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 چکیده

در  دلیلبهکلر ترکیبات  و نیز استفاده از با افزایش اثرات زیست محیطی همراه است که پروریمتراکم آبزی هایسیستم توسعه توجه به با

فرآیند کلرزنی بر میزان پارامترهای فیزیکوشیمیایی  بررسی اثرتحقیق حاضر با هدف  پایین،های نسبتاً هزینهو  راندمان دسترس بودن،

 باکتریایی انجام گرفت. برای انجام این MPN و  TDS،TOC  ،ORP ،BOD ،COD ،pH،EC، نیترات، فسفاتپساب آبزی پروری شامل 

ترین بخش خروجی پساب از مرکز ماهی سرای کرج واقع در بخش بیلقان آلای رنگین کمان از پایینلیتر پساب ماهی قزل 200 تحقیق

شهر کرج تهیه و به آزمایشگاه شیخ بهایی واقع در واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی منتقل گردید. پساب در یک گروه شاهد و 

 24مدت لیتری به 5تکرار در ظروف  3لریت سدیم( با گرم بر لیتر کلر مایع )هیپوکمیلی 40و  30،20،10تیمار با سطوح مختلف شامل  4

های میلی لیتر نمونه برداشته شد و آنالیز شاخص 100ساعت به کمک لرزاننده طراحی گردید. بعد از طی این زمان از هر ظرف به میزان 

باکتریایی کاهش یافتند  MPN، نیترات و BOD ،COD ،TDS ،TOC ،ECکلر پارامترهای  با افزایش ،براساس نتایج کیفی انجام گردید.

و تیمار چهارم در سایر پارامترها نشان داد. همچنین  TDSبا گروه شاهد را تیمار سوم در  (P≤05/0)داری که بیشترین تفاوت معنی

نتایج نشان و فسفات نشان نداد.  pH هایداری بر شاخصاما افزایش سطح کلر تأثیر معنی ،با افزایش میزان کلر افزایش یافت ORPمیزان 

یابند. براساس نتایج، های کیفی و زیستی آب و فاضلاب تا حد استانداردهای زیست محیطی بهبود میبا افزایش میزان کلر، شاخص که داد

و  BOD ،CODهای های فیزیکوشیمیایی فاضلاب و شاخصگرم بر لیتر بهترین عملکرد در بهبود شاخصمیلی 40تیمار چهارم با غلظت 

TOC در این تحقیق را نشان دادند. بیشترین واکنش را  

 
 .یاییباکتر MPN یزیکوشیمیایی،ف یپارامترها ی،سرداب یانماه ی،پروریپساب آبز ی،کلرزن کلیدی: واژگان  

 
 مقدمه

با توجه به کاهش  ینیرزمیز یهاکاهش سطح آب
 شیو استفاده ب تیروز افزون جمع شیو افزا یبارندگ

منابع، بشر را مجبور به استفاده از منابع  نیاز حد از ا
در جهان با  جوامعاز  یارینموده است. امروزه بس گرید

 از مواجه هستند. یآب یازهاین نیتأم یهاتیمحدود
 هیو استفادة مجدد از فاضلاب تصف انیزچرخرو با نیا

 حیصح تیریمناسب در مد نهیگز کیعنوان شده به
استفادة مجدد  یزیرهمطرح است. در برنام یمنابع آب

 یبه استانداردها یابیفاضلاب، دست انیو بازچرخ
از  کیدوباره در هر  یریکارگآب جهت به یفیک

 ،ینیرزمیز یهاآب هیتغذ ،یکشاورز یهابخش

-است. در سال یضرور رهیو غ انیپرورش آبز ،صنعت
کمان  نیرنگ یآلاقزل یتوسعة پرورش ماه ریاخ یها

در کشور برخوردار بوده  یاز شتاب و روند رو به رشد
-قزل یاحداث مزارع پرورش ماه یاست و تقاضا برا

کمان در نقاط مختلف کشور همچنان رو  نیرنگ یآلا
 دیتول یبرامنابع آب  زین یاست. از طرف شیبه افزا

کمان محدود بوده و با توجه به  نیرنگ یآلاقزل یماه
 پرورش، منابع آب موجود یروند رو به رشد تقاضا

. استفادة مجدد از کندینم تیکفا برای این امر
و  دیحفظ تول یبرا ییهافاضلاب از جمله راه حل

مواد و بار مواد  ییکه با شناسا باشدیم داریتوسعة پا
اهش ک ایاقدام به حذف  توانیدر فاضلاب م ندهیآلا
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 Babaei et) غلظت آن و سپس استفادة مجدد نمود

al., 2016.) 
در  یدیتول انیاز آبز یمیدر حال حاضر حدود ن

 ,FAO)هستند  یپروریآبز یهاتیجهان حاصل فعال

 تولید غذا یایمزا یدارا صرفاً یپروریآبز .(2012
آثار سو و  (Smith et al., 2010) انسان نبوده یبرا
 یبه آلودگ د منجرتوانیم یپروریصنعت آبز شرفتیپ

آب از  ی. امروزه آلودگشود یمنابع آب و ساپروبی
در  آبزیان به منابع آبیمزارع پرورش  فاضلاب هیتخل

 ,Boyd) شده است لیتبد جدی نگرانییک جهان به 

 داتیمانند تول یرورپیآبز یایتوجه به مزا(. 2003
 باعث شده یو منافع اقتصاد ییغذا گسترده مواد

متنوع  ییهایبه دنبال استراتژ یجوامع علم است تا
 Porchas) باشند نیز آن یجهت کاهش اثرات منف

and Martinez-Cordavo, 2012 .)شیبراساس پ-
نقش  ندهیدر آ یپروریسازمان فائو آبز یهاینیب
و  یغذا، درآمد، اشتغال، ارزآور نیدر تأم یشتریب

خواهد  فایکشورها ا شتریدر ب ییروستا داریتوسعة پا
 یبرا یانتخاب یهااز راه یکی. (FAO, 2012) کرد
پرورش  ،ینیپروتئ ژهیوو به ییغذا یازهاین نیتأم
-آلا با روشر قزلینظ یسرداب انیاز جمله ماه یماه
به  توجهدر این روند توسعه، مختلف است.  یها

 یآن و چگونگ یو فاکتورها یپروریفاضلاب آبز
 یادیز تیکاهش و حذف مواد خطرناک حائز اهم

که  ییجااز آن(. Allahyari et al., 2014) است
کننده،  یمستلزم استفاده از مواد ضدعفون یپروریآبز

فاضلاب  ،استو دفع فضولات  یمصرف مواد خوراک
. گرددیم هاآب تیفیک کاهشمراکز سبب  نیا

آب  که ییهاآب رودخانه تیفیلازم است ک ن،یبنابرا
 شیپامورد  شود،یماستفاده  یپرورش ماه یها براآن

 یپرورش ماه یهافاضلاب کارگاه زیرا ردیدائم قرار گ
باعث افت  شوند،یها موارد رودخانه هیکه بدون تصف

 گرددیها مرودخانه یوتروفیآب و  تیفیک دیشد
(Babaei et al., 2016 مقادیر زیادی از ضایعات .)

کننده نظیر غذاهای خورده نشده و مدفوع در آلوده
 ;Davidson, 2004شود )فرایند پرورش تولید می

Lekang, 2008 .)یبا برخ یپروریآبز یهاتیفعال 
ها از آن یهمراه است که برخ یطیمح ستیاثرات ز
به داروها و  طیمح یآب، آلودگ یوتروفیشامل 

و  انیماه تیبه جمع بیها و آسکننده یعفونضد

 ;Rosenthal, 1997) باشدیم انیآبز گرید

Esmaeili Sari, 2000ترین ترکیبات (. از جمله مهم
آلای رنگین آلاینده پساب مزارع پرورش ماهی قزل

ها دارد، سازگان رودخانهکمان که اثرات مخرب بر بوم
معلق، عوامل ، مواد جامد توان به مواد مغذیمی

های شیمیایی اشاره نمود بیماریزا و متابولیت
(Philips et al., 1985.) 

ترین فرآیند تصفیه مهمترین و معمول ضدعفونی 
ها و ها، ویروسآب است که با هدف حذف باکتری

آب عوامل متعدد  ضدعفونی. در شودمیها انجام انگل
استفاده قرار  دتوانند مورفیزیکی و یا شیمیایی می

گیرند که هر یک دارای مزایا و معایب خاص خود 
 شیمیایی، کلر مواد ضدعفونی کنندههستند. در میان 
هاست که به دلایل اقتصادی، سال و ترکیبات کلر

واسطه توانایی ثیر بالا بهأسهولت کاربرد و قدرت ت
عنوان آب، به وامل پاتوژن موجود درعحذف کامل 

های آب جهان از گزینه منتخب در بیشتر تصفیه خانه
گیرد جمله ایران، مورد استفاده قرار می

(Fooladvand et al., 2011; Perez pavon et 

al., 2008.) عنوان یک اکسیدکننده نسبت به کلر به
 زیرا ،کاربرد بیشتری دارد ضدعفونی کننده سایر مواد

دسترسی،  ،از نظر اقتصادی مقرون به صرفه است
در آب از خود  ،ساخت و کاربرد آن آسان است

طور مداوم گذارد و میزان آن را بهباقیمانده برجای می
در غلظت به  و ترکیبات آن کلر .توان کنترل کردمی

زای آب، دارای بیماری عوامل میکروبیکار رفته برای 
این غلظت برای انسان سمیت زیادی است؛ ولی در 

کلر نیز مشکلات زیادی را  غلظت بالای سمی نیست.
کلرزنی  بنابراینبرای مصرف کننده در پی دارد؛ 

 Clark) سزایی برخوردار استهصحیح آب از اهمیت ب

and Clark, 1995; Burton et al., 2003).  کلر را
صورت ترکیب ( و یا به2Clصورت گاز کلر )توان بهمی

و یا هیپوکلریت سدیم  Ca(OCl)2هیپوکلریت کلسیم 
NaOCl  آب به کار برد )شریعت پناهی،  ضدعفونیدر

مقدار حداکثر مجاز و مطلوب گندزدای کلر (. 1378
باشد )موسسه استاندارد و گرم بر لیتر میمیلی 5

 باتوجه بهتحقیقات صنعتی ایران، تجدید نظر پنجم(. 
با افزایش اثرات زیست  که توسعه متراکم آبزی پروری

به کلر ترکیبات  و نیز استفاده از محیطی همراه است
های نسبتاً هزینهو  راندمان در دسترس بودن، دلیل
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 فرآیند بررسی اثرتحقیق حاضر با هدف  پایین،
کلرزنی بر میزان پارامترهای فیزیکوشیمیایی پساب 

، پارامترهای نیترات، فسفاتپروری شامل آبزی
TDS،TOC  ،ORP ،BOD ،COD ،pH،EC  و 

MPN .باکتریایی انجام گرفت  

 
 هامواد و روش

در  :یشآزما یو طراح پرورییپساب آبز یةته
پرورش ماهی قزل  لیتر پساب مرکز 200این مطالعه

ترین بخش خروجی پساب آلای رنگین کمان از پایین
از مرکز ماهی سرای کرج واقع در بخش بیلقان شهر 
کرج تهیه شد و به آزمایشگاه شیخ بهایی واقع در 
واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی منتقل 

عدد  15پروری به گردید. سپس پساب خام آبزی
گروه شاهد )بدون لیتری انتقال یافت. یک  5مخزن 

 40و  30، 20، 10تیمار با سطوح  4کلرزنی( و 
-گرم بر لیتر کلر مایع )هیپو کلریت سدیم( بهمیلی

تکرار به  3ترتیب تیمار اول تا چهارم هر کدام با 
. پساب در هر یک از ه شدگرفت در نظروسیله سمپلر 

ساعت با هپیوکلریت سدیم جهت  24 مدتمخازن به
لرزاننده مخلوط گردید و روی هر  وسیلههکلرزنی ب

ظرف پوشیده شد. بلافاصله بعداز طی این زمان از هر 
میلی لیتر نمونه برداشت و آنالیز  100ظرف به میزان 

 فیزیکوشیمیایی کیفی پساب انجام شد. 
: پساب یزیکوشیمیاییف یفاکتورها یریگاندازه

پروری قبل از های فیزیکوشیمیایی پساب آبزیشاخص
ساعت کلرزنی  24گیری و سپس بعد از کلرزنی اندازه

گیری نیز پارامترهای مذکور اندازه در دمای ثابت
شدند. در این مطالعه سنجش پارامترهای 

)کل  TDS، نیترات، فسفاتفیزیکوشیمیایی از قبیل 
 ORP، )کل کربن آلی(  TOC،مواد جامد محلول(

)اکسیژن  BOD، )پتانسیل کاهش اکسیداسیون(
)اکسیژن مورد نیاز  COD، رد نیاز زیستی(مو

 MPN و  )هدایت الکتریکی( pH، EC، شیمیایی(
فرم( طبق های گروه کلیباکتریایی )باکتری

-های استاندارد انجام گردید. برای اندازهدستورالعمل
از دستگاه کنداکتومتر  TDSو  pH ،ECگیری 

Metrohm  گیری استفاده شد. اندازه 744مدل

BOD  توسط دستگاهBOD  متر دیجیتال شرکت
Hana  کشور رومانی مدلHI98193  انجام شد. برای
گیری فسفات و نیترات از دستگاه اندازه

ساخت شرکت  DR-5000اسپکتروفتومتری مدل 
HACH ( آمریکا و کیت فسفاتCat:21060-69 و )

( تولید شرکت Cat:21061-69کیت نیترات )
HACH ی گیراستفاده شد. اندازهORP  نیز توسط
ساخت  HQ40مدل  HACH متر ORPدستگاه 

توسط  TOCگیری فاکتور کشور آمریکا و اندازه
کشور  SGE ANATOCمتر مدل  TOCدستگاه 

 MPNگیری ژاپن انجام شد و در آخر برای اندازه
باکتریایی از انکوباتور و روش رنگ آمیزی گرم 

 استفاده شد.
 واریانس، آنالیز انجام از قبل: هاداده یلو تحل یهتجز

-Shapiro آزمون از استفاده با هاداده بودن نرمال

Wilk تجزیه آنالیز هاداده آنالیز برای. شد بررسی 
 مورد (One-Way ANOVA)طرفه  یک واریانس
 تیمارهای میانگین مقایسه. گرفت قرار استفاده
 آزمون با( P<05/0 داریمعنی سطح با) مختلف
 انجام 19 نسخه SPSS افزارنرم از استفاده با و دانکن
 شد. 

 
  نتایج

-نتایج آنالیز پارامترهای فیزیکوشیمیایی پساب آبزی
 1های در شکل TOCو  BOD ،CODپروری شامل 

شده است. نتایج نشان داد که تیمار شاهد  آورده 3تا 
از نظر سطوح این سه پارامتر با تیمارهای دیگر 

داری داشتند. در مجموع در تیمارهای اختلاف معنی
تحقیق با افزایش سطح کلرزنی، مقادیر پارامترهای 

طور معنی داری کاهش یافت، در حالی که در فوق به
بین تیمارهای سوم و چهارم و در  3و  1 هایشکل
داری تیمارهای دوم و سوم اختلاف معنی بین 2 شکل

. بیشترین مقادیر این (<05/0Pمشاهد نگردید )
پارامترها برای گروه شاهد و کمترین مقادیر آن برای 

-میلی 40) 4برای تیمار  CODو  BODهای شاخص
 TOCر گرم بر لیتر هیپوکلریت سدیم( و برای پارامت

 گرم بر لیتر هیپوکلریت سدیم( بود.میلی 30) 3تیمار 
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در تیمارهای تحقیق با  4شکل  ،با توجه به نتایج
نیز به  ORPافزایش سطح کلرزرنی، میزان شاخص 

داری افزایش یافت؛ اگرچه بین تیمارهای طور معنی
داری مشاهده نگردید. سوم و چهارم اختلاف معنی

(، کل ECهمچنین نتایج آنالیز رسانایی الکتریکی )
(، نیترات 4PO(، فسفات )TDSجامدات محلول )

(3NO ،)pH  وMPN  آورده 1باکتریایی در جدول 
 دهد که با افزایش سطحشده است. نتایج نشان می

 داریمشابه اختلاف معن یرغ ین. )حروف لاتیدر سطوح مختلف کلرزن پرورییدر فاضلاب آبزBOD (sd ) (ppm±یانگین)م ییراتتغ - 1 شکل

 (دهدیدرصد را نشان م 5در سطح 
 

 

 داریمشابه اختلاف معن یرغ ین. )حروف لاتیدر سطوح مختلف کلرزن پروریی( در فاضلاب آبزsd) COD (ppm±یانگین)م ییراتتغ - 2 شکل

 (دهدیدرصد را نشان م 5در سطح 
 

 
 یاییباکتر MPNو  3NO( ،pH( یترات(، ن4PO(، فسفات )TDS(، کل جامدات محلول )EC) یکیالکتر ییرسانا یزانم یانگینم - 1جدول 

 .یدر سطوح مختلف کلرزن پرورییفاضلاب آبز
40ppm30 تیمارppm20 تیمارppm10 تیمارppmپارامترها تیمار شاهد تیمار 

270/33±24/68a 348±31b 386/66±24/82b 471/33±12/50c 537/33±18/61d EC 

130±11/78a 167/33±14/74b 186±12/12b 266/66±6/02c 260±7d TDS 

2/100±0/173a 2/066±0/378a 2/933±0/208b 2/533±0/230a 2/466±0/723ab PO4 

10/33±3/21a 12/33±2/51a 18±3/60b 18/66±4/72b 23±2/64c NO3 

8/560±0/556b 8/426±0/064b 8/500±0/50b 8/426±0/100b 7/903±0/115a PH 

0/666±0/577a 1/33±1/15a 6/33±0/57b 15/33±1/15c 25±3d  باکتریایی MPN 
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و فسفات اختلاف  pHکلرزنی مقادیر پارامترهای 
داری بین تیمارهای تحقیق ندارند. اما در مورد معنی

 MPN، نیترات و EC ،TDSسایر پارامترها نظیر 
تیمار  4داری با باکتریایی گروه شاهد اختلاف معنی

 TDSو  ECدیگر نشان داد. هرچند در پارامترهای 
 MPN، در پارامترهای نیترات و 3و  2تیمارهای 
داری نشان تفاوت معنی 4و  3تیمارهای  باکتریایی

نشان داده شده  1ندادند. همانطور که در جدول 
است، بیشترین مقادیر این فاکتورها برای گروه شاهد 

و  EC ،TDS ،3NOو کمترین مقادیر پارامترهای 
MPN  باکتریایی برای تیمار چهارم و پارامترهایpH 

  باشد.برای تیمار سوم می 4POو 

 بحث 
معدنی  مورد استفاده برایهای ترین روشمؤثریکی از 

 استفاده از مواد کردن مواد آلی آب و تصفیة فاضلاب
در  .باشدمی لابا یقدرت اکسیداسیونبا شیمیایی 

سطح استفاده  کننده،مواد اکسید استفاده از این مورد
ها بایستی در حدی باشد که با تأثیرگذاری بر از آن

و بر شرایط کیفی فاضلاب، خود ایجاد آلودگی نکرده 
باشند موجودات آبزی اثرات استرسی و منفی نداشته 

(Zhian, 2008) زیرا آلودگی منابع آبی از طریق .
تخلیه پساب مزارع پرورش ماهی مهمترین نگرانی در 

(. Boyd, 2003رود )شمار میپروری بهصنعت آبزی
 ستیز راتیتأث یبا برخ یپروریآبز یهاتیفعال

یانگین)م ییراتتغ - 3 شکل

یانگین)م ییراتتغ - 4شکل 
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 یها شامل غنآن از یهمراه است که برخ یطیمح
 یهر تن ماه دیتول ی)به ازا یشدن آب از مواد مغذ

(، شودیم دیتن ماده جامد قابل رسوب تول میحدود ن
ها، کنندهبه داروها و ضدعفونی طیآلوده شدن مح

-یم یجانوران آبز گریو د انیماه تیبه جمع بیآس
 (.Rosenthal, 1997; Esmaili Sari, 2000) باشد

نتایج نشان داد که با افزایش سطح کلرزنی مقادیر 
داری کاهش طور معنیبه BODو  CODپارامترهای 

ای در آب و برای اکسیداسیون هر ماده یابد.می
رو فاضلاب، به مقداری اکسیژن نیاز است و از این

هرچه قدر مقدار مواد اکسیدشونده بیشتر باشد، مقدار 
اکسیژن بیشتری برای انجام اکسیداسیون لازم خواهد 

نیز مقدار اکسیژن لازم برای ثبات  BODبود. 
مقدار اکسیژن لازم برای ثبات  CODبیولوژیکی و 

بالا نشان  BODشیمیایی آب و فاضلاب است و 
گر بالا بیان CODدهنده غلظت بالای مواد آلی و 

غلظت بالای مواد شیمیایی محلول در آب و فاضلاب 
. در تحقیق حاضر با (Monzavi, 2008)است 

افزایش سطح کلر، نیتروژن به شدت اکسید شده و در 
از  O2Nصورت نیتروژن گازی یا چرخة نیتروژن به

یابد که به سیستم خارج شده و میزان آن کاهش می
ن در چرخه بیوشیمیایی رسد بخشی از نیتروژنظر می

شود، در صورت نیتروژن گازی از سیستم خارج میبه
حالی که تغییرات سطوح کلر تأثیری بر پارامترهایی 

در  ی مضرهاآنیون ةعمدنداشتند.  pHنظیر فسفات و 
دار به های پرورش آبزیان را ترکیبات نیتروژنسیستم

صول نهایی دفع در حم و دهندخود اختصاص می
، آمونیاک است که توسط رینشیآب ماهیان
کننده آمونیاک به نیتریت و سپس اکسیدهای باکتری

برخی از . (Bunting, 2004) شودنیترات تبدیل می
پارامترهای فیزیکی و شیمیایی در اجرای یک پروژه 

کند و مقدار این پروری، محدودیت ایجاد میآبزی
پرورشی به قدری پارامترها قبل از ورود به استخرهای 

بالاست که مشکلات جدی در رشد و یا بازماندگی 
کند. از جمله این پارامترها قلیاییت و آبزیان ایجاد می

pH می( باشدTango and Gagnon, 2013 .)pH 
یکی از فاکتورهای مهم در فرآیندهای اکسیداسیون 

از اثرات (. Hafezi et al., 2016باشد )مواد آلی می
ها بر آبزیان و محیط زیست آن ترکیبات ایننامطلوب 

توان بـه کاهش میزان اکسیژن در دسترس برای می

های مدار  آبزی، تخریب تجهیزات و ادوات در سیستم
های محیطی در آبزیان اشاره برخی بیماریبسته و 

. طبق نتایج، با افزایش (Chen et al., 1993)کرد 
 BODباکتریایی همانند  MPNسطح کلرزنی مقدار 

داری کاهش یافت. در با اختلاف معنی CODو 
-هتحقیقات مشابهی نیز نتایج مشابه تحقیق حاضر ب

دست آمده است و استفاده از اکسیدکننده ازن برای 
بالاترین راندمان  pH=11فاضلاب بیمارستانی در 

و باکتری اشرشیاکلای داشته و  CODو  BODحذف 
هیدروکسیلی باعث تجزیه مواد دلیل اکسیداسیون هب

شود آلی خطرناک و نابودی عوامل باکتریایی می
(Alighadri and Hazrati, 2012 .) 

پروری روش جریان دائم های آبزیدر سیستم
(Flow-throughفاضلاب به ،)های همراه غلظت

بالای مواد غذایی و مواد جامد وارد محیط زیست 
دلیل بالا بودن مقادیر ها به شوند. برخی از فاضلابمی

ها در صورتی که به طرز صحیحی تصفیه آلاینده
توانند موجب ایجاد تاثیرات مخرب جدی نشوند، می

 ,Miller and Semmensدر محیط زیست گردند )

2002; Schulz et al., 2003 پارامتر پتانسیل .)
( آب بیانگر سهم مواد ORPاکسیداسیون احیایی )

واد احیاکننده در آب است. اکسیدکننده نسبت به م
های طبیعی تا حدود زیادی سطح این شاخص در آب

، شوری غلظت pHتحت تاثیر عواملی مانند دما، 
های حلال در آب قرار اکسیژن محلول و اکسیدکننده

 ,.Tango and Gagnon, 2003; Liu et alدارد )

2009; Summerfelt et al., 2009 در این تحقیق .)
با اختلاف  ORPنیز با افزایش سطح کلر مقدار 

که مواد زمان بنابرایندار روند افزایشی داشت. معنی
اکسیدکننده در محیط بیشتر باشد این پارامتر مثبت 

که مواد احیاکننده در محیط بیشتر باشد و زمانی
نیز به  TOCو  ECمنفی است. در تحقیق فوق مقدار 

مقدار کل  TOCری کاهش یافت. پارامتر داطور معنی
کربن آلی بوده و شاخص بسیار مناسبی برای تخمین 

های چنین بررسیباشد. هممیزان بار مواد آلی می
های داخلی ایالات متحده نشان انجام شده در آب

هایی با قابلیت هدایت الکتریکی داده است که که آب
زش متر دارای ارمیکروموس در سانتی 500-100

-باشند و خارج از این محدوده برای گروهشیلاتی می
باشد مهرگان نامناسب میهای خاصی از ماهیان و بی



 1398، 13، شماره 7 دوره                                                                               پروری            نشریه علوم آبزی

234 

 

 

(Kenney et al., 2009 .)مطالعه  نیا جیبر اساس نتا
باعث  کلرزنیسطح  شیکرد که افزا انیب توانیم

، BOD ،COD ،TOCاز جمله  ییکاهش پارامترها
EC ،TDS نیترات و ،MPN  باکتریایی و افزایشORP 

داری و فسفات تاثیر معنی pHشود اما در میزان می
 ندارد. 

 40براساس نتایج، تیمار چهارم با غلظت 
-گرم بر لیتر بهترین عملکرد در بهبود شاخصمیلی

، BODهای های فیزیکوشیمیایی فاضلاب و شاخص
COD  وTOC در این تحقیق را  بیشترین واکنش را

که توان نتیجه گرفت طور کلی میبه نشان دادند.
 یهاستمیس یدر خروج کلرزنیاستفاده از روش 

از اثرات نامطلوب  یتا حد تواندیم یمراکز پرورش
کند و باعث  یریجلوگ ستیز طیوارد شده به مح

اما  شود. یبه منابع آب یفاضلاب ورود تیفیبهبود ک
ید توجه داشت که این روش باعث ایجاد ترکیبات با

شود که ها میهالومتانجانبی سمی همچون تری
میزان کارایی تصفیة این روش با میزان تولید تری 

  ها بایستی مدنظر قرار گیرد.هالومتان
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Abstract  

Due to the development of intensive aquaculture systems that is associated with increased environmental 

impacts and the use of chlorine compounds due to their availability, efficiency and cost, the present study aimed 

to investigate the effect of chlorination on the physicochemical parameters of aquaculture effluent including 

nitrate, phosphate, TDS, TOC, ORP, BOD, COD, pH, EC and MPN. For this study, 200 liters of rainbow trout 

farms’ effluent were collected from the lowest outlet of Karaj Mahi-sara farm in Bilqan, Karaj and transferred to 

Sheikh Bahai Laboratory, Islamic Azad University Science and Research Branch. The effluent was designed in 

a control group and four treatments of chlorine with different levels, including 30, 20, 10, 40 mg/L liquid 

hypochlorite (3 times in 5-liter containers for 24 hours with shaker). After this period, 100 ml samples were 

taken from each container and qualitative indices were analyzed. The results showed that with increasing 

chlorine, bacterial BOD, COD, TDS, TOC, EC, nitrate and MPN parameters decreased tha highest difference 

(P<0.05) third treatment with control one in TDS and with 4th treatments with other parameters indicated. ORP 

increased with increasing chlorine content, but increasing chlorine level did not have significant effect on pH 

and phosphate indices. The results showed that with increasing chlorine content, water and wastewater quality 

and biological indices improved to environmental standards. Based on the results, the fourth treatment with 40 

mg / L had the best performance in improving the physicochemical parameters of the wastewater and the BOD, 

COD and TOC indices showed the highest response in this study. 

  

Keywords: Chlorination, Aquaculture wastewater, Coldwater fish, Physicochemical parameters, Bacterial 

MPN. 




