
            

 

 

 

 

 

 99 ماهمهر ،هفت، شماره مدوبيست و  ، دورهمحيط زيست تکنولوژیعلوم و 
  

 

آب  کيفيتبررسی تاثير فيلترهای  مورد استفاده در مزارع پرورش ماهی بر 

 شهرکرد()مطالعه موردی: مزارع پرورش ماهی خروجی

 

 1ميثم حق شناس دهکردی

 * 2جواد مظفری

Javad_370@yahoo.com 

 3مهدی قبادی نيا

 01/3/56تاريخ پذيرش: 6/5/55 تاريخ دريافت:
 

 چكيده 

اثر منفی بگذارد.  ها آب رودخانه تواند بر کیفیت های انسانی است که می های پرورش ماهی یکی از فعالیت طرح زمينه و هدف:

باشد. در این پژوهش به منظور کاهش  خروجی مزارع پرورش ماهی از اهمیت فراوانی برخوردار می بنابراین کاهش آلودگی آب

. یکی از مشکلاتی که این فیلترها ممکن است مورد بررسی قرار گرفتآلودگی آب خروجی، فیلترهای گوناگونی از مواد طبیعی 

باشد. هدف از این پژوهش بررسی تغییر کیفیت آب  ها می آورند، کاهش کیفیت آب بوسیله مواد استفاده شده در آن بوجود

 .بود خروجی مزارع پرورش ماهی در هنگام عبور از مواد گوناگون جهت ساخت فیلتر

رای بررسی تغییرات متر ب سانتی 07به ارتفاع  PVCاز جنس هایی  ، از یک سری ستونبه همین منظور روش بررسی:

های مورد نظر از وسط به دو نیم  استفاده شد. بدین صورت که لوله 6و کل مواد جامد محلول 5، هدایت الکتریکی آب4اسیدیته

قرار داده شد. سپس مواد گوناگونی از جمله زئولیت، تفاله چغندر قند، سبوس  0لایه ژئوتکستایل و بین هر لوله یکتقسیم شده 

ها  دقیقه از ستون 05به مدت   و آب به صورت مستمرها ریخته شد و  متر درون لوله سانتی 07ای به ارتفاع  وفهگندم و ذرت عل

 برداری به عمل آمد. نمونهدقیقه  05و  07، 5، 2های  ها در مدت زمان عبورداده شد. سپس از ورودی و خروجی ستون

                                                 
 کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی دانشگاه اراک، اراک، ایران. -0

 دانشگاه اراک، اراک، ایران. *)مسوول مکاتبات( دانشیار -2

 استادیار دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ایران.  -3

4- pH 

5- Ec 

6- TDS 

7- Geotextile 
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خروجی آب در ابتدا روند افزایشی کتریکی آب و کل مواد جامد محلول هدایت البا توجه به نتایج بدست آمده مقادیر  ها: يافته

درصد افزایش پیدا کردند اما  4/202و 26/205و با گذشت زمان روند کاهشی داشت، بطوریکه مقادیر مذکور در ابتدا به ترتیب

 ورودی بازگشتند. نهایتا به مقدار اولیه آب

، مذکورهای  مقایسه کیفیت آب خروجی با مقادیر مجاز خروجی به رودخانه نشان داد که در تمامی زمان گيری: بحث و نتيجه

 کنند. مقادیر مذکور در محدوده مجاز قرار دارد و مواد به کار رفته به عنوان فیلتر مشکلی بر کیفیت آب خروجی ایجاد نمی

 

 .مزارع پرورش ماهی کیفیت آب، فیلتر، زئولیت، مواد گیاهی، کليدی: های واژه
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Abstract 

Background and Objective: Fish farming projects are one of the human activities that can negatively 

affect the water quality of rivers. Therefore, reducing water pollution in fish farms is very important. 

In this study, in order to reduce the pollution of the effluent, various filters of natural materials were 

investigated. One of the problems that these filters may cause is the reduction of water quality by the 

materials used in them. The purpose of this study was to investigate the change in water quality of fish 

farms when passing through various materials to make filters. 

Method: For this purpose, a series of PVC columns with a height of 70 cm were used to study the 

changes in acidity, electrical conductivity of water and all soluble solids. In this way, the pipes were 

divided into two halves from the middle and a layer of geotextile was placed between each pipe. Then 

various materials such as zeolite, sugar beet pulp, wheat bran and fodder corn were poured into the 

tubes to a height of 10 cm and water was continuously passed through the columns for 15 minutes. 

Then, the inputs and outputs of the columns were sampled for 2, 5, 10 and 15 minutes. 

Findings: According to the obtained results, the values of electrical conductivity of water and total 

solids of water outlet solution initially increased and decreased over time, so that the mentioned values 

initially increased 275.27 and 278.4%, respectively, but eventually they came back to the initial value.  

Discussion and Conclusion: Comparison of the quality of the outflow water with the permissible 

values of the output to the river showed that in all the mentioned times, the mentioned values are 

within the permissible range and the materials used as a filter do not pose a problem on the quality of 

the outflow water. 
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 مقدمه

های سطحی در گوشه و کنار دنیا  ها به منابع آب تخلیه پساب

فجایع زیست محیطی گوناگونی را به وجود آورده است. یکی از 

تواند بر کیفیت آب رودخانه  های انسانی که می فعالیت

های پرورش ماهی است. صنایع  تاثیرمنفی بگذارد، توسعه طرح

 43ه حدود آبزی پروری یکی از صنایع عمده و مهم هستند ک

کنند  درصد از غذاهای دریایی مصرف کنندگان را تامین می

(. افزایش جهانی تولید ماهی در برابر رشد تقاضا به منظور 0)

طور مداوم باعث تولید مشکلات آلودگی شده  مصرف ماهی به

است. بنابراین بررسی فیلترهایی برای کاهش آلودگی خروجی 

پور و همکاران  د. طالبیرس ها ضروری به نظر می به رودخانه

تغییرات اکسیژن محلول رودخانه گرگر شوشتر در اثر 

های پرورش ماهی در منطقه خزینه  های خروجی حوضچه پساب

را مورد بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند کاهش منحنی 

گر آلودگی آب حاصل از پساب خروجی  اکسیژن محلول نمایان

(. هایا و 2باشد) گرگر میهای پرورش ماهی در رودخانه  حوضچه

همکاران در پژوهشی  اثرات زیست محیطی ناشی از مواد 

شیمیایی تولید شده حاصل از پرورش آزاد ماهیان را در 

های  (. پژوهش3اقیانوس اطلس را مورد بررسی قرار دادند)

ایشان نشان داد پرورش ماهیان تاثیرات نامطلوبی بر روی برخی 

چه در  صنعت پرورش  رد و چنانهای میگو و خرچنگ دا گونه

ماهی نکات لازم رعایت نشود تاثیرات سوء مستقیم 

محیطی حتمی خواهد بود. نبوی و همکاران بررسی اثر  زیست

آلا بر کیفیت آب رودخانه  پساب مزارع پرورش ماهی قزل

(. هدف از این مطالعه بررسی اثرات 4ریجاب را انجام دادند )

فاکتورهای کیفی آب رودخانه  پساب این مزارع بر برخی از

گیری شده شامل دمای آب،  ریجاب بود. فاکتورهای اندازه

     و کربن  اکسید   ، آمونیاک، دیpHاکسیژن محلول، 

بودند. نتایج حاصل از اندازه این فاکتورها نشاندهنده اثرات 

باشد. در  مخرب مزارع پرورش ماهی بر کیفیت آب رودخانه می

اقتصادی )نسبت سود به هزینه میزان مواد یک پژوهش، ارتباط 

محیطی مربوطه  مغذی مصرفی و تولید ماهی( و اثرات زیست

مانده مواد رسوب یافته در کف استخرها، میزان  )میزان باقی

نیتروژن، فسفر و مواد معلق موجود در آب استخر و پساب( در 

چندین استخر پرورش ماهی در کشور ویتنام مورد بررسی قرار 

ت. نتایج نشان داد در صورت عدم رعایت میزان نیتروژن و گرف

فسفر مواد مغذی، در آینده منطقه با مشکلات جدی 

(. وجلین و همکاران، طی 5محیطی مواجه خواهد شد ) زیست

و  0886های  و سال 0822تا  0820رشته مطالعاتی از سال 

وآفریقای جنوبی، معیارهای  در کشورهای هلند، سوئیس  0880

دانه، به ویژه با جریان افقی را تدوین  حی صافی درشتطرا

ها را مورد بررسی  نموده و تئوری، عملکرد و نحوه راهبری آن

دانه افقی قادر است  که صافی درشت (. از جمله این6قرار دادند )

ها  درصد حذف نماید. نتایج این پژوهش 87کدورت را بیش از 

نوان معیارهای متعاقبا توسط سازمان بهداشت جهانیبه ع

ها پذیرفته شد. سرومیلی، کارایی صافی  طراحی این صافی

دانه با جریان افقی را در بهبود کیفیت پساب جهت  درشت

(. استفاده از 0مصارف شهری غیر شرب مورد بررسی قرار داد )

تواند سبب کاهش آلودگی آب  فیلترهای ارزان قیمت می

هرحال، ممکن  بهخروجی و عملیاتی شدن تصفیه پساب گردد. 

است فیلترهای طبیعی و مواد استفاده شده خودشان، سبب 

کاهش کیفیت آب خروجی گردند. بنابراین، هدف از این 

پژوهش بررسی تغییر کیفیت آب خروجی مزارع پرورش ماهی 

 در هنگام عبور از مواد مورد استفاده جهت ساخت فیلتر، بود.

 

 روش  بررسی

های  ی یک فیلتر جهت کاهش آلاینده به منظور طراحی و تهیه

ناشی از مزارع پرورش ماهی از یک سری مواد گیاهی  به همراه 

زئولیت که خاصیت جذب سطحی دارند و همچنین در 

ی مورد نظر مطالعاتی )چهارمحال و بختیاری( فراوان می  منطقه

ز نظر باشد استفاده گردید. در ضمن مواد انتخابی باید ا

ی  اقتصادی مقرون به صرفه باشند. بدین منظور از تفاله

ای خرد شده و پوسته گندم به عنوان  ذرت علوفه-قند چغندر

ی پیشنهادی جهت آزمایشات مورد نظر استفاده گردید.  ماده

ستون حاوی تفاله Aتیمارهای مورد استفاده عبارت از تیمارهای

ستون حاوی  ،(B)، ستون حاوی سبوس گندم(A)چغندر قند

در قالب سه (D)و ستون حاوی زئولیت (C)ذرت علوفه ای
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تکرار بودند. جهت آنالیز جذب پساب از ورودی و خروجی 

های حاوی مواد از آنالیز کوواریانس استفاده  دستگاه و ستون

ها به عنوان متغیر وابسته و  شد. بدین صورت که خروجی

د. در صورتی که ها به عنوان کووریت در نظر گرفته شدن ورودی

های ورودی از  دار شود، به این معناست که جریان کووریت معنی

 دار دارند. های خروجی تاثیر معنی لحاظ آماری بر جریان

به منظور سنجش اثرگذاری مواد انتخابی بر پارامترهای آب 

آب، از یک سری  TDSو  EC ،pHخروجی از جمله

متر استفاده  سانتی 07( به ارتفاع PVCهایی )لوله  ستون

های مورد نظر از وسط به دو نیم  گردید. بدین صورت که لوله

ی حرارت به داخل  وسیله ها به تقسیم شدند و یک سر لوله

ی جدا شده دو لایه  دیگری فرو برده شد. سپس در بین دو لوله

( قرار داده 0متر مطابق شکل) میلی277ژئوتکستایل با تراکم 

 07ورد نظر برای فیلتر، به ارتفاع شده و بر روی آن از مواد م

هایی  ها نیز قیف متر ریخته شد. همچنین در زیر لوله سانتی

به  برداری تعبیه گردید. جهت هدایت آب درون ظروف نمونه

منظور جلوگیری ازورود مواد معلق بر روی مواد مورد نظر و 

( بر 2مسدود شدن دبی آب، دو عدد توری فلزی مطابق شکل)

 .ها نصب گردید ی استوانه هانهروی ورودی د

 

 
 های حاوی مواد در آزمايشگاه ستون -0شكل 

Figure 1. Columns containing materials in the laboratory 

 

، در مزرعه پرورش ماهی آقای 0384این آزمایش در سال 

رسولی واقع در شهرستان اردل، از توابع استان چهارمحال و 

های مورد نظر بر روی یک باکس  بختیاری انجام گرفت. استوانه

فلزی که از قبل در نظر گرفته شده بود نصب گردید و به 

خروجی ی شیلنگ و  شیر پلاستیکی، آب مورد نظر از  وسیله

های پلاستیکی قرار داده  مزرعه پرورش ماهی بر روی ستون

دقیقه به صورت مستمر صورت  05شد. این کار در مدت 

دقیقه از ورودی و 05و  07، 5، 2های  پذیرفت و در زمان

 برداری به عمل آمد. ها نمونه خروجی آب استوانه
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 های آن بندی مواد مختلف و لايه های حاوی شمايی از ستون -6شكل 

Figure 2. The Schematics of columns with different materials and their layering 

 

 ها يافته

نتایج عبور آب استخر پرورش ماهی از تیمارهای استفاده شده 

 ( آورده شده است.0در جدول )

 

 D ,C ,B ,Aهای آب خروجی درعبورازتيمار تنتايج تغييرات کيفي -0 ولجد

Table 1. Results of water quality changes in crossing of treatments A, B, C, D 

مقدار ورودی به  A B C D زمان)دقيقه( پارامتر

 تيمارها

 

pH 

287/6 06/2 57/6 23/0 20/0 

500/0 23/0 45/6 06/0 20/0 

0730/0 27/0 25/6 60/0 20/0 

0502/0 87/0 60/0 63/0 20/0 

 

 

TDS 

(mg/l) 

22524235/423 5/802 250

53355/338 5/364 640250

072562685/342 304250 

055/250 2455/250 5/375 250 

 

 

EC 

(μs/cm) 

25/0602 8745/802 0005403

56085/628 0605/0024 403 

075/404 5775/604 5/522 403 

055/407 5/467 5/400 5/566 403 

 

ی پارامترهای موجود بین ورودی  و مقایسه 0با توجه به جدول 

در  TDSو ECگردد،  ها مشاهده می به تیمارها و خروجی از آن

دقیقه تقریبا دو تا سه برابر مقدار ورودی شده که  2مدت زمان 

باشد.  دلیل این امر خروج املاح موجود در خود مواد می

 5/0تا  0دقیقه پارامترهای موجود  5در مدت زمان  همچنین

دقیقه روند کاهشی داشته و  2برابر شده که در مقایسه با زمان 
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د. بنابراین ملاحظه باش شویی این مواد می دلیل این امر آب

، 2های  در ابتدای امر در زمان TDSو  ECشود که مقادیر  می

یابند و این روند با گذشت زمان  دقیقه افزایش می 07و  5

توان نتیجه گرفت که با گذشت  یابد. پس می کاهش می

نه  ECو TDSدقیقه از عبور مستمر آب، مقادیر خروجی 05

مواد جذب می گردد. البته  تنها افزایش نیافته بلکه توسط این

ها در محدوده حد مجاز بوده و  لازم به ذکر است تمامی افزایش

 هیچ تاثیر نامطلوبی بر روی کیفیت آب خروجی نگذاشته است.

های  در عبور مستمر آب از ستون pHبررسی تغييرات 

 حاوی مواد 

در فاکتورهای زمانی ذکر شده در  pHبررسی روند تغییرات 

گردد  رده شده است. همان طور که ملاحظه می( آو3)  شکل

دارای  Aخروجی دارای نوسان بوده و در تیمار  pHمیزان 

 B،Cباشد. همچنین، سه تیمار  افزایش اولیه و سپس کاهش می

آب  pHو سپس افزایش تا مقدار  pHدارای کاهش اولیه  Dو  

باشند. همچنین از مقایسه تیمارها با یکدیگر ملاحظه  ورودی می

ها با گذشت  ورودی با خروجی تیمار pHگردد، اختلاف  می

 .شود زمان کمتر می
 

 
 D ,C ,B ,Aدر عبور مستمر آب ازخروجی تيمارهای pHروند تغييرات  -3شكل

Figure 3. The trend of pH changes in continuous water crossing from treatments A, B, C, D 

 

های یاد شده اختلاف  لازم به ذکر است که در تمامی زمان

pH ی مجاز ورودی به رودخانه قرار داشته است.  ها در محدوده

توان نتیجه گرفت که مواد به کار رفته به عنوان فیلتر از  پس می

مشکل ساز نبوده و پس از مدت زمان  pHنظر تغییر درمقدار 

همچنین درصد روند.  های ناچیز هم از بین می کوتاهی اختلاف

های مختلف در جدول  در تیمارها در زمانpH کاهش مقادیر 

 ( آورده شده است.2)

در تيمارها در pH درصد کاهش  مقادير  -6جدول

 زمانهای مختلف 
Table 2. The percent of decrease pH values in 

treatments at different times  
D C B A )زمان)دقيقه 

26/7-  00/06  42/4-  65/00  2

64/7  40/00  26/7-  86/2-  5

56/2  28/02  03/7  47/6  07

37/2  56/2  05/0-  05/0  05
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توان نتیجه گرفت که درصد تغییرات  می 2با توجه به جدول

pH باشد و از هیچ  در تیمارهای مختلف بسیار ناچیز و یا کم می

روندی منظمی برخوردار نیستند و به صورت نوسانی تغییر 

ی درصد  یابند بدین صورت که بیشنه وکمینه محدوده می

( درصد -86/2و40/00های مختلف برابر ) در زمان pHکاهش

 باشد. می

های  در عبور مستمر آب بر ستونTDS بررسی تغييرات 

 حاوی مواد 

در فاکتورهای زمانی مختلف در  TDSبررسی روند تغییرات 

 ( آورده شده است.4)  شکل

 
 D,C,B,Aدر عبور مستمر آب از خروجی تيمارهایTDSروند تغييرات  -6شكل

Figure 4. The trend of TDS changes in continuous water crossing from treatments A, B, C, D 

 

 TDSتوان نتیجه گرفت که مقدار  می( 4شکل )با توجه به 

دقیقه  5و  2های  در زمانخروجی از تیمارها نسبت به ورودی 

 05و  07های  اما در زمان. افزایش      قابل توجهی یافته است

تری  دقیقه از این مقدار کاسته شده و هر چه مدت زمان بیش

با توجه به روند  یابد. گذرد این روند کاهش نیز ادامه می می

ی تیمارها با یکدیگر،  و مقایسه 4تغییرات بدست آمده از شکل 

)جامدات محلول( در TDSتوان نتیجه گرفت که میزان  می

 5و  2تیمارهای مختلف در مقایسه با ورودی تیمارها در زمان 

ولی با گذشت زمان این باشد  دقیقه دارای اختلاف زیاد می

دقیقه مقدار اختلاف  05ها کم شده و در مدت زمان  اختلاف

توان  رسد. پس می ترین مقدار می ها به کم ورودی و خروجی داده

به کار رفته به عنوان فیلتر از نظر تغییر  نتیجه گرفت که مواد

مشکل ساز نبوده و پس از مدت زمان کوتاهی  TDSدر 

همچنین درصد کاهش   روند. اختلافات ناچیز هم از بین می

( 3های مختلف در جدول ) در تیمارها در زمان TDSمقادیر 

 .آورده شده است
 

 ددر تيمارها در زمانهای مختلف به درص TDSاهش  مقادير درصد ک -3جدول 

Table 3. The percent of decrease TDS values in treatments at different times  

t )دقيقه( A B C D 

252/320-84/20-03/22-47/202-

535/37-07/32-23/40-42/048-

0738/7-60/4-20/33-02/22-

0504/260/408/7-20/02-
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 توان نتیجه گرفت که درصد کاهش  می 3جدول با توجه به 

TDSو  2های  )جامدات محلول( در تیمارهای مختلف در زمان

های موجود در  دقیقه منفی بوده است که به دلیل ناخالصی 5

دقیقه از این مقدار  05و  07های  مواد می باشد. اما در زمان

گذرد این روند نیز  تری می کاسته شده و هرچه مدت زمان بیش

 5و  2زمان  رغم وجود اختلاف زیاد در یابد. علی کاهش می

دقیقه نسبت به ورودی تیمارها  باز هم این مقدار در زیر حد 

مجاز بوده که با عبور آب در مدت زمان بسیار کم این تاثیر نیز 

بیشنه وکمینه به سرعت از بین خواهد رفت. همچنین 

و  60/4های مختلف برابر در زمانTDS ی درصد کاهش محدوده

 باشد. درصد می-4/202

های  در عبور مستمر آب بر ستونEC ات بررسی تغيير

 حاوی مواد

  در فاکتورهای زمانی مختلف در شکل ECبررسی روند تغییرات 

گردد مقادیر  ( آورده شده است. همان طور که ملاحظه می5)

نسبت به  TDSهمانند  D ،C ،B ،Aخروجی تیمارهای 

ورودی تیمارها در ابتدا افزایش قابل توجهی داشته که پس از 

 گردد. ت کوتاهی از این مقدار کاسته میمد

 
 D ,C ,B ,Aدر عبور مستمر آب ازخروجی تيمارهای ECروند تغييرات  -5شكل

Figure 5.The trend of EC changes in continuous water crossing from treatments A, B, C, D 

 

در تیمارها نسبت به  ECهمچنین درصد کاهش  مقادیر 

( آورده شده 4های مختلف در جدول ) ورودی تیمارها در زمان

 است.
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 به درصد های مختلف در زمان مقدار ورودی به تيمارهانسبت به  در تيمارها  ECدرصد کاهش مقادير  -6جدول 

Table 4. The percent of decrease EC values in treatments at different times 

 t )دقيقه( A B C D 

258/253- 02/80- 08/84- 26/205- 

520/37- 78/33- 06/62- 42/057- 

0732/7- 00/5- 82/28- 05/23- 

0553/7- 64/2- 85/7- 00/08- 

توان نتیجه گرفت که  ( بدست آمده می4جدول )با توجه به 

)هدایت الکتریکی( همانند جامدات محلول  ECدرصد کاهش 

(TDSدر تیمارهای مختلف در زمان )  دقیقه منفی  5و  2های

دقیقه از این مقدار کاسته  05و  07های  بوده است. اما در زمان

دقیقه  5و  2رغم وجود اختلاف زیاد در زمان  شود. علی می

نسبت به ورودی تیمارها باز هم این مقدار در زیر حد مجاز بوده 

ین تاثیر نیز به سرعت که با عبور آب در مدت زمان بسیار کم ا

ی درصد  بیشنه وکمینه محدودهاز بین خواهد رفت. همچنین 

 -26/205و  64/2 های مختلف برابر در زمانTDS کاهش

 باشد. درصد می

 EC, TDS, pH تغییرات تجزیه کواریانس تغییرات 

تیمارها در  EC,TDS, pHتجزیه کوواریانس تغییرات 

ده است. نتایج حاصل آورده ش 5های مختلف در جدول  زمان

دار بین تیمارهای مختلف از نظر  گر وجود اختلاف معنی بیان

EC,TDS, pH  .در سطح احتمال یک درصد را دارد 

 

 

 ها توسط ستون EC,TDS, pH تجزيه کوواريانس تغييرات و روند جذب  -5جدول 

Table 5. Analysis of covariance changes and absorption process of pH, EC, TDS in columns 

 TDS EC pH  منابع تغيير

 ns322/0 2 تکرار
ns427/0 ns 28/0 

 PVC 4 *507/2 **553/3 **556/6 های ستون

 200/4** 26/0* 083/3** 4 زمان

 208/5* 32/2** 002/2* 06 زمان × PVCهای ستون

 203/4** 03/0** 24/3** 0 کووریت

 03/0** 0/2 20/2 58 خطا

 ns،  *0 و% 5 دار در سطح احتمال دار و معنی معنی به ترتیب غیر**:  و.% 

 بحث و نتيجه گيری

خروجی از مزارع پرورش ماهی بررسی کاهش آلودگی آب 

باشد. به همین منظور از موادی  دارای اهمیت فراوانی می

ای  چون تفاله چغندر قند، سبوس گندم، ذرت علوفه طبیعی هم

و زئولیت که ارزان قیمت بوده و بتوان در عمل استفاده کرد به 

عنوان فیلتر در نظر گرفته شد. یکی از موارد پیش آمده در 

، کاهش کیفیت آب خروجی به وسیله مواد ساخت فیلترها

باشد. در این پژوهش به بررسی تاثیر  ها می استفاده شده در آن

مواد مورد استفاده در فیلتر بر روی کیفیت آب خروجی 



 

                                                                                                ....  استفاده در مزارع پرورش ماهیبررسی تاثير فيلترهای  مورد    

 

66 

پرداخته شد. نتایج نشان داد که در ابتدای شروع آزمایش، 

اند اما این افزایش از  روند افزایشی داشته ECو TDSمقادیر 

تر نشده است. با گذشت  ر مجاز خروجی به رودخانه بیشمقدا

اند و به مقدار اولیه  زمان نیز، مقادیر فوق روند کاهشی گرفته

نیز دارای نوسان بوده و  pHاند. مقدار  آب ورودی نزدیک شده

باشد.  دارای افزایش اولیه و سپس کاهش می Aدر تیمار 

و  pH دارای کاهش اولیه Dو   B،Cهمچنین، سه تیمار 

هرحال  باشند. به آب ورودی می pHسپس افزایش تا مقدار 

در محدوده مجاز بوده و نهایتا نیز  pHمقادیر بیشنه و کمینه 

به مقدار اولیه آب ورودی نزدیک شده است. بنابراین، اختلاف 

pH ،TDS وEC ها با گذشت زمان  ورودی با خروجی تیمار

 شود.  تر می کم
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