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 چکیده
ساخت  پژوهشهدف از این  گذارند.ها اثر منفی میکیفیت آب رودخانهبر که  استرش ماهی شامل مواد معلق و محلولی پساب مزارع پرو

ک و آب به صورت اتوماتی دستگاه فیلتراسیون متحرک تصفیهمنظور، بدین. استهای پرورش ماهی طرح هایآلاینده کاهش برایفیلتری، 
وارد فیلتر  ،اولیه(فیلتر  )دستگاه پس از عبور از صافی چرخان پرورش ماهی که آب خروجی مزارع  صورتدستی طراحی و ساخته شد، بدین

ند. شوجذب این عناصر  آبمواد محلول در  تاضایعات کشاورزی و زئولیت عبور کرده  ،( شده و از موادی همچون ژئوتکستایلثانویه) ثابت
پرورش مواد معلق و مواد محلول در آب، دستگاه مربوطه روی خروجی یکی از مزارع  بررسی قابلیت دستگاه نسبت به جذبسپس به منظور 

گیری شده از ورودی و در تمامی پارامترهای اندازه. گیری کیفی آب از ورودی و خروجی دستگاه صورت پذیرفتو نمونهماهی نصب شده 
اثر  دهندهنشانکه  بودندداری برخوردار رصد از اختلاف معنید 5 و 1، غلظت پارامترها در سطح احتمال دستگاه فیلتراسیونخروجی آب 

با عبور  نشان داد که آب خروجی مزارع جامد های انجام گرفته به منظور کاهش مواد معلقبررسی .است مطلوب فیلتراسیون در تصفیه آب
همچنین به منظور کاهش  باشد.میدرصد  44/37ن ، کاهش مواد آلاینده به میزالیتر بر ثانیه 30دبی مورد نیاز دهانه خروجی به میزان 

لایه، ضایعات کشاورزی و یکترکیبی از جمله ژئوتکستایل  دستگاه به همراه چند مادهبخش ثابت  ،نیترات و فسفات مانندپارامترهایی 
 د.شدرصد گزارش  46/37و  34/30ساعت به ترتیب برابر  24برده شد که نتایج جذب نیترات و فسفات پس از گذشت  زئولیت به کار
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 سرآغاز
فیت آب تواند بر کیهای انسانی که میامروزه یکی از فعالیت

های پرورش ماهی است رودخانه تاثیر منفی بگذارد، توسعه طرح
 که در استان چهارمحال و بختیاری به این قسمت توجه خاص،

رتبه اول کشور را از نظر مبذول شده و هم اکنون این استان، 
(. 1330 )سازمان شیلات ایران،تولید ماهیان سرد آبی داراست 

 آثارها و ین ظرفیت رودخانهل کیفیتی آب، تعییتوجه به مسا

ها با توجه به توان تصفیه طبیعی و فعالیت کارگاه زیستیمحیط
رعایت اصل توسعه پایدار، یک امر حساس و مورد توجه عموم 

پروری در باشد. در حقیقت توسعه آبزیریزان میرنامهمدیران و ب

محیطی محدود  آثارحوضه یک رودخانه باید توسط اصل کاهش 
د ایساب خروجی استخرهای پرورش ماهی دارای مواد ز. پشود

زیادی از قبیل نیتروژن، نیترات، فسفر، کلیفرم، کلیفرم مدفوعی، 

باکتری، ویروس، غذای خورده نشده و فلور میکروبی روده ماهی 
آلودگی،  سبباست که با رهاسازی آن به اکوسیستم طبیعی 

نتیجه تغییر شکوفایی جلبکی و ورود به چرخه آب مصرفی و در 

 )حاتمی، شودهای رودخانه و دریاچه میساختار اکوسیستم
وجود  هاآلایندهحذف  برایهای مختلفی امروزه روش (.1343

 -زیستیجذبتوان به: ها میترین این روشدارد که از مهم

 -معکوس غشایی و اسمزفرایند -پالاییگیاه -الکتریکیتجزیه
ها، ی اشاره کرد که از بین آنتبادل یونجذب سطحی فیزیکی و 

. باشدها میترین و موثرترین روشتبادل یونی یکی از ساده

ها با استفاده از هتاکنون مطالعات زیادی در زمینه حذف آلایند
 قیمت کشاورزی از جمله خاک اره درخت سدرضایعات ارزان

(Djeribi & Hamdaoui, 2008)، پودر پوست نارگیل Polat) 

(et al., 2008 دم گنپوست عدس و پوست  وAydin et al., ) 

حذف نیترات از در مورد ی نتایج پژوهش .است هفتگر 2011)
های آبی با استفاده از کربن تهیه شده از باگاس نشان داد محلول

های گیاهی مورد مطالعه قابلیت بالایی در حذف نیترات که جاذب
هشی که در پژو. Gunduzoglu& (Demiral  (2010 , دارند

های نی و صورت گرفت اثر نانو جاذب و جعفرزاده توسط فراستی

پوشال نیشکر به منظور حذف نیترات از محلول آبی مورد بررسی 
های نی و که نانو جاذب قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد

های نیترات را دارا شکر اصلاح شده قابلیت حذف یونپوشال نی

نانو جاذب نی توانایی بیشتری در حذف  بوده و از بین دو جاذب،
ها جاذبدیگر  از (.1331 ،جعفرزاده)فراستی و  نیترات داراست

اشاره  کربن فعال، مواد معدنی خاک رس و زئولیتبه توان می
های طبیعی و مصنوعی در فرایند تصفیه از زئولیت .کرد

ها به عنوان یک روش جایگزین معتبر در حال بررسی فاضلاب

. به دلیل خواص منحصر به فرد زئولیت از جمله: دشواده میاستف
به  ،های نسبتا کمتبادل کاتیونی بالا، در دسترس بودن و هزینه

اذب در فرایندهای جداسازی و به عنوان ج طور گسترده

 استشده های گذشته استفاده زی در دههساخالص
Ambashtaritu & Sillanpaa, 2010; Wang, 2010; ) 

(Panssini, 1996 .صفحاتی قابل انعطاف و  نیز هاژئوتکستایل

اند و نفوذپذیری هستند که از الیاف )رشته( مصنوعی ساخته شده
توانند برای بهبود فیلتراسیون، زهکشی، جداسازی و تقویت می

وانند به نحوی طراحی و تها میکاربرد باشند. ژئوتکستایلپرخاک 

 رد به کار آیند )خبازیان،زمان در چندین موند که همنصب شو
های معدنی روی میزان انتقال آلایندهتحقیقی که بر  در (.1331

، استفاده از دو راهبرد یعنی پوشش پذیرفتبه خاک صورت 

دانه روی پوشش بقایای مصالح ساختمانی درشتژئوتکستایل و 
آمده حاکی از کارایی دست بهد. نتایج شسطح خاک استفاده 

 مواد آلایندهبا پوشش ژئوتکستایل، در حذف بالای ستون خاک 

از این . بنابراین هدف (1332، و همکاران )حسن اقلی است
های حاصل از مزارع پرورش پژوهش بررسی کاهش آلاینده

  باشد.تگاه فیلتراسیون آبی اتوماتیک میدس ماهی با استفاده از

 

 هاروش مواد و
 دستگاه فیلتراسیون طراحی شده 

فضولات و مواد محلول حاصل از  ،ش مواد معلقبه منظور کاه
آب به  دستگاه فیتلراسیون متحرک تصفیه ،مزارع پرورش ماهی

 (1)که در شکل  صورت اتوماتیک و دستی طراحی و ساخته شد
که آب است صورت بدینروش کار دستگاه . نشان داده شده است

وارد  ،خروجی مزارع پس از عبور از صافی متحرک دستگاه

 د.شوخارج می ی دستگاههای ثانویه )ثابت( شده و از انتهاصافی
و مواد  بآ زه عبور کرده و از فیلتر متحرکدر مرحله اول آب 

پس از مدتی  د.شومیآوری موجود توسط توری فلزی جمع معلق

فیلتر چرخان به ها شده، که مواد معلق جامد سبب گرفتگی توری
و توسط سیستم  کردهسمت بالا حرکت صورت خودکار به 

آوری شده توسط در انتها نیز زهاب جمع د.شوتمیز می (1)واشبک

به منظور  شوند.به بیرون انتقال داده می سیویپیهای لوله
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افزایش عملکرد و بالا بردن ضریب اطمینان دستگاه نیز از دو 
لات و مواد معلق استفاده آوری فضوعدد جاروبک به منظور جمع

توان آبی طراحی این دستگاه این است که می هایاز مزیت. شد

که اکوسیستم کرد و یا این کیفیت بهتر وارد رودخانه و چرخهبا 
توان آب تصفیه شده را دوباره به سیستم مزرعه برحسب نیاز می

 پرورش ماهی بازگرداند. 
 

 
 )اولیه( نمایی از دستگاه فیلتراسیون متحرک :(1) شکل

 

به منظور جذب و کاهش مواد محلول در و در بخش دوم دستگاه 
د. شفیلتر ثابت طراحی  ،... و TDSآب از قبیل فسفات، نیترات، 

منظور پس از صافی چرخان تعدادی ریل به فواصل مختلف بدین

های نصب شده صفحات مشبکی پوشیده با ریل سپسد. شنصب 
ها کار گذاشته درون ریل (2) از توری آلومینیومی همانند شکل

متناسب با بهترین عملکرد در بین این صفحات،  سپسد. ش

موادی از قبیل زئولیت، ضایعات کشاورزی، ژئوتکستایل قرارداده 
این دستگاه در سال  .شد تا کیفیت آب خروجی افزایش یابد

ی ینامه دانشجودر شهرکرد و در راستای انجام پایان 1334

 ریال ساخته شد. میلیون 15ای در حدود دانشگاه اراک و با هزینه
 

. 

 نمایی از فیلتر ثانویه)ثابت( (:2) شکل

 

 خروجی دستگاه فیلتراسیون  -برداری از ورودینمونه 

  وردنظر درـپس از تکمیل و ساخت دستگاه تصفیه آب، سیستم م

مزرعه پرورش ماهی واقع در روستای رستم آباد شهرستان  یک
د. سپس شاردل از توابع استان چهارمحال وبختیاری نصب 

 قابلیت دستگاه نسبت به جذب مواد معلق، یک بار به وسیله

جت آب مورد بررسی  وها ها و یک بار به وسیله جاروبکوبکجار
صورت که پس از کارگذاری دستگاه در دهانه قرار گرفت. بدین

بدون  ،خروجی آب دستگاه خروجی یکی از استخرها از ورودی و

به  سپس برداری صورت گرفت.ونهدر نظر گرفتن فیلتر ثانویه نم
منظور بررسی کارکرد کلی دستگاه در کاهش میزان مواد محلول 

از صافی  pHجامدات محلول و  آب از قبیل نیترات، فسفات، در

صورت بدین .نیز استفاده شد ثانویه موجود در قسمت دوم دستگاه
که در صفحات مشبک فیلتر ثانویه، مواد مختلف را به صورت 

داده و از ورودی و  بار هم به صورت سری قرار ه و یکجداگان

در یکی از در مرحله اول  .گردیدخروجی دستگاه نمونه تهیه 
 (300با تراکم )صفحات مشبک فقط از یک لایه ژئوتکستایل 

دوم از  برداری شد. در مرحلهاستفاده و از ورودی و خروجی نمونه

عات کشاورزی و در سوم از ضای د. در مرحلهشزئولیت استفاده 
در  و (550و 300با تراکم )چهارم از ژئوتکستایل دو لایه  مرحله
سری از ضایعات ترکیب نظر به صورت آخر مواد مورد مرحله

قند و پوسته گندم با چغندر ، تفالهکشاورزی حاوی ذرت خرد شده
 زئولیت و ژئوتکستایل ،درصد( 25و 50،25نسبت ترکیب )

مشخصات تیمارها در جدول گرفت.  ه قرارمورد استفاد لایهکی

در ضمن از ورودی و خروجی تمامی این مواد در ( آمده است. 1)
سپس  .به عمل آمدبرداری ساعت نمونه 24های مختلف تا زمان
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ها نمونه ،، نیترات و فسفاتبرآورد و میزان جذب مواد معلق برای
م به ذکر لاز .به آزمایشگاه دانشگاه شهرکرد انتقال داده شدند

است در تمامی تیمارهای مختلف میزان دبی ورودی و خروجی 
 لیتر بر ثانیه بوده است. 30آب از دستگاه برابر

 

 

 

 

 طرح آماری 

آنالیز جذب پساب از ورودی و خروجی و به منظور بررسی 
آنالیز آماری با  همچنیناستفاده شد. دستگاه از آنالیز کوواریانس 

 لازم به ذکر است کهصورت پذیرفت.  spssافزار استفاده از نرم

ای دانکن در سطح مقایسه میانگین از آزمون چند دامنه برای
 .شداستفاده  %5احتمال 

 تیمارهامشخصات  (:1)جدول 

 تیمار روش کاربرد ضخامت هر لایه

 F1 ک لایهیو ژئوتکستایل چرخان فیلتر -

 F2 و ژئوتکستایل دولایه چرخانفیلتر -

7cm و ضایعات کشاورزی خانچرفیلتر F3 

7 cm و زئولیتچرخانفیلتر F4 

7cm زئولیت ضایعات کشاورزی، ک لایه،یژئوتکستایل  ،چرخانفیلتر FT 

 
 نتایج و بحث

  بررسی درصد جذب و کاهش مواد معلق(TSS)  توسط

 فیلتر چرخان

توری فلزی با  حی و ساخت فیلتر چرخان به وسیلهپس از طرا
نه در هر اینچ طول( به بررسی عملکرد فیلتر روز 40) مش هشتاد

آب و استفاده از جت .2استفاده از جاروبک و  .1 به دو روش
آمده دست بهپرداخته شد. نتایج  های گوناگوندر زمان جاروبک

درصد به  44/37 و 72/63حاکی از کاهش مواد معلق به میزان 

 دولدر ج ،باشدجاروبک می -آبترتیب با روش جاروبک و جت
 آورده شده است. (2)

 

 میزان جذب مواد معلق مربوط به فیلتر چرخان (:2) جدول

 نمونه وضعیت TSS(gr/L) درصد جذب مواد معلق%

44/37 
 مواد معلق آب ورودی دستگاه 30/5

 جاروبک و جت آب
13/0  مواد معلق آب خروجی دستگاه

72/63 
73/4  مواد معلق آب ورودی دستگاه

 اجاروبک ه
43/1  مواد معلق آب خروجی دستگاه

 

 روند جذب پساب توسط دستگاه  تغییرات و بررسی

 مواد گوناگونفیلتراسیون به همراه 

اری دستگاه در مسیر جریان آب با ترکیب پس از ساخت و کارگذ
ساختن فیلتر چرخان به همراه چند مواد مختلف، به بررسی نتایج 

ساعت  24و  12 ،1 زمانیو میزان جذب در سه بازه عبوری 

ورده آ (4 و 3) هایآمده در شکلدست بهپرداخته شد که نتایج 
میزان جذب نیترات در  ،(3) با توجه به شکل است. شده
فیلتر چرخان به همراه های اول و دوم شامل )تیمار

های یک لایه و دو لایه( به دلیل اشباع مواد در این ژئوتکستایل
ولی در  یابدبه صورت خطی کاهش میت زمان با گذشها لایه
ضایعات فیلترچرخان به همراه های سوم و چهارم )تیمار

-کشاورزی و زئولیت( روند جذب نیترات به صورت افزایشی

ساعت میزان 12کاهشی عمل کرده به طوری که در مدت زمان 
ساعت کمی افزایش یافته و در مدت  1 مدت جذب نسبت به

همچنین با  هش پیدا کرده است.ساعت این روند کا 24زمان 

آمده از میان پنج تیمار یاد شده بیشترین دست بهتوجه به نتایج 
درصد و در مدت  12/57برابر  FTدرصد جذب نیترات در تیمار 

ساعت  24و  12های و در زمان ساعت صورت پذیرفته 1زمان 

)متشکل از فیلتر چرخان به همراه مواد مختلف  FTنیز تیمار 
سبت به دیگر تیمارها قابلیت بیشتری در جذب نیترات را دیگر( ن

 دارا بوده است.
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های یاد ، از میان تیمار(4) آمده در شکلدست بهبا توجه به نتایج 
 73/61برابر  FTشده بیشترین درصد جذب فسفات در تیمار 

ساعت صورت پذیرفته و در مدت  1درصد و در مدت زمان 

 FTها، تیمار ت از میان تمامی تیمارساع 24و  12های زمان
ها قابلیت بالایی در جذب فسفات را دارا بوده نسبت به دیگر تیمار

به  F4و F1 ،F2است. همچنین روند جذب فسفات در تیمار 
به صورت  F3صورت خطی کاهش پیدا کرده و در تیمار 

کاهشی بوده است. همچنین روند تغییرات نیترات و -افزایشی

آورده  (6و  5)های وط به تیمارهای مختلف در شکلفسفات مرب
 شده است.
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 روند جذب فسفات در تیمارهای مختلف (:4)شکل 

 

 تیمارهای مختلفتغییرات نیترات در ورودی و خروجی روند  (:5)شکل 

 

 تیمارهای مختلفورودی و خروجی  فسفات در  تغییراتروند  (:6)شکل 
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 بررسی نتایج مقایسه میانگین خروجی نیترات 

، F1 ،F2 نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای

F3، F4 و FT فاده از آزمون چنداز نظر میزان نیترات با است 

آورده  (7) ن در سطح احتمال پنج درصد در شکلای دانکدامنه
آمد که دست بهشده است. بیشترین میزان نیترات در شرایطی 

ساعت عبور کرده  24در زمان  F1آب به صورت مستمر از تیمار 
در  F4تیمار  مستمر از صورت است. پس از آن با عبور آب به

 د.شن میزان نیترات مشاهده ساعت بیشتری 24 زمان

 بررسی نتایج مقایسه میانگین خروجی فسفات 

، F1 ،F2 نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای

F3 ،F4 و FT از نظر میزان فسفات با استفاده از آزمون چند 
آورده  (4) شکل ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد دردامنه

آمد که دست بهسفات در شرایطی شده است. بیشترین میزان ف

ساعت عبور کرده  12در زمان  F1 آب به صورت مستمر از تیمار
در  F4تیمار  است. پس از آن با عبور آب به صورت مستمر از

 ساعت مشاهده شد. 24 زمان

 
 (2)های مختلفمقایسه میانگین تیمارهای خروجی نیترات در زمان (:7) شکل

 
 

 2های مختلفنگین تیمارهای خروجی فسفات در زمانمقایسه میا (:8) شکل
 

  نیترات و فسفاتواریانس تغییرات کتغییرات تجزیه 

، F1 ،F2تیمارهای  فسفات و نیترات تجزیه کوواریانس تغییرات

F3، F4 و FT آورده شده  (3) های مختلف در جدولدر زمان

 یدار بین تیمارهااست. نتایج حاصل بیانگر وجود اختلاف معنی

مختلف از نظر میزان نیترات و فسفات در سطح احتمال یک 
دار شدن اثر متقابل درصد را دارد. از سوی دیگر، با معنی
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توان چنین برداشت نمود که استفاده از تیمارهای مختلف می
دستگاه فیلتراسیون به همراه مواد ترکیبی از جمله ژئوتکستایل، 

ش نیترات و فسفات ضایعات کشاورزی و زئولیت به منظور کاه
 باشد.می آب خروجی مزارع ماهی تاثیر گذار

 

 تجزیه واریانس تغییرات و روند جذب نیترات و فسفات توسط فیلترهای چرخان (:3)جدول 

 فسفات نیترات  منابع تغییر
 ns07/7 ns002/0 2 تکرار

 01/0** 47/227** 4 فیلتر 

 06/0** 33/1113** 2 زمان

 004/0** 74/31** 4 زماندر  فیلتر

 13/0** 24/225** 1 کووریت

 001/0 21/4 27 خطا

 43/4 46/10 -- (cv)ضریب تغییرات 
ns،  *1 و %5 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیب به**:  و%. 

 

 گیرینتیجه
های مزارع کاهش آلاینده برایهش فیلتراسیونی در این پژو

آب  ،ظور کاهش مواد معلقبه مند. شماهی طراحی  شپرور
خروجی مزارع پرورش ماهی توسط دستگاه فیلتراسیون به دو 

استفاده از جاروبک به همراه  .2استفاده از جاروبک و  .1روش )

مواد نتایج، حاکی از کاهش مورد بررسی قرارگرفت.  جت آب(
که ناشی از عملکرد  استدرصد  44/37و  72/63به میزان  معلق

به همچنین تگاه در کاهش مواد معلق است. ی دسبسیار بالا

از یک  پساب مزارع پرورش ماهیمواد محلول منظور کاهش 
به بررسی  که در آن بخش فیلتراسیون ثابت نیز استفاده شد

ه فیلتراسیون به همراه چند کاهش نیترات و فسفات توسط دستگا

ضایعات کشاورزی  زئولیت و لایه،کیاز جمله ژئوتکستایل  ماده
بیشترین درصد جذب نیترات و نتایج نشان داد که رداخته شد. پ

د درص 77/72و  33/64به ترتیب برابر و  FTبرای تیمار  فسفات

 64/30کمترین مقدار برابر  و دقیقه صورت گرفته 30و در زمان 

باشد. از مقادیر مربوطه ساعت می 24درصد و در زمان  46/37و 

اع شدگی مواد به کار برده توان نتیجه گرفت که میزان اشبمی
 .استها زیاد آنو زمان تعویض  بودهدر فیلتر ثابت کم شده 

 

 تشکر و قدردانی
پژوهش حاضر با سپاسگزاری از معاونت پژوهشی دانشگاه اراک، 

بررسی کاهش »معاونت با عنوان این تحت حمایت مالی 
های حاصل از آب استخرهای پرورش ماهی با استفاده از آلاینده

و شماره قرارداد  25/3/33با تاریخ قرارداد و  «یلتراسیونف

 د.شانجام  14364/33
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