انحراف معیار( ±یانگین)متغییرات میانگین  - 5نمودار 

 .تیمارهاستدر بین  درصد 5در سطح  داریاختلاف معنبه معنی وچود مشابه  ریغ نیحروف لات

 

 گیرینتیجهبحث و . 4
معدنی  های مورد استفاده برایترین روشمؤثریکی از 

 اساتفاده از ماواد هاکردن مواد آلی آب و تصفیة فاضالاب

 در مااورد .اساات لابااا یقاادرت اکسیداساایونبااا شاایمیایی 

ساط  اساتفاده از آنهاا  استفاده از این مواد اکسایدکننده،

بایستی در حدی باشد که با تمثیرگذاری بر شرای  کیفای 

و بار  وندشاایجااد آلاودگی نباعث خود  ، در عین حالآب

 باشاااند منفااای نداشاااته جاااودات آبااازی اثااارات مو

(Zhian, 2008).  آلودگی منابع آبی از طریق تخلیه پسااب

 رین نگراناااای در مهمتاااا آبزیااااانماااازارع پاااارورش 

 ;Boyd, 2003) رودپااروری باه شاامار ماایفانعت آبزی

Tavabe et al., 2013; Rafiee et al., 2015; 

Rezaei Tavabe et al., 2015) .یکااای از  زنااایکلر

شاامار ه ضاادعفونی در جهااان باا هااایروش ترینداولمتاا

ی آب و فاضالاب آید. هدف افالی کلرزنای و ضادعفونمی

هاای میکروبای و کنتارل رشاد حفاظت در برابر آلاودگی

و جلوگیری از یوتروفی منابع آبی  هامجدد میکروارگانیسم

ست. اماا مهمتارین مشاکل در اساتفاده از کلار تشاکیل ا

شاامل ها هالومتاندا از جمله تریی جانبی گندزهافراورده

بروماوکلروفرم کلربروماوفرم و دیدی بروماوفرم، کلروفرم،

 باعاث آلاودگی مناابع آبای، تواننادباشد. این مواد میمی

هااا موجااودات آباازی و ساااز بساایاری از ناهنجاریزمینه

 ها در انسان باشند.همچنین انواع سرطان

 حاضاارمطالعااه تحقیقااات پیشااین و همچنااین  نتااایج

و ترکیباات  هالومتانکه مقدار کل تری کرده استمشخص 

 کلرزنای دارد. و میزان رابطه مستقیمی با شرای ها جانبی آن

و غلظات کلار از دیگار  pH، مواد آلای، دماا، زماانغلظت 

 ناداهاا در مناابع آبهالومتاانعوامل موثر در تشکیل تاری

(Yazdanbakhsh et al., 2015; Garcia-Villanova et al., 

1997; Rodregues and Serodes, 2001 .) کاربرد کلر باه

ترین روش گنادزدایی آب، احتماال تولیاد عنوان متاداول

 دهادترکیبات جانبی محصاول گنادزدایی را افازایش می

(Samadi et al., 1385 .) در این پژوهش با افزایش میزان

جاااانبی شاااامل کلروفااارم، یباااات ترک مقااادار ،کلااار

هالومتاان کال کلروبرومومتان و تریان، دیبرومومتکلرودی

برومومتاان، حداقل غلظت کلروفرم، کلرودی .ندافزایش یافت

هالومتان کل به ترتیاب کلروبرومومتان، بروموفرم و تریدی

( بارای تیماار میکروگرم بر لیتار 53/17 ،66/4، 36/2، 10)

، 56باه ترتیاب ) هاشااخصشاهد و حاداکثر غلظات ایان 
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( باارای تیمااار میکروگاارم باار لیتاار 76/87 ،33/22، 53/8

 .بودنادمیلی گارم در لیتار  ppm40 چهارم با سط  کلرزنی

افازایش ساط  که باا کند تایید میمطالعه حاضر  در نتیجه

تولیااد ترکیبااات ، در فراینااد گناادزدایی میاازان کلرزناای

علت  یابد،می افزایش در فاضلاب آبزی پروری هالومتانتری

موجاود در مقدار فراوان مواد آلای ن به توامی این موضوع را

 . در(Rezaei Tavabe et al., 2017) پسااب نسابت داد

 معدنی شدن مواد آلای متاان تشاکیل یافرایند متانوژنزیز 

و سپس با کلرزنی زمینه برای تشاکیل ترکیباات  شودمی

 .یابدهالومتان افزایش میتری

هاا هالومتاناز دیگر عوامال تاثیرگاذار بار تشاکیل تری

پاروری آبزی فاضالاب. اسات فاضالابمواد آلای در  غلطت

شامل مقادیر زیادی از مواد دفعای آبزیاان، غاذای مصارف 

نوع کربن آلی موجود  و همچنین داننشده و دیگر مواد آلی 

گااذار باار انااواع توانااد از جملااه عواماال تاثیردر آب نیااز می

 .(Javid et al., 2014) باشاد دههالومتاان تشاکیل شاتری

ای در موادی همچون اسید هیومیک و فلویک نقش عماده

دارناد هالومتاان تشاکیل شاده تعیین میازان و ناوع تری

(Delarubia et al., 2008; Jones et al., 2012).  عوامال

بررسی شاده  یزد شرب ها در آبهالومتانر در تولید تریموث

دلیل فرسااودگی هااا بااههالومتانافاازایش تولیااد تری اساات و

شاهری آبرساانی در نتیجاه ورود ماواد آلای باه آب و شبکه 

نشاان داده زنی د از فرایندکلرها بعهالومتانافزایش تولید تری

آلای در  تاییاد کنناده تااثیر ماواد ها. این بررسی شده است

(. وجود Andalib et al., 2011) ستا هاهالومتانتولید تری

نسابت  مواد آلی در پساب پرورش آبزیاانزیادی از میزان 

منجار باه ها به شبکه آبرسانی شهری و همچنین رودخانه

در این  شود.می ها و انواع آنهاهالومتانتری افزایش بیشتر

پژوهش این موضوع به اثبات رسید و میزان ایان ماواد در 

از  ی شاهری بیشاتر باود.هامقایسه با بررسی اثرات پساب

از جمله  هاو همچنین انواع یون طرفی وجود نوع مواد آلی

توانااد در تولیااد انااواع موجااود در آب می یااون برومایااد

 ;Javid et al., 2014) ها تااثیر گاذار باشادهالومتانتری

Azad et al., 2009) . د دیگری نیاز در تولیاد متعدعوامل

ها در اثر کلر زنی در آب موثر هساتند کاه از هالومتانتری

باا کلار  فاضالاب مدت زمان تمااستوان به جمله آنها می

اشاره نمود. طباق مطالعاه جعفاری و همکااران در ساال 

در شابکه  هالومتاانکمترین و بیشترین مقدار تری 1387

خاناه توزیع شهر لاهیجان به ترتیاب در خروجای تصافیه

میکروگرم بر لیتار( و انتهاای شابکه توزیاع  10)کمتر از 

میکروگرم در لیتر( گزارش شد کاه بیاانگر  200)بالاتر از 

باااط بااین زمااان تماااس و تشااکیل ترکیبااات ناشاای از ارت

کاه باا طوریباه (.Samadi et al., 1385) اساتکلرزنای 

افزایش مدت زمان تماس، فرفت بیشاتری بارای ترکیاب 

هاا و هالومتاانمواد با کلر و در نتیجه افزایش تولیاد تاری

ایان  (.Jafari et al., 2008) شاودمیغلظات آنهاا فاراهم 

د کاه کلار زنای پسااب آبازی پاروری دهنمی نتایج نشان

و آفاات  هاامیکرو ارگانیزم از بین بردنبایستی با دید گاه 

در  فورت پذیرد نه با دیدگاه تجزیه شیمیایی مواد آلای، زیارا

شود که عملکرد نامناسابی می نتیجه کاربرد کلر موادی تولید

 مانناد یکیباتتر دارند. لذا، بلافافله بعد از کلر زنی بایستی از

از تولید بایش از  تااقدام به حذف کلر نمود  تیوسولفات سدیم

یکای دیگار از  .ها جلوگیری باه عمال آیادهالومتانحد تری

ها در اثر استفاده از کلار در هالومتانعوامل موثر در تولید تری

ثیر بار افازایش حرکات مست. افازایش دماا باا تاا ها، دماآب

ر آب و کلار را مولکولی در آب سرعت واکنش مواد موجاود د

 هااهالومتانتریبیشاتر و به هماین سابب تولیاد  زیاد کرده

عناوان تغییارات فصالی غلظات ای تحت در مطالعه شود.می

کاه  نشان داده شده اساتدر فصول مختلف  هاهالومتانتری

 آنهاا میازانبرابر  5/1در فصل تابستان  هاهالومتانتولید تری

و تغییارات فصالی  با. (Yavar et al., 2019) استدر بهار 

 یاباد.افازایش میهاا سارعت واکانش ،دماای آبافزایش 

ها باعث مصرف بیشتر کلر و سرعت بالای واکنش ،بنابراین

  شااودمانااده در شاابکه توزیااع ماایکاااهش کلاار باااقی

(Toroz and Uyak, 2005; Rodregues and Serodes, 

2001.) 

ؤثر عنوان یک ضاد عفاونی کنناده مااستفاده از کلر به

عناوان های ناقل بیماری و نیز بهبرای از بین بردن باکتری

یک اکسیدکننده قاوی از ساابقه طاولانی در فانعت آب 

برخوردار است. کلرزنی آب، به دلیل سهولت کاربرد، پایین 
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بااودن نساابی هزینااه آن در مقایسااه بااا سااایر مااواد ضااد 

یااد کلار در )جنبه اقتصادی( و تاثیر پذیری ز کنندهعفونی

های موجود در آب، یک روش موفق ابودی میکروارگانیزمن

ویاژه در کشاورهای در حاال هو رایج در سراسر جهاان با

به طور  (.Noshadi et al., 2012) شودمحسوب میتوسعه 

کلی نتایج مطالعه حاضر نشان داد کاه باا افازایش مقادار 

میاازان ترکیبااات در پساااب آباازی پااروری،  ،کلرزناای

هماانطور کاه اشااره  ،زیرا .یابدزایش میها افهالومتانتری

ساایر ها زیااد اسات. در ایان پساابشد مقادیر مواد آلی، 

از نیاز و غلظات کلار  pHدما، زمان تمااس، عوامل مانند 

ها در منابع هالومتانترین عوامل موثر در تشکیل تریمهم

میلی گرم  10ی بالاتر از هادر غلظت. آیندمی به شمارآب 

هالومتاان در فرایناد ان تولیاد ترکیباات تریمیز، در لیتر

بخاطر بالا باودن ساط  ماواد  ،ریوآبزی پر پسابتصفیه 

باالاتر از اساتانداردهای بهداشاتی و باه  افزایش یافتآلی 

 ضد عفاونی و تصافیهغلظت مجاز برای . لذا، رسیدجهانی 

 10 ی تا حدتوان غلظتمی را ماهیان سردآبی پساب مزارع

 .تعیین کرد گرم در لیترمیلی
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