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Abstract 
 
 

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

Methods: In this cross-sectional 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. 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 SPSS 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 is essential to treat this wastewater. Based on the 
findings of this study, coagulation – flocculation process can significantly reduce the COD of 
wastewater. It seems that in choosing the appropriate type and dose of coagulants and optimum pH, 
environmental considerations are important. 
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فروشان بندرعباس با استفاده از فرآیند پذیري فاضلاب بازار ماهیکیفیت و تصفیه بررسی

 سازي لخته –انعقاد 
 

 3بابک گودرزي  3زهره خردپیشه  3 ولی علیپور 2 حمزه علی جمالی 1 اینالو کاووس دیندارلو
 2 ، بندرعباس، ایران.دانشگاه علوم پزشکی هرمزگانگروه بهداشت محیط،  ،مربی 3قا سلامت، مرکز تحقیقات عوامل اجتماعی در ارت ،محیطگروه مهندسی بهداشت  ،استادیار 1

 ، قزوین، ایران.قزویندانشگاه علوم پزشکی ، بهداشت محیطمهندسی گروه  ،استادیار
 104-110 تصفحا  93 دومشماره   جدهمهمجله پزشکی هرمزگان  سال 

 دهیچک
هاي آلی و ترکیبات سمی د غذاهاي دریایی یکی از مهمترین صنایع از نظر غلظت آلایندهفاضلاب حاصل از صنعت تولی :مقدمه

هاي آبی رو به زوال رود. باشد که تخلیه آنها به آبهاي پذیرنده، ممکن است کیفیت آب و اکوسیستمبین صنایع غذایی می در
با استفاده از ازار ماهی فروشان شهر بندرعباس اضلاب تولیدي در بپذیري فتصفیه مطالعه حاضر به منظور بررسی کیفیت و

 .یند انعقاد و لخته سازي انجام گرفتآفر
نمونه مرکب از فاضلاب خروجی از بازار  12 مقطعی است. در این مطالعه تعداد –این تحقیق یک مطالعه توصیفی  :کاروش ر

وشهاي استاندارد براي آزمایشات آب و فاضلاب پارامترهاي مورد نظر بر اساس ر ماهی فروشان شهر بندرعباس برداشت شد و
و  TSS ،COD،5BOD، pH ،TP،TKN گرفت. متغیرهاي مورد مطالعه جهت بررسی کیفیت فاضلاب شامل قرارتجزیه مورد 
FOG  بود. در این مطالعه با استفاده از دستگاه جارتست، ماده منعقدکننده مناسب انتخاب و مقادیر بهینه pHه و ماده منعقدکنند

 .انجام شد SPSS 15 افزارهاي تمایل مرکزي و پراکندگی و با استفاده از نرماساس شاخص ها بردادهتجزیه ئ تحلیل بدست آمد. 
ج  ، =mg/L1200= BOD5 ،mg/L 1760=COD  ،mg/L 330=TSS ،mg/L 280FOG نتایج این مطالعه نشان داد که  :نتای

mg/L104 TKN= وmg/L 45,8TP= بیشتر از مقادیر حداکثر غلظت مجاز تخلیه  برابر، 2 و 24،18،8،28،46یببود که به ترت
آلومینیوم کلراید با غلظت بهینه هاي پلیمنعقدکننده دست آمده،بهاي صنعتی به آبهاي پذیرنده بود. همچنین بر اساس نتایج فاضلاب
mg/L170-150 کلرور فریک با غلظت بهینه  درصد، 75-90 با راندمانmg/L250-200 سولفات فرو با درصد 70-90 با راندمان ،

در حذف  درصد 60-70 با راندمان mg/L300-250و آلوم با غلظت بهینه  درصد 80-90 با راندمان mg/L300-250غلظت بهینه 
COD .مقادیر بهینه موثر بودند pH  بود 5-6 ، و5-7، 5-6، 6-7براي پلی آلومینیوم کلراید، کلرور فریک، سولفات فرو و آلوم به ترتیب. 

به منظور جلوگیري از آلودگی آبهاي ساحلی خلیج فارس تصفیه فاضلاب بازار ماهی فروشان امري  :گیريتیجهن
این فاضلاب را به  CODتوان کارگیري فرآیند انعقاد و لخته سازي میه هاي این مطالعه، با بضروري است و با توجه به یافته
مناسب، توجه به سایر ملاحظات pH  رسد در انتخاب نوع ماده منعقدکننده وکن به نظر میمیزان قابل توجهی کاهش داد. لی

 .زیست محیطی از اهمیت زیادي برخوردار است
 بندرعباس -سازي لخته –انعقاد  :هاکلیدواژه

 پژوهشی :نوع مقاله
 19/4/92پذیرش مقاله:     23/3/92اصلاح نهایی:      18/11/91دریافت مقاله: 

سازي. مجله پزشکی لخته –فروشان بندرعباس با استفاده از فرآیند انعقاد پذیري فاضلاب بازار ماهیبررسی کیفیت و تصفیهدیندارلو اینالو کاووس، جمالی حمزه علی، علیپور ولی، خردپیشه زهره، گودرزي بابک.  جاع:ار
 .104-110 ):2(18؛1393هرمزگان 

 

 مقدمه: 
وري محصولات غذائی آصنایع فر فاضلاب حاصل از

 ها شامل مواد معلق،هاي بالایی از آلایندهحاوي غلظت دریایی،
 ها به دریا،باشد. با تخلیه این فاضلابمواد آلی و مواد مغذي می

). 1( هاي آبی رو به زوال رودممکن است کیفیت آب و اکوسیستم

هاي آلی این صنعت یکی از مهمترین صنایع از نظر غلظت آلاینده
 . )2( باشدبین صنایع غذایی می ترکیبات سمی در و

هاي موجود در فاضلاب این صنایع عمدتاً به شکل آلودگی
ها به نوع محلول، کلوئیدي و معلق هستند که درجه این آلودگی

یند تولید مثل شستن، تمیز کردن و قطعه قطعه کردن بستگی آفر
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سی است که ها با چندین پارامتر قابل برردارد. درجه آلودگی
 وBOD5 ، TSS، COD،TP ، FOGمهمترین آنها شامل 

TKN باشد. نتایج مطالعات میزان میBOD  را به ازاي
 5/12-5/32 شستشوي هر تن محصولات غذایی دریائی

، BOD ). نتایج یک مطالعه مقادیر3( نشان داده است کیلوگرم
COD، TKN وTP ترتیبه را ب mg/L 1200،  mg/L1700، 
mg/L 96 و  mg/L19 همچنین وجود )4( گزارش نموده است .
هاي بالاي نیتروژن و فسفر همراه با حجم زیاد فاضلاب غلظت

ــدي می ـــون گرددتولیـ ـده اتریفیکاسی ـدیـ ـــث پـ  ).5،6( تواند باع
هاي ناشی از بدین ترتیب، جهت پیشگیري از آلودگی

ها لابگونه فاض وري محصولات غذائی دریایی، تصفیه اینآفر
امري ضروري است که روش تصفیه بستگی به شرایط زیست 

). مهمترین روشهاي پیشنهادي شامل 2( محیطی هر منطقه دارد
لاگون هوادهی، برکه تثبیت، صافی چکنده، دیسکهاي  لجن فعال،

 ). 3( هوازي استبیولوژیکی چرخان و همچنین روشهاي بی
گونه  این ترین روش تصفیه فاضلاب حاصل ازمتداول

هاي بالا ها، لجن فعال است. اما وجود نمک با غلظتفاضلاب
ــت هاي بیولوژیکی و در نتیجه کاهش راندمان باعث کاهش فعالیـ

گونه  ). نیزار مصنوعی نیز جهت تصفیه این6( گرددتصفیه می
 ،BOD5 ، SSکار رفته و کارایی آن در حذفه ها بفاضلاب
TKN و TP  درصد،  52-90، درصد 41-99به ترتیب در دامنه

 ).7گزارش شده است ( درصد 72-77درصد و  92-72
میزان اکسیژن لازم جهت تصفیه بیولوژیکی این صنعت در 
مقایسه با سایر صنایع متفاوت است. این میزان براي این صنعت 

هر کیلوگرم  يکیلوگرم اکسیژن به ازا 3/1و براي سایر صنایع  3
BOD 2( است .( 

هاي بالایی از مواد معلق در این ظتبه علت وجود غل
ها، تصفیه مقدماتی امري ضروري است. این تصفیه فاضلاب

و BOD5  درصد 65 مواد معلق ودرصد  85توانایی حذف 
COD .ها داراي مقادیر زیادي همچنین این نوع فاضلاب را دارد

). هر 2( دارند روغن و چربی هستند که به جداسازي ثقلی نیاز
هاي شور و لخته سازي براي حذف نمک از فاضلابچند انعقاد 

وري محصولات غذایی دریایی آمثل فاضلاب حاصل از فر
یند به عنوان واحد آتوان با استفاده از این فرمناسب نیست، اما می

به میزان زیادي بار آلی فاضلاب را حذف نمود. در  ،پیش تصفیه
اوي وري ماهی حذف حآیک مطالعه، فاضلاب یک کارخانه فر

سولفات  mg/L5/165 غلظت بالایی از مواد کلوئیدي با مصرف
از اکسید منیزیم به  mg/L 750آلومینیم و پس از آن استفاده از

، میزان mg/L 35 آمونیم کلرید به میزانمتیلديهمراه پلی
کاهش یافته  درصد 90در حدود CODو  NTU9کدورت تا حد 

 ). 8است (
روشان شهر بندرعباس که فاضلاب حاصل از بازار ماهی ف

یکی از مراکز عمده فروش ماهی در جنوب کشور محسوب 
اي به ساحل خلیج فارس تخلیه گونه تصفیه گردد، بدون هیچمی
اساس استاندارد تخلیه  گردد. این در حالی است که برمی

فاضلاب سازمان حفاظت محیط زیست کشورمان حداکثر غلظت 
تی جهت تخلیه به آبهاي هاي صنعهاي پسابمجاز آلاینده

 ،BOD5، COD، TSSهاي کیفی پذیرنده سطحی براي شاخص
FOG ،PO4-P و N-NO3 ترتیب برابر باه بmg/L 30 ،
mg/L100 ،mg/L40 ، mg/L10،  mg/L6 و mg/L50  اعلام

 ).9( است کرده
بازار  در هدف از این مطالعه بررسی کیفیت فاضلاب تولیدي

یند آاستفاده از فرامکان سنجی  ماهی فروشان شهر بندرعباس و
. همچنین در این تحقیق تصفیه آن بودلخته سازي جهت  - انعقاد

راندمان حذف با آلودگی این فاضلاب با استفاده از انواع 
و  pHهاي متداول مورد بررسی قرار گرفت. سپس منعقدکننده

ها بدست آمد. در هاي بهینه مصرف هر یک از منعقدکنندهغلظت
ازآلودگی حاشیه ساحلی شهر و تخریب  هت جلوگیرينهایت ج

روش تصفیه مطلوب  ها،محیط زیست آبزیان و اشاعه بیماري
 پیشنهاد گردید.

 
 روش کار:

مقطعی است، با  –این تحقیق که یک مطالعه توصیفی 
نمونه مرکب انجام شد. متغیرهاي مورد  12 برداشت تعداد

روشهاي " اساس روشهاي ارائه شده در کتاب بررسی بر
ق جدول ب) و ط10( "هاي آب و فاضلاباستاندارد براي آزمایش

 مورد بررسی قرار گرفت. ، 1شماره 
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متغیرهاي مورد مطالع، واحدها و روشهاي  -1جدول شماره 
 سنجش آنها

 شماره آزمایش واحد نوع آزمایش

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 سلسیوس درجه حرارت

pH بهینه - Jar Test 
 mg/L Jar Test غلظت بهینه مواد منعقد کننده

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

برداشته شده با توجه به نوع پارامتر مورد آزمایش متفاوت بود 
بوده  الذکرشده در کتاب فوقارائه نمود و همگی بر اساس ره

 است.
مواد منعقدکننده مورد استفاده در این تحقیق شامل کلرور 

آلومینیوم سولفات فرو و پلی (سولفات آلومینیم)، آلوم فریک،
آلمان بودند. براي  MERKکلراید بود که همگی ساخت شرکت 

تگاه از دسو مقدار مواد منعقدکننده  pHه تعیین مقادیر بهین
هاي اساس شاخص ها برجارتست استفاده شد. آنالیز داده

 SPSS 15 افزارهايمرکزي و پراکندگی با استفاده از نرم
Word و Excel  .انجام شد 

 
 :نتایج

نتایج بررسی کیفیت فاضلاب بازار ماهی فروشان شهر 
و نتایج حاصل از مصرف مواد  2شماره  بندرعباس در جدول

 2، 1 شماره یه این فاضلاب در نمودارهايمنعقدکننده جهت تصف
 .ارائه شده است 3و 

 

خصوصیات کیفی فاضلاب بازار ماهی  -2جدول شماره 
 فروشان بندرعباس 

 شماره آزمایش واحد نوع آزمایش

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 سلسیوس درجه حرارت

pH  - 4/0± 8/6 

 
هاي شاخص مقایسه حداکثر غلظت مجاز آلاینده -1شماره  نمودار

هاي صنعتی جهت تخلیه به آبهاي پذیرنده با فاضلاب مورد پسابدر 
 مطالعه
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بهینه مواد  در مقادیر  pHمقایسه اثر -2 نمودار شماره

 CODرآیی فرآیند انعقاد با حذف منعقدکننده در کا

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

50 100 150 200 250 300 350 400
غلظت(میلی گرم در لیتر)

C
O

D
ف 

حذ
صد 

در

سولفات فرو

آلوم

کلرور فریک

پلی آلومینیم
کلراید

 
مقایسه مقادیر مواد منعقدکننده در کارآیی  -3 نمودار شماره

 CODفرآیند انعقاد با حذف 
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 گیري:بحث و نتیجه
هایی بودند که پارامترهاي مورد مطالعه در این تحقیق، شاخص

جهت تدوین استانداردهاي زیست توسط سازمان حفاظت محیط 
). بر اساس 3( اندزیست کشورمان تعیین شده دفع پساب به محیط

مقادیر  ارائه شده است، 1شماره  نتایج بدست آمده که در جدول
ه ب TPو BOD5، COD، TSS، FOG، TKNهاي کیفی شاخص

 ،mg/L 1200، mg/L 1760، mg/L330، mg/L280 ترتیب
mg/L 104  وmg/L 8/45  مد که این مقادیر با مطالعات آبدست

). بنابراین با توجه به غلظت 4( مکاران مطابقت داردپورنتیپ و ه
گونه صنایع در زمره یکی از  بالاي آلودگی در فاضلاب تولیدي، این

ها در محیط زیست قرار دارند که با تخلیه آلاینده منابع عمده انتشار
هاي آبی رو به ممکن است کیفیت محیط، ها به دریااین فاضلاب
 ).1زوال رود (
در  شاخص يهاحداکثر غلظت مجاز آلاینده ،1شماره  در نمودار

هاي صنعتی جهت تخلیه به آبهاي پذیرنده مطابق پساب
استانداردهاي دفع پساب سازمان حفاظت محیط زیست ایران براي 

BOD5، COD، TSS، FOG ،PO4-P  وN-NO3  با مقادیر
گونه که ن حاصل از این مطالعه مورد مقایسه قرار گرفته است. هما

، 8، 18، 24شود، میزان آلودگی این پارامترها به ترتیب شاهده میم
). 9( برابر میزان استاندارد تخلیه به آبهاي سطحی است 2و  46، 28

وري آهاي ناشی از صنایع فرلذا، جهت اجتناب از ورود آلودگی
ها امري گونه فاضلاب محصولات غذائی دریایی، تصفیه این

 ضروري است.
) نشانگر 68/0 بالا (حدودBOD5/COD نسبت در این مطالعه 

)، 11( ي این نوع فاضلاب استپذیري بیولوژیکی بالاقابلیت تجزیه
لیکن بار آلی بالا بوده و از این جهت میزان اکسیژن لازم در تصفیه 

وري محصولات غذایی دریایی آهاي صنایع فربیولوژیکی فاضلاب
 میزان براي این صنعتدر مقایسه با سایر صنایع متفاوت است. این 

 و براي سایر صنایع BODکیلوگرم اکسیژن به ازاي هر کیلوگرم  3
 46 ). همچنین مقدار فسفر در این مطالعه2( گزارش شده است 3/1

برابر حداکثر غلظت مجاز تخلیه است. همچنین  2برابر و مقدار ازت 
نتایج این مطالعه نشان داد که میزان چربی و روغن این فاضلاب 

یند تصفیه بیولوژیکی هوازي، آالا بوده و در صورت بکارگیري فرب
هاي چربی و روغن مانع ورود اکسیژن به محیط آبی و سلول

گردد. لذا میکروبی شده و بدین ترتیب فعالیت میکروبی مختل می
یند بیولوژیکی این آلاینده حذف گردد. روش آبایستی قبل از فر

یندي است آفر DAFحذف آن نیز جداسازي ثقلی است.  سیستم 
چربی استفاده شده و کارایی  که سالها براي جداسازي روغن و

 است درصد 80-90خوبی داشته است. اگرچه کارایی این سیستم 
جه کرد و هاي احداث و راهبري آن نیز بایستی تو). البته به هزینه8(

در  ،گیري نمود. در حال حاضربا توجه به شرایط اقتصادي تصمیم
هاي فاضلاب در ایران و جهان براي حذف روغن، خانهاکثر تصفیه

 ).12( گرددها ازاین روش استفاده میگریس و چربی
باشد که می mg/L330در فاضلاب مورد مطالعه  TSSمیزان 

خصوص ه ب تصفیه مقدماتی به علت داشتن مواد معلق و کلوئیدي،
وري آهاي صنایع فربراي تصفیه فاضلاب سازيانعقاد و لخته

 رسد. محصولات غذایی دریایی امري ضروري به نظر می
در راندمان فرآیند انعقاد در حذف   pHثیرأت، 2شماره  نمودار

COD دهد. بر اساس این از فاضلاب مورد مطالعه را نشان می
آلومینیوم کلراید، کلرور فریک، براي پلیpH  همعیارهاي بهین ،نتایج

باشد. اگر می 5-6 ، و5-7، 5-6، 6-7سولفات فرو و آلوم به ترتیب 
 چندان قابل توجه نیست. COD راندمان حذف  ،pHچه با تغییرات 
پساب  پور و همکاران این میزان را جهت تصفیهمصطفی

و  7-5/7 براي سولفات آلومینیوم حاصل از کدورت آب شرب
کلرور فریک را قابل اغماض ذکر  در مورد استفاده از pHتغییرات 

تصفیه فاضلاب  در ،). در مطالعات روشنی و همکاران13اند (کرده
و 12، سولفات آهن 10براي آلوم pH بهینه صنایع شوینده معیار 

که ناصري و همکاران  ). در حالی14( بوده است 12کلرید آهن 
انعقاد فاضلاب کارخانه کاغذسازي را براي در  pHمعیارهاي بهینه 

). با توجه به این 15( بدست آوردند 1/4و براي کلریدفریک  3/5 آلوم
بهینه یک ماده منعقدکننده  pHموارد به نظر می رسد دستیابی به 

 بستگی به موارد مصرف آن ماده دارد. 
مقایسه مقادیر مواد منعقدکننده مصرفی  ،3 شماره نمودار

از فاضلاب مورد  CODان فرآیند انعقاد در حذف در راندم
از مواد  mg/L 300-100 هايدهد، غلظتمطالعه را نشان می

در حذف  %50 - %90 تواند کارآییمنعقدکننده به کار رفته می
COD ی یبیشترین کارا ،را فراهم نماید که بر اساس این نمودار

، کلرور  %75-%90این مواد  به ترتیب براي پلی آلومینیوم کلراید 
 %60-%70% و آلوم با  80-%90، سولفات فرو %70-%90فریک 

، mg/L170-150 کدام به ترتیب بوده است که مقادیر بهینه هر
mg/L250-200 ،mg/L300-250 ،mg/L300-250 باشد، می

و همکاران در تصفیه فاضلاب  روشنیبر اساس مطالعات 
 mg/L آهن، سولفات mg/L 310 صنایع شوینده براي آلوم

) و در مطالعات کرد mg/L 100 )14 ، کلرید آهن300
پور و همکاران این میزان جهت خذف کدورت آب شرب مصطفی
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آلومینیوم کلراید به براي سولفات آلومینیوم، کلرور فریک و پلی
). 13بدست آمده است ( mg/L 20و mg/L40 ،mg/L20ترتیب 

دمان حذف کلرور زاده و محوي رانکه مطالعات میران در حالی
فریک، سولفات فرو و آلوم را در تصفیه فاضلاب کارخانه 

 %90و %76، %70 ترتیبه ب mg/L100 در غلظت سازي،کبریت
 ). 16اند (اعلام نموده

گردد که به منظور جلوگیري بنابراین از این نتایج استنباط می
از آلودگی آبهاي ساحلی خلیج فارس تصفیه فاضلاب بازار 

هاي این وشان امري ضروري است و با توجه به یافتهماهی فر
 CODتوان مطالعه، با بکارگیري فرآیند انعقاد و لخته سازي می

این فاضلاب را به میزان قابل توجهی کاهش داد. لیکن به نظر 
 pH مقدار بهینه یک ماده منعقدکننده و رسد دستیابی به نوع ومی

 .تولیدي داردمناسب، بستگی به نوع و کیفیت فاضلاب 
 

 :سپاسگزاري
آوري دانشگاه به دلیل از معاونت محترم تحقیقات و فن

 .حمایت مالی کمال تشکر و قدردانی را دارد
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