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 دهچکی

کننده در شیمیایی است که تحت تأثیر مجموعة مواد اکسیدکننده و احیاءآب یک شاخص فیزیکو (ORP)پتانسیل اکسیداسیون احیای 

گر شرایط عمومی کیفی آب نیز دهد، خود به تنهایی بیانرامترهای کیفی آب را تحت تأثیر قرار میکه بسیاری از پاآب بوده و علاوه بر این

شامل  پروری ماهیان گرمابیآبزی پسابکیفی های آب بر شاخص ORPتحقیق حاضر با هدف بررسی تأثیر سطوح مختلف باشد. می

COD ،BOD ،TOCتیمار  4پروری در آبزی پساب، بدین منظور فسفات انجام گرفت. ، نیترات وORP  تیمار  200-250با سطوح(

لیتری به 70سه تکرار در مخازن  هر کدام در ولت )تیمار سوم( میلی 350-400)تیمار دوم(،  300-350)تیمار اول(،  250-300شاهد(، 

گیری صورت روزانه تنظیم و اندازهساز بهدهی توسط دستگاه اُزونبا اُزوندر تیمارها  ORPمدت چهار هفته قرار گرفت. سطوح مختلف 

ORP  نیز با دستگاهORP،با افزایش سطح  متر دیجیتال انجام گردید. بر اساس نتایجORP فاکتورهای در تیمارها ،BOD ،COD  و

اساس نتایج برنشان نداد.  TOCهای فسفات و شاخصداری بر تأثیر معنی ORPداری کاهش یافت، اما افزایش سطح طور معنینیترات به

های کیفی عنوان ابزاری مناسب جهت بهبود شاخصتواند بهمی ORPن و افزایش دامنة واستفاده از اکسیدکننده قوی مانند از این تحقیق

 . پروری ماهیان گرمابی استفاده شودفاضلاب آبزی

 

 .یدهاُزون ی،گرمابیان، ماهپتانسیل اکسیداسیون و احیا پروری،یپساب آبز کلیدی: واژگان

 
 مقدمه

 ORP= Oxidation )احیای  ونیداسیاکس لیپتانس

Reduction Potential)  آب بیانگر سهم مواد
اکسید کننده نسبت به مواد احیا کننده در آب است و 
بر این اساس زمانی که مواد اکسیدکننده در محیط 
بیشتر باشد، این پارامتر مثبت و وقتی که مواد احیا 

 پارامتر نیامنفی است.  ،کننده در محیط بیشتر باشد
آب را  یفیک یاز پارامترها یاریبس کهنیعلاوه بر ا
 گرانیب ییخود به تنها دهد،یقرار م ریتحت تأث

 ولتیلیم آن. واحد باشدیم زیآب ن یفیک طیشرا
(mv )از  یعیطب یهابوده و دامنة معمول آن در آب

کند؛  رییممکن است تغمیلی ولت  -1000+ تا 1000
 یو سطح منف یهواز طیشرا انگریسطح مثبت ب

 Rozati et) باشدیآب مدر  یهوازیب طیشرا گرانیب

al., 2014).  در حقیقت سطحORP  نشان دهنده
وجود اکسیژن و سایر مواد اکسید کننده در آب است. 

سطح این شاخص در آبهای طبیعی تا حدود زیادی 
، شوری، غلظت pHتحت تأثیر عواملی مانند دما، 

های حلال در آب اکسیژن محلول و اکسید کننده
 ;Tango and Gagnon, 2003) ن قرار داردومثل اُز

Liu et al., 2009; Summerfelt et al., 2009) . 
محیطی و امروزه در مباحث مختلف زیست

عنوان یک مادة اکسیدکنندة قوی ن بهوپروری، اُزآبزی
کاربرد زیادی داشته و برای ضد عفونی، کاهش بار 

استفاده  هاآلی فاضلاب، تصفیه آب و کنترل باکتری
 Buchan et al., 2006; Summerfelt et) شودمی

2009 al.,) .علت داشتن نیمه عمر پایین و ن بهواُز
عنوان یکی از بودن عوارض زیست محیطی، به پایین

کاربردهای مفید و  ضدعفونی کنندهمواد  ترینمناسب
و  (Monzavi, 2008 ) دپروری دارمتعددی در آبزی

وجود در آب های مجایی که بسیاری از آلایندهاز آن
راحتی اکسید پروری، بهمورد استفاده برای آبزی
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های کنترل کیفیت تواند در برنامهن میوشوند، اُزمی
آب اعم از حذف مواد جامد، کاهش نیتریت و تجزیة 

 Chen) شودمواد آلی و کنترل بار باکتریایی استفاده 

et al., 1993) دهی همچنین اثرات قابل نواُز. فرایند
Total suspended  بر کل مواد جامد معلقتوجهی 

solids (TSS)،اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی  ، رنگ
(BOD)Biochemical Oxygen Demand  و سایر

 Davidson et) ترکیبات معدنی آب و فاضلاب دارد

al., 2011).BOD   نیز مقدار اکسیژن لازم برای
مقدار اکسیژن لازم برای  CODثبات بیولوژیکی و 

بالا نشان  BODت شیمیایی آب و فاضلاب است و ثبا
گر بالا بیان CODدهنده غلظت بالای مواد آلی و 

غلظت بالای مواد شیمیایی محلول در آب و فاضلاب 
های ترین روشمؤثریکی از  .(Monzavi, 2008)است

معدنی کردن مواد آلی آب و  مورد استفاده برای
قدرت با شیمیایی  استفاده از مواد تصفیة فاضلاب

 استفاده از این در مورد .باشدمی لابا یاکسیداسیون
ها بایستی در سطح استفاده از آن کننده،مواد اکسید

حدی باشد که با تأثیرگذاری بر شرایط کیفی آب 
خود ایجاد آلودگی نکرده و بر موجودات آبزی اثرات 

 .(Zhian, 2008) باشنداسثرسی و منفی نداشته 
 باتیبوده و ترک یقو دکنندهیاکس بین یک ترکواُز
و یا از طریق  میمستق ونیداسیاکس لهیوسرا به یآل

رو از این یبیو یا ترک لیدروکسیه یرادیکال ها
کننده  ییک ضدعفون زیو ن نمایدیم دیفرآیند اکس

کردن و حذف  دیانعطاف پذیر است و با اکس اریبس
ها، نی، آمتراتیها، نفنل مواد خطرناک و مضر مانند

کاهش  نیو همچن یو سموم کشاورز دهایانیس
BOD  وCOD  آب و فاضلاب  یو ضدعفون هیتصفدر

 ,Corbitt, 1999; Monzavi) باشدیکارآمد م اریبس

2008) . 
حال حاضر حدود نیمی از آبزیان تولیدی در در 

 ,FAO) پروری هستندهای آبزیجهان حاصل فعالیت

العاده  پروری فقط دارای مزایای فوقآبزی. (2012
(. بلکه Smith et al., 2010باشد )برای بشریت نمی

توان به پروری میاز آثار سو پیشرفت صنعت آبزی
از  آلودگی منابع آبی اشاره کرد. امروزه آلودگی آب

تخلیه آب مزارع پرورش ماهی در جهان به نگرانی 
اما با توجه به  (.Boyd, 2003تبدیل شده است )

گسترده مواد  داتیند تولمان یپرور یآبز یایمزا

به  یباعث شده جوامع علم یو منافع اقتصاد ییغذا
متنوع جهت کاهش اثرات  ییها یدنبال استراتژ

-Porchas and Martinez) باشند ی آنمنف

Cordova, 2012.) که دستیابی به توجه به آن با
های آبی مستلزم مقدار معینی از تولید در محیط

باشد، پرورش ماهی می صرف مواد غذایی در مراکز
ت و مواد لاد غذایی مصرف نشده همراه با فضوموا

استفاده شامل  دفعی آبزیان و سموم و داروهای مورد
کود حیوانی، کود فسفات، آمونیوم، کود ازت، سبب 

 Bagherian) گردندکاهش شدید کیفیت آب می

kalat et al., 2010). لاًپساب این استخرها معمو 
زان آمونیوم، نیتریت، نیترات و موجب افزایش می

 ,.Camargo et al) شوداورتوفسفات آب رودخانه می

( بیان 1381زاده خواجویی و همکاران )کاظم .(2011
های پرورش ماهی که بدون داشتند که پساب کارگاه

شوند، باعث افت شدید ها میتصفیه وارد رودخانه
 یهمزارع پرورش ماگردد. ها میکیفیت آب رودخانه

خورده  ییدر قالب مواد غذا را یو مواد آل یمواد مغذ
کنند که ممکن است باعث، یمنتشر م نشده و مدفوع،

، در شود قفس ریدر رسوبات ز یمواد آل یسازیغن
 Brownگذارد )اثر می ایجامعه اعماق در یرو جهینت

et al., 1987; Ruokolahti, 1988; Lumb, 
1989; Hall et al., 1990; Kupka-Hansen et 
al., 1991; Lauren-Maatta et al., 1991; 
Ronnberg et al., 1992; Findlay and 
Watling, 1995; Henderson et al., 1997; 
Karakassis et al., 1998; Mazzola et al., 
1999; Pergent et al., 1999; Delgado et al., 

1999; McGhie et al., 2000 .)غلظت  شیافزا
از  ژنیو کاهش اکس توپلانکتونیف دیتول ،یغذمواد م

 Aure and) اثرات ممکن است گریداز ستون آب 

Stigebrandt, 1990; Wu et al., 1994; 
Gillibrand et al., 1996; Mattila and 
Raisanen, 1998; Pitta et al., 1998; Tovar et 

al., 2000) .د حاصل از فرآیند پرورش، مپساب جا
ایی و مدفوع ماهیان بوده که به ازای ذغشامل پساب 

 شودتولید هر تن ماهی حدود نیم تن تولید می
(Naderi Jolodar et al., 2011.) های فعالیت
ده لوآ زیست محیطی شاملات اثربا برخی وری پریبزآ

سیب و آها هضدعفونی کنندو ها دارومحیط به ن شد
همراه است ی بزران آیگر جانون و دبه جمعیت ماهیا

(Rosenthal, 1997; Esmaili Sari, 2000). ینفر 
غلظت پارامتر  راتییتغ (1390)و همکاران  یزدی
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فسفات آب را در محل  وم،یآمون ترات،ین ت،یترینی ها
در  یشش مزرعه پرورش ماه یو خروج یورود

که  گرفتند جهیکردند و نت یابیرودخانه هزار ارز
از  شتریها بگاهکار یدر خروج یغلظت مواد مغذ

 یتمام یکه برا یها بوده، به طورآن یورود
 یط یو خروج یورود نیب ،یابیمورد ارز یهاپارامتر

وجود  یداریماه ها و فصول مختلف سال اختلاف معن
های طبیعی ها به محیطورود این پساب با. داشت

های مربوطه و کنترل توسط بدون نظارت سازمان
خوردن شرایط هم تواند موجب بهدهندگان میپرورش

 اکوسیستم آبی شود و در صورت مدیریتطبیعی 
تواند برای محیط زیست مضر باشد. نادرست می

پروری یک موضوع های آبزینظارت و مدیریت پساب
ست. بیشتر این ا مورد توجه و بحث در سراسر دنیا

های ، روششناختیبومهای ها ناشی از آسیبنگرانی
ی مالی مرتبط با کاهش هاتعیین اثرات منفی و هزینه

)موسوی و سهرابی،  باشد ها میبار آلودگی پساب
و  ORPبا توجه به اهمیت و اثرات شاخص  (.1392

های گسترش ماهیان گرمابی در منابع و اکوسیستم
مختلف آبی، ارزش اقتصادی و پرورشی این ماهیان و 

بر  ORP، سطوح مختلف پسابدر نتیجه تولید 
 نیترات و فسفات، COD ،BOD ،TOC هایشاخص

پروری ماهیان گرمابی مورد بررسی قرار آبزی پساب
 گرفت.

  
 هامواد و روش

تعداد پروری و طراحی آزمایش: آبزی پسابتهیة 
-آبزی پسابلیتری حاوی  70 پلاستیکی مخزن 12

بهنمیر گرمابی از مرکز تکثیر و پرورش  پروری ماهیان
شیخ بهایی واقع تهیه و به آزمایشگاه واقع در بابلسر 

در واحد علوم تحقیقات تهران دانشگاه آزاد اسلامی 
و همکاران   Liبر اساس مطالعات سپسمنتقل گردید. 

با سطوح  ORPتیمار  4مخازن در معرض  (2014)
)تیمار اول(،  250-300)تیمار شاهد(،  250-200
)تیمار سوم(  350-400)تیمار دوم(،  350-300
مدت چهار هفته قرار تکرار بهبا سه  هر کدامولت میلی

از یک دستگاه  ORP. برای تنظیم سطوح گرفتند
 5000با خروجی  ARDAژنراتور شرکت  نواُز

 ORPو روزانه سطح  گرم در لیتر استفاده شدمیلی
میانگین  .شدبررسی و در صورت تغییر تنظیم می

درجة  25±2 دمای تیمارها در طول دورة آزمایش
 گراد بود. سانتی

گیری پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب دازهان
مقایسة تأثیر سطوح  جهت در پایان دوره: مخازن
گیری فاکتورهای اندازه در بین تیمارها، ORPمختلف 

کل کربن  ،COD ،BODشامل  فیزیکوشیمیایی آب
از تمام مخازن  ، نیترات و فسفات(TOC) آلی

از  BODگیری برای اندازهشد.  گیری انجامنمونه
متر دیجیتال شرکت هانا کشور رومانی  BODتگاه دس

گیری اندازهبرای استفاده شد.  HI98193مدل 
COD ،12ویال  عددCOD یک  و آبنمونه  به تعداد

سی سیدو ویال  به هر تهیه گردید. ویال شاهد
 سی اسیدسی 5/3سی محلول هاضم+سی5/1نمونه+

 شده و بسته هاویالسپس درب  نیتریک اضافه شد.
کمپانی  DRB200مدل  CODراکتور دستگاه  در

Hach (1502مدت درجه به)حداکثر ظرف  و ساعت
گردید. دستگاه اسپکتروفتومتری قرائت  نیم ساعت در

متر TOCنیز با دستگاه  TOCاندازه گیری فاکتور 
-ندازهاکشور ژاپن انجام شد.  SGE ANATOCمدل 

 روش اسپکتروفتومتریبه و فسفات نیز گیری نیترات
 وسیله دستگاه اسپکتروفتو متر ساخت شرکتهب

Hach  مدل Dr500 .انجام گرفت 
 واریانس، آنالیز انجام از قبل: هاداده لیو تحل هیتجز

-Shapiro آزمون از استفاده با هاداده بودن نرمال

Wilk تجزیه از هاداده آنالیز برای. شد بررسی 
 استفاده (One-Way ANOVA)طرفه  یک واریانس

 سطح با) مختلف تیمارهای میانگین مقایسه .شد
 از استفاده با و دانکن آزمون با( P<05/0 داریمعنی

صورت هنتایج ب شد. انجام 19 نسخه SPSS افزارنرم
 انحراف معیار گزارش شدند. ±میانگین

 
  نتایج

آنالیز فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب شامل 
یش نشان داد که با افزا BODو  CODپارامترهای 

میزان این دو فاکتور با تفاوت معنی  ORPسطح 
 .(2و  1 هایشکل) (P<05/0) یابدداری کاهش می

نیترات و  ،TOCنتایج حاصل از آنالیز پارامترهای 
د که مقادیر نیترات در تیمار شاهد دافسفات نشان 
دهی شده داری با سایر تیمارهای اُزوناختلاف معنی
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و پارامتر فسفات و که د، در حالی(P<05/0) دارد
داری بین تیمارهای کربن آلی کل تفاوت معنی

 (.1)جدول  (P<05/0) نشان ندادندمختلف آزمایشی 

  

 بحث 
ای در آب و فاضلاب، به برای اکسیداسیون هر ماده

مقداری اکسیژن نیاز است و از این رو هرچه قدر 

مقدار مواد اکسیدشونده بیشتر باشد، مقدار اکسیژن 
ای انجام اکسیداسیون لازم خواهد بود. بیشتری بر

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با افزایش سطح 
ORP  مقادیر پارامترهایCOD  وBOD طور به
که بیانگر اکسیداسیون  یابدداری کاهش میمعنی

نتایج  باشد.مواد آلی و مواد شیمیایی توسط اُزون می
 rErmektaتحقیقات  دست آمده در حاضر با نتایج به

 ..دهدیدرصد را نشان م 5در سطح  داریمشابه اختلاف معن یر. حروف غORPآب مخازن در سطوح مختلف  COD یانگینم ییراتتغ - 1شکل 
 

 

 .قیدورة تحق یان( آب مخازن در پاTOCکل ) ی(، کربن آلPO4(، فسفات )NO3) یتراتن یانگینم - 1جدول 
 تیمار چهارم

ولتمیلی 400-350  

یمار سومت  

ولتمیلی 350-300  

 تیمار دوم

ولتمیلی 300-250  

اول)شاهد(تیمار   

ولتمیلی200-250  
 گرم بر لیتر()میلیپارامترها 

5/0±2/6a 5/6±1/5a 7/0±1/7a 12/3±1/5b نیترات 

 فسفات 1/4±0/25 1/1±0/37 1/2±0/49 1/1±0/208

 (TOC)کربن آلی کل  11/0±1/7 10/3±3/2 10/0±4/3 9/0±2/6

 .دهدیدرصد را نشان م 5در سطح  داریمشابه اختلاف معن یرحروف غ         

 .دهدیدرصد را نشان م 5در سطح  داریمشابه اختلاف معن یر. حروف غORPآب مخازن در سطوح مختلف  BOD یانگینم ییراتتغ - 2شکل 
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و سمیت  CODبر روی حذف ( 2007) و همکاران
 (1383)همکاران  و روانتحقیقات حق، پساب با ازون

رهبری و همکاران بر تاثیرات اوزون بر فاضلاب، 
و  ازن زنی بر پساب های مختلفبر تاثیر زمان (1396)

Gokhan  وGonder (2018) با مطالعه بر تصفیه 
همخوانی داشت ن واستفاده از ازپیشرفته فاضلاب با 

و  BODکه بیانگر تاثیرگذار بودن ازن بر فاکتورهای 
COD باشد.و کاهش این فاکتورها می 

در  ی مضرهاآنیون ةعمد دارترکیبات نیتروژن
های پرورش آبزیان را به خود اختصاص میسیستم

، رینصول نهایی دفع در ماهیان آب شیحم و دهند
کننده اکسیدهای ط باکتریآمونیاک است که توس

 شودآمونیاک به نیتریت و سپس نیترات تبدیل می
(Bunting, 2004) نیترات محصول نهایی تجزیه .

طریقی از سیستم حذف باکتریایی است که باید به
می pH و در شرایط دما و آبزیرا تجمع آن در  ،شود

شود که دارای  سمی تر تواند منجر به تولید ترکیبات
 مراتب بالاتر از نیترات هستند هب سمیتی

(Hoseinzadeh et al., 2016). ماهیان در نیتریت 
 افزایش و میشود هموگلوبینمت بیماری ایجاد سبب

 از. دارد دنبال به را ماهیان میر و مرگ آن میزان در
 هاآن محیطزیست و آبزیان بر آلودگیها نامطلوب اثرات

 برای سدستر در اکسیژن میزان کاهش هـب میتوان
 مدار سیستمهای در ادوات و تجهیزات تخریب ،آبزی
 Chen) نمود اشاره آب رنگ شدن نامطلوب و بسته

et al., 1993.) هایی یندهلااین ترکیبات از جمله آ
تی مثل پایین آوردن لاهستند که باعث بروز مشک

های آبی و محیط وریخوراککیفیت آب پذیرنده، 
 شوندمت انسان میلااثرات جدی بر س

(Hoseinzadeh et al., 2016).  اگرچه نیترات به
غیرسمی است اما احیای آن  خودی خود، نسبتاً

تواند به نیتریت می های دنیتریفیکنتباکتریتوسط 
 ها ایجاد نمایدخطرات بهداشتی جدی را برای انسان

(Hu et al., 2015; Hoseinzadeh et al., 2016). 
بات بر آبزیان و محیط از اثرات نامطلوب این ترکی 

ها کاهش میزان اکسیژن در دسترس برای زیست آن
های مدار آبزی، تخریب تجهیزات و ادوات در سیستم

 باشدهای محیطی در آبزیان میبسته و برخی بیماری
(Chen et al.,1993).  در تحقیق حاضر با افزایش

 میزان آن شدت اکسید شده و، نیترات بهORPسطح 

 ORPدر حالی که تغییرات سطوح  ،دیابکاهش می
تأثیری بر پارامترهایی نظیر فسفات و کربن آلی کل 

 .دهدنشان میمقدار کل کربن آلی را  TOC نداشت.
بنابراین شاخص بسیار خوبی برای تخمین مواد آلی 

یک روش احتراق دستگاهی است که   TOCمی باشد.
اد به گردرجه سانتی 0100در آن مواد آلی در دمای 

2CO فرایند  در تحقیقات مشابهیشوند. تبخیر می
زنی کاتالیزوری با کربن فعال در مقایسه با فرایند ازن
زنی به تنهایی در زمان کمتری کل کربن آلی و ازن

ها را با راندمان قابل پتانسیل تشکیل تری هالومتان
(. 1389، کند )عسگری و همکارانتوجهی حذف می

طور  معنی دار تا مقدار خاصی بهافزایش غلظت ازن 
در کاهش کل کربن آلی ترکیبات نفتی موثر بوده 

این امر می تواند بیانگر این موضوع باشد که با .است

افزایش غلظت ازن و اکسیداسیون بیشتر در نتیجه 
ترکیبات جدید ایجاد شده سمیت کمتری دارند  آن،

ها با افزایش غلظت ازن ولی محتوای کل کربن آن
. (Valdis et al., 2003) کندغییر زیادی پیدا نمیت

 پساب نیتریت و آلی مواد با نواز ،طی تحقیقی مشابه
-دهد و باعث کاهش نیترات میواکنش می سرعت به

و  Li تحقیقات .(Margota et al., 2013) شود
زنی بر میزان ازن که نشان داد (2014) همکاران

 بر این اساس نیترات و فسفات آب تاثیر چندانی ندارد.
ازن از تجمع نیترات نیتروژن  در تمام مطالعات

 .(Davidson et al., 2011) کندجلوگیری نمی
ها بسیار حائز اهمیت مسئله آب خروجی کارگاه

رسد کنترل خاصی است و در حال حاضر به نظر می
گیرد. در مورد پرورش در این مورد صورت نمی

همین منوال ماهیان گرمابی و میگو نیز وضعیت به
-است و توجه خاصی به دفع پساب این استخرها نمی

شود و با کمترین مطالعه آب این استخرها به 
-ها و غیره هدایت میها، دریا، کانالها، خلیجرودخانه

شوند(. با توجه به افزایش تقاضای پرورش آبزیان و 
ها، حذف خطرات زیست محیطی پساب آن افزایش

مواد زائد، استفاده مجدد از پساب و... با استفاده از 
ها های تصفیه نوین مانند استفاده از اکسیدکنندهروش

های مناسبی تواند راه حلهای ترکیبی میو روش
نتایج این تحقیق نشان داد که طور کلی به باشد.

ی برای در سطح مناسب زیست ORP تنظیم شاخص
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تواند به عنوان ابزاری مناسب میهای آبزیان، گونه
پروری آبزیپساب های کیفی جهت بهبود شاخص
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Abstract  

Water Oxidation Reduction Potential (ORP) is a physicochemical index of water affected by a combination of 

oxidation and reduction agents in water and wastewater. In addition to affecting many water quality parameters, 

this index indicates a general quality of water and wastewater. The purpose of this study was to investigate the 

effect of different levels of water ORP on quality indices of warm-water aquaculture wastewater parameters, 

including COD, BOD, TOC, nitrate and phosphate. To conduct this research, triplicate wastewater treatment in 

four ORP treatments with levels of 250-200 (control treatment), 250-200 (first treatment), 350-300 (second 

treatment), 400-350 (third treatment) mv in 70 L tanks conducted in for four weeks. Different levels of ORP in 

treatments were performed by ozonizing device on a daily basis and the ORP was measured with an ORP digital 

meter. According to the results, by increasing the ORP level in treatments, BOD, COD and nitrate factors 

decreased significantly but increasing of ORP level did not show significant effect on phosphate and TOC 

factors. In addition, the results of the study showed using of oxidizing agents such as ozone and regulating of 

ORP range could be used as an appropriate tool for improving the quality indices of warm-water aquaculture 

wastewater. 

 

Keywords: Aquaculture wastewater, Oxidation and Reduction Potential, Warm water fishes, Ozonation. 


