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فروشان بندرعباس با استفاده از فرآيند  پذيري فاضلاب بازار ماهي  كيفيت و تصفيهبررسي
 سازي   لخته–انعقاد 

  
  1 بابك گودرزي  1زهره خردپيشه   1 ولي عليپور  2 حمزه علي جماليدكتر   1  اينالوكاووس ديندارلودكتر 

  قزوين دانشگاه علوم پزشكي ،  استاديار گروه بهداشت محيط 2    دانشگاه علوم پزشكي هرمزگان ،مربي گروه بهداشت محيط 1
  113-119  صفحات 93 خرداد و تير دوم  شماره جدهمهمجله پزشكي هرمزگان  سال 

  دهيچك
هاي آلي و تركيبات سمي  فاضلاب حاصل از صنعت توليد غذاهاي دريايي يكي از مهمترين صنايع از نظر غلظت آلاينده :مقدمه

. هاي آبي رو به زوال رود باشد كه تخليه آنها به آبهاي پذيرنده، ممكن است كيفيت آب و اكوسيستم  غذايي ميبين صنايع در
با استفاده از اضلاب توليدي در بازار ماهي فروشان شهر بندرعباس پذيري ف  تصفيهمطالعه حاضر به منظور بررسي كيفيت و

  .يند انعقاد و لخته سازي انجام گرفتآفر
 نمونه مركب از فاضلاب خروجي از بازار 12 در اين مطالعه تعداد.  مقطعي است–اين تحقيق يك مطالعه توصيفي  :كاروش ر

پارامترهاي مورد نظر بر اساس روشهاي استاندارد براي آزمايشات آب و فاضلاب  ماهي فروشان شهر بندرعباس برداشت شد و
 و TSS،COD،BOD5، pH ،TP،TKN  رسي كيفيت فاضلاب شاملمتغيرهاي مورد مطالعه جهت بر. گرفت قرارتجزيه مورد 
FOGدر اين مطالعه با استفاده از دستگاه جارتست، ماده منعقدكننده مناسب انتخاب و مقادير بهينه .  بود pH و ماده منعقدكننده

  .انجام شد SPSS 15 افزار رمهاي تمايل مركزي و پراكندگي و با استفاده از ن اساس شاخص ها بر دادهتجزيه ئ تحليل . بدست آمد
  ،=mg/L1200= BOD5 ،mg/L 1760=COD ، mg/L 330=TSS، mg/L 280FOG نتايج اين مطالعه نشان داد كه  :نتايج

mg/L104 TKN=و mg/L 45,8TP=بيشتر از مقادير حداكثر غلظت مجاز تخليه   برابر،2 و 24،18،8،28،46 بود كه به ترتيب
آلومينيوم كلرايد با غلظت بهينه  هاي پلي  منعقدكنندهدست آمده،بهمچنين بر اساس نتايج .  پذيرنده بودهاي صنعتي به آبهاي فاضلاب
mg/L170-150كلرور فريك با غلظت بهينه  درصد،75-90  با راندمان mg/L250-200سولفات فرو با  درصد70-90  با راندمان ،

 در حذف  درصد60-70  با راندمانmg/L300-250 با غلظت بهينه  و آلوم درصد80-90  با راندمانmg/L300-250غلظت بهينه 
CODمقادير بهينه. موثر بودند  pH  بود5-6 ، و5-7، 5-6، 6-7براي پلي آلومينيوم كلرايد، كلرور فريك، سولفات فرو و آلوم به ترتيب .  

ازار ماهي فروشان امري به منظور جلوگيري از آلودگي آبهاي ساحلي خليج فارس تصفيه فاضلاب ب :گيري تيجهن
 اين فاضلاب را به CODتوان  كارگيري فرآيند انعقاد و لخته سازي ميه هاي اين مطالعه، با ب ضروري است و با توجه به يافته

مناسب، توجه به ساير ملاحظات pH  رسد در انتخاب نوع ماده منعقدكننده و ليكن به نظر مي. ميزان قابل توجهي كاهش داد
  .از اهميت زيادي برخوردار استزيست محيطي 
   بندرعباس-سازي  لخته –انعقاد  :ها كليدواژه

  19/4/92:     پذيرش مقاله23/3/92:      اصلاح نهايي18/11/91: دريافت مقاله
  

  : مقدمه
وري محصولات غذائي آصنايع فر فاضلاب حاصل از

 ها شامل مواد معلق، هاي بالايي از آلاينده حاوي غلظت دريايي،
 ها به دريا، با تخليه اين فاضلاب. باشد مواد آلي و مواد مغذي مي

). 1( هاي آبي رو به زوال رود ممكن است كيفيت آب و اكوسيستم
هاي آلي  اين صنعت يكي از مهمترين صنايع از نظر غلظت آلاينده

  . )2( باشد بين صنايع غذايي مي و تركيبات سمي در
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نايع عمدتاً به شكل هاي موجود در فاضلاب اين ص آلودگي
ها به نوع  محلول، كلوئيدي و معلق هستند كه درجه اين آلودگي

يند توليد مثل شستن، تميز كردن و قطعه قطعه كردن بستگي آفر
ها با چندين پارامتر قابل بررسي است كه  درجه آلودگي. دارد

 وBOD5،  TSS، COD،TP ، FOGمهمترين آنها شامل 
TKN ات ميزان نتايج مطالع. باشد ميBOD را به ازاي 

 5/12-5/32 شستشوي هر تن محصولات غذايي دريائي
، BOD نتايج يك مطالعه مقادير). 3(  نشان داده استكيلوگرم
COD، TKN وTPترتيبه  را ب mg/L 1200،  mg/L1700، 
mg/L 96و   mg/L19همچنين وجود . )4(  گزارش نموده است
 با حجم زياد فاضلاب هاي بالاي نيتروژن و فسفر همراه غلظت

ـــدي مي ــون گردد تولي ــده اتريفيكاسيـ ــدي ــث پ   ).5،6 (تواند باعـ
هاي ناشي از  بدين ترتيب، جهت پيشگيري از آلودگي

ها  گونه فاضلاب وري محصولات غذائي دريايي، تصفيه اينآفر
امري ضروري است كه روش تصفيه بستگي به شرايط زيست 

مهمترين روشهاي پيشنهادي شامل . )2( محيطي هر منطقه دارد
لاگون هوادهي، بركه تثبيت، صافي چكنده، ديسكهاي  لجن فعال،

  ). 3( هوازي است بيولوژيكي چرخان و همچنين روشهاي بي
گونه  اين ترين روش تصفيه فاضلاب حاصل از متداول
هاي بالا  اما وجود نمك با غلظت. ها، لجن فعال است فاضلاب

ــ هاي بيولوژيكي و در نتيجه كاهش راندمان  ـتباعث كاهش فعالي
گونه  نيزار مصنوعي نيز جهت تصفيه اين). 6( گردد تصفيه مي
 ،BOD5 ، SSكار رفته و كارايي آن در حذفه ها ب فاضلاب
TKNو  TP  درصد، 52-90،  درصد41-99به ترتيب در دامنه 

  ).7( گزارش شده است  درصد72-77 درصد و 92-72
زم جهت تصفيه بيولوژيكي اين صنعت در ميزان اكسيژن لا

اين ميزان براي اين صنعت . مقايسه با ساير صنايع متفاوت است
 هر كيلوگرم ي كيلوگرم اكسيژن به ازا3/1 و براي ساير صنايع 3

BOD2(  است .(  
هاي بالايي از مواد معلق در اين  به علت وجود غلظت

 تصفيه اين. ها، تصفيه مقدماتي امري ضروري است فاضلاب
و BOD5   درصد65 مواد معلق و درصد 85توانايي حذف 

CODها داراي مقادير زيادي  همچنين اين نوع فاضلاب . را دارد
هر ). 2( دارند روغن و چربي هستند كه به جداسازي ثقلي نياز

هاي شور  چند انعقاد و لخته سازي براي حذف نمك از فاضلاب

ذايي دريايي وري محصولات غآمثل فاضلاب حاصل از فر
يند به عنوان واحد آتوان با استفاده از اين فر مناسب نيست، اما مي

در .  به ميزان زيادي بار آلي فاضلاب را حذف نمود،پيش تصفيه
وري ماهي حذف حاوي آيك مطالعه، فاضلاب يك كارخانه فر

 سولفات mg/L5/165 غلظت بالايي از مواد كلوئيدي با مصرف
 از اكسيد منيزيم به mg/L 750ستفاده ازآلومينيم و پس از آن ا

، ميزان mg/L 35 آمونيم كلريد به ميزان متيل دي همراه پلي
 كاهش يافته  درصد90 در حدودCOD و NTU9كدورت تا حد 

  ). 8(است 
فاضلاب حاصل از بازار ماهي فروشان شهر بندرعباس كه 
يكي از مراكز عمده فروش ماهي در جنوب كشور محسوب 

اي به ساحل خليج فارس تخليه  گونه تصفيه بدون هيچگردد،  مي
اساس استاندارد تخليه  اين در حالي است كه بر. گردد مي

فاضلاب سازمان حفاظت محيط زيست كشورمان حداكثر غلظت 
هاي صنعتي جهت تخليه به آبهاي  هاي پساب مجاز آلاينده

 ،BOD5، COD، TSSهاي كيفي  پذيرنده سطحي براي شاخص
FOG ،PO4-Pو  N-NO3ترتيب برابر باه  بmg/L 30 ،
mg/L100 ،mg/L40 ، mg/L10،  mg/L6و  mg/L50 اعلام 
  ).9( است كرده

 بازار  درهدف از اين مطالعه بررسي كيفيت فاضلاب توليدي
يند آاستفاده از فرماهي فروشان شهر بندرعباس و امكان سنجي 

ين تحقيق همچنين در ا. تصفيه آن بودلخته سازي جهت  - انعقاد
راندمان حذف با آلودگي اين فاضلاب با استفاده از انواع 

 و pHسپس . هاي متداول مورد بررسي قرار گرفت منعقدكننده
در . ها بدست آمد هاي بهينه مصرف هر يك از منعقدكننده غلظت

 ازآلودگي حاشيه ساحلي شهر و تخريب نهايت جهت جلوگيري
روش تصفيه مطلوب  ،ها محيط زيست آبزيان و اشاعه بيماري

  .پيشنهاد گرديد
  

  :روش كار
 مقطعي است، با –اين تحقيق كه يك مطالعه توصيفي 

متغيرهاي مورد . نمونه مركب انجام شد 12 برداشت تعداد
روشهاي "اساس روشهاي ارائه شده در كتاب  بررسي بر

ق جدول بو ط) 10 ("هاي آب و فاضلاب استاندارد براي آزمايش
  . بررسي قرار گرفتمورد ، 1شماره 
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   و همكاران  اينالو                                                                                                               كاووس ديندارلواي دريايي پذيري فاضلاب غذاه تصفيه

115  1393سال هجدهم، شماره دوم، خرداد و تير مزگان، مجله پزشكي هر

 متغيرهاي مورد مطالع، واحدها و روشهاي -1جدول شماره 
  سنجش آنها

  شماره آزمايش  واحد  نوع آزمايش
BOD5  mg/L 5210  
COD mg/L 5220  
TSS mg/L 58-2-2540  

FOG mg/L 5520  

TN mg/L 
4500 

160-4  

TP mg/L 
4500 

169-4  
  - درجه سلسيوس درجه حرارت

pHبهينه  - Jar Test  
  mg/L Jar Test غلظت بهينه مواد منعقد كننده

  
ها تا قبل از آزمايش و حجم نمونه  نحوه حفاظت از نمونه

برداشته شده با توجه به نوع پارامتر مورد آزمايش متفاوت بود 
بوده  الذكر شده در كتاب فوقارائه و همگي بر اساس رهنمود 

  .است
تحقيق شامل كلرور مواد منعقدكننده مورد استفاده در اين 

آلومينيوم  سولفات فرو و پلي ،)سولفات آلومينيم( آلوم فريك،
براي .  آلمان بودندMERKكلرايد بود كه همگي ساخت شركت 

از دستگاه و مقدار مواد منعقدكننده  pHه تعيين مقادير بهين
هاي  اساس شاخص ها بر آناليز داده. جارتست استفاده شد

 SPSS 15 افزارهاي فاده از نرممركزي و پراكندگي با است
Wordو  Excelانجام شد  .  

  
  :نتايج

نتايج بررسي كيفيت فاضلاب بازار ماهي فروشان شهر 
و نتايج حاصل از مصرف مواد  2 شماره بندرعباس در جدول

 2، 1  شمارهمنعقدكننده جهت تصفيه اين فاضلاب در نمودارهاي
  . ارائه شده است3و 

  
  
  
  
  

صيات كيفي فاضلاب بازار ماهي  خصو-2جدول شماره 
  فروشان بندرعباس 

  شماره آزمايش  واحد  نوع آزمايش
BOD5  mg/L 35 ± 1200 

COD mg/L 55 ± 1760 

TSS mg/L 5 ± 330 

FOG mg/L 8 ±280 

TN mg/L 4 ± 84 

TP mg/L 5/0± 8/45 

  25 ±5/0 درجه سلسيوس درجه حرارت
pH  - 4/0± 8/6  

  
  

  
هاي شاخص  ايسه حداكثر غلظت مجاز آلايندهمق -1 شماره نمودار

هاي صنعتي جهت تخليه به آبهاي پذيرنده با فاضلاب مورد  پسابدر 
  مطالعه
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بهينه مواد   در مقادير pHمقايسه اثر -2 نمودار شماره

  CODمنعقدكننده در كارآيي فرآيند انعقاد با حذف 
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 در كارآيي مقايسه مقادير مواد منعقدكننده -3 نمودار شماره

  CODفرآيند انعقاد با حذف 
  

  :گيري بحث و نتيجه
هايي بودند كه  پارامترهاي مورد مطالعه در اين تحقيق، شاخص

جهت تدوين استانداردهاي زيست توسط سازمان حفاظت محيط 
بر اساس ). 3( اند دفع پساب به محيط زيست كشورمان تعيين شده

مقادير  ائه شده است، ار1 شماره نتايج بدست آمده كه در جدول
ه  بTP وBOD5، COD، TSS، FOG، TKNهاي كيفي  شاخص
 ،mg/L 1200، mg/L 1760، mg/L330، mg/L280 ترتيب
mg/L 104 و mg/L 8/45  مد كه اين مقادير با مطالعات آبدست

بنابراين با توجه به غلظت ). 4( پورنتيپ و همكاران مطابقت دارد
گونه صنايع در زمره يكي از  ، اينبالاي آلودگي در فاضلاب توليدي

ها در محيط زيست قرار دارند كه با تخليه  آلاينده منابع عمده انتشار
هاي آبي رو به  ممكن است كيفيت محيط، ها به دريا اين فاضلاب

  ).1(زوال رود 
 در شاخص يها  حداكثر غلظت مجاز آلاينده،1 شماره در نمودار

ي پذيرنده مطابق هاي صنعتي جهت تخليه به آبها پساب
استانداردهاي دفع پساب سازمان حفاظت محيط زيست ايران براي 

BOD5، COD، TSS، FOG ،PO4-P و N-NO3 با مقادير 
گونه كه ن هما. حاصل از اين مطالعه مورد مقايسه قرار گرفته است

، 8، 18، 24شود، ميزان آلودگي اين پارامترها به ترتيب  مشاهده مي
). 9( ميزان استاندارد تخليه به آبهاي سطحي استبرابر  2 و 46، 28

وري آهاي ناشي از صنايع فر لذا، جهت اجتناب از ورود آلودگي
ها امري  گونه فاضلاب محصولات غذائي دريايي، تصفيه اين

  .ضروري است
نشانگر ) 68/0 حدود(بالا BOD5/COD در اين مطالعه نسبت 

، )11( وع فاضلاب استي اين نپذيري بيولوژيكي بالا قابليت تجزيه

ليكن بار آلي بالا بوده و از اين جهت ميزان اكسيژن لازم در تصفيه 
وري محصولات غذايي دريايي آهاي صنايع فر بيولوژيكي فاضلاب

 اين ميزان براي اين صنعت. در مقايسه با ساير صنايع متفاوت است
  و براي ساير صنايعBOD كيلوگرم اكسيژن به ازاي هر كيلوگرم 3
 46 همچنين مقدار فسفر در اين مطالعه). 2( گزارش شده است 3/1

همچنين .  برابر حداكثر غلظت مجاز تخليه است2برابر و مقدار ازت 
نتايج اين مطالعه نشان داد كه ميزان چربي و روغن اين فاضلاب 

يند تصفيه بيولوژيكي هوازي، آبالا بوده و در صورت بكارگيري فر
هاي  د اكسيژن به محيط آبي و سلولچربي و روغن مانع ورو

لذا . گردد ميكروبي شده و بدين ترتيب فعاليت ميكروبي مختل مي
روش . يند بيولوژيكي اين آلاينده حذف گرددآبايستي قبل از فر

يندي است آ فرDAFسيستم .  حذف آن نيز جداسازي ثقلي است
چربي استفاده شده و كارايي  كه سالها براي جداسازي روغن و

  است درصد80-90اگرچه كارايي اين سيستم . خوبي داشته است
هاي احداث و راهبري آن نيز بايستي توجه كرد و  البته به هزينه). 8(

 در ،در حال حاضر. گيري نمود با توجه به شرايط اقتصادي تصميم
غن، هاي فاضلاب در ايران و جهان براي حذف رو خانه اكثر تصفيه

  ).12( گردد ها ازاين روش استفاده مي گريس و چربي
باشد كه   ميmg/L330در فاضلاب مورد مطالعه  TSSميزان 

خصوص ه  ببه علت داشتن مواد معلق و كلوئيدي، تصفيه مقدماتي
وري آهاي صنايع فر  براي تصفيه فاضلابسازي انعقاد و لخته

  . درس محصولات غذايي دريايي امري ضروري به نظر مي
 در راندمان فرآيند انعقاد در حذف  pHثيرأت، 2 شماره نمودار

CODبر اساس اين . دهد  از فاضلاب مورد مطالعه را نشان مي
آلومينيوم كلرايد، كلرور فريك،  براي پليpH   معيارهاي بهينه،نتايج

اگر . باشد  مي5-6 ، و5-7، 5-6، 6-7سولفات فرو و آلوم به ترتيب 
  . چندان قابل توجه نيستCOD راندمان حذف  ،pHچه با تغييرات 
پساب  پور و همكاران اين ميزان را جهت تصفيه مصطفي

و  7-5/7 براي سولفات آلومينيوم حاصل از كدورت آب شرب
كلرور فريك را قابل اغماض ذكر   در مورد استفاده ازpHتغييرات 

ب تصفيه فاضلا  در،در مطالعات روشني و همكاران). 13(اند  كرده
و 12، سولفات آهن 10براي آلوم pH بهينه صنايع شوينده معيار 

كه ناصري و همكاران  در حالي). 14(  بوده است12كلريد آهن 
 در انعقاد فاضلاب كارخانه كاغذسازي را براي pHمعيارهاي بهينه 

با توجه به اين ). 15( بدست آوردند 1/4و براي كلريدفريك  3/5 آلوم
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 بهينه يك ماده منعقدكننده pH دستيابي به موارد به نظر مي رسد
  . بستگي به موارد مصرف آن ماده دارد

 مقايسه مقادير مواد منعقدكننده مصرفي ،3  شمارهنمودار
 از فاضلاب مورد CODدر راندمان فرآيند انعقاد در حذف 

 از مواد mg/L 300-100 هاي دهد، غلظت مطالعه را نشان مي
در حذف % 50 -% 90 تواند كارآيي منعقدكننده به كار رفته مي

CODي ي بيشترين كارا، را فراهم نمايد كه بر اساس اين نمودار
، كلرور % 75-%90اين مواد  به ترتيب براي پلي آلومينيوم كلرايد 

% 60-%70و آلوم با  % 80-%90، سولفات فرو% 70-%90فريك 
، mg/L170-150 كدام به ترتيب بوده است كه مقادير بهينه هر

mg/L250-200 ،mg/L300-250 ،mg/L300-250باشد،   مي
 و همكاران در تصفيه فاضلاب روشنيبر اساس مطالعات 

 mg/L ، سولفات آهنmg/L 310 صنايع شوينده براي آلوم
و در مطالعات كرد ) mg/L 100 )14 ، كلريد آهن300

پور و همكاران اين ميزان جهت خذف كدورت آب شرب  مصطفي
آلومينيوم كلرايد به  مينيوم، كلرور فريك و پليبراي سولفات آلو

). 13( بدست آمده است mg/L 20 وmg/L40 ،mg/L20ترتيب 

زاده و محوي راندمان حذف كلرور  كه مطالعات ميران در حالي
فريك، سولفات فرو و آلوم را در تصفيه فاضلاب كارخانه 

% 90و% 76، %70 ترتيبه  بmg/L100 در غلظت سازي، كبريت
  ). 16(اند  م نمودهاعلا

گردد كه به منظور جلوگيري  بنابراين از اين نتايج استنباط مي
از آلودگي آبهاي ساحلي خليج فارس تصفيه فاضلاب بازار 

هاي اين  ماهي فروشان امري ضروري است و با توجه به يافته
 CODتوان  مطالعه، با بكارگيري فرآيند انعقاد و لخته سازي مي

ليكن به نظر .  ميزان قابل توجهي كاهش داداين فاضلاب را به
 pH مقدار بهينه يك ماده منعقدكننده و رسد دستيابي به نوع و مي

  .مناسب، بستگي به نوع و كيفيت فاضلاب توليدي دارد
  

  :سپاسگزاري
آوري دانشگاه به دليل  از معاونت محترم تحقيقات و فن

  .حمايت مالي كمال تشكر و قدرداني را دارد
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ABSTRACT 
 

Introduction: Seafood processing wastewater, which contain high concentrations of 
pollutants discharged to receiving waters, will reduced the quality of these water resources. 
The present study was conducted to assess the quality and treatability of wastewater result 
from fish market in Bandar Abbas using coagulation – flocculation process. 

Methods: This research was a cross sectional study. In this study 12 composite sample of 
wastewater from the fish market in Bandar Abbas were selected.randomly Variables to 
assess the quality of the effluent were TSS, COD, BOD5, pH, TP, TKN and FOG. In this 
study, using jar test apparatus appropriate coagulant was chosen. Then coagulant dose and 
pH were optimized. Data analyses based on measures of central tendency dispersion were 
performed using the SPSS 15 software. 

Results: The results of this study revealed that BOD5, COD, TSS, FOG, TKN and TP were 
1200 mg/L, 1760 mg/L, 330 mg/L, 280 mg/L, 104 mg/L and 45.8 mg/L, respectively. 
These indices were 46, 28, 8, 18, 24 and 2 times respectively greater than the maximum 
allowable concentration levels for industrial wastewater discharge to receiving waters. Also 
based on the results, poly aluminum chloride at the optimum  dose of 150-17mg/L, the 
efficiency on COD removal was 75%-90%, the optimum  dose of ferric chloride 200-
250mg/L, efficiency was 70%-90%, ferrous sulfate with 250-300mg/L, efficiency was 80%-
90%, alum with optimal dose 250-300mg/L, efficiency was 60%-70%. Optimum pH values 
for poly aluminum chloride, ferric chloride, ferrous sulfate and alum were 6-7, 5-6, 5-7 and 5-
6, respectively. 

Conclusion: In order to prevent pollution of coastal waters of Persian Gulf with wastewater 
originated from fish market of Bandar Abbas, it essential to treat this wastewater. Based on 
the findings of this study, using coagulation – flocculation process can significantly reduce 
the COD of wastewater. But it seems that in choosing the appropriate type and dose of 
coagulants and optimum pH, environmental considerations is important. 
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