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 چکیده

 آبياري ها درچکان خطر گرفتگي قطره احتمال پساب، در آلي مواد و معلق مواد بار بردن بالا دليل به ماهي پرورش هاي حوضچه شستشوي عمليات

 و نتافيم هاي چکان قطره از تيمار هر در. گردید اجرا اي قطره آبياري تيمار سه حاضر پژوهش در. برد مي بالا ها پساب این از صورت استفادهدر را اي قطره

 با) ماهي پرورش پساب و( شاهد عنوان به) متعارف آب با آبياري نوبت 42 فصل، یک طي. شد استفاده ليتر بر ساعت 12و  8 ،4 هاي دبي با ميکروفلاپر

 در ماهي پرورش هاي حوضچه شستشوي حالت در و معمول حالت در ماهي، پرورش مزرعه پساب از. گرفت صورت( ها لوله انتهایي تخليه بدون و تخليه

 فيلترهاي توسط شده فيلتر مواد. گردید مقایسه و شد گيري اندازه ها نمونه کليه بيولوژیکي و شيميایي فيزیکي، هاي ویژگي. شد تهيه هایي نمونه تکرار سه

 مواد غلظت بر داري معني تأثير شستشو که داد نشان نتایج. گرفت قرار آناليز مورد سایزر مستر دستگاه توسط نيز پساب و شاهد سيستم توري و شني

 پساب، در موجود هاي باکتري تعداد و نيترات غلظت بر ها حوضچه شستشوي تأثير اما. گذارد مي( P<5)% پساب آلي مواد غلظت و( P<1)% معلق جامد

 پساب تيمار دو هر در ليتر بر ساعت 8اسمي  دبي با ميکروفلاپر هاي چکان قطره دبي که داد نشان همچنين نتایج. است پوشي چشم قابل و اندک

 همبستگي نتافيم، هاي چکان قطره به نسبت ميکروفلاپر هاي چکان قطره از خروجي دبي و دارد ها حوضچه شستشوي با( P<1)% داري معني همبستگي

 راندمان و یيکارآ ماهي، پرورش پساب از استفاده هنگام که داد نشان همچنين نتایج. دادند نشان خود از استخرها شستشوي عمليات با را تري بيش

 .باشد مي تر ضروري فيلترها این وجود و است شني فيلترهاي از تر بيش توري فيلترهاي تصفيه
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 مقدمه

مشکل جدي براي تولیدات کشاورزي کمبود آب یک 

در مناطق خشک و نیمه خشک جهان است. علاوه بر این، 

توسعه منابع آب جدید در این مناطق بسیار هزینه بر است 

(Talebnejad and Sepaskhah. 2015.)  در حال حاضر

عنوان یک منبع آب  طور رایج به شده به هاي تصفیه پساب

منابع آب شیرین استفاده آبیاري جایگزین، براي بقاي 

ترین  (. یکی از مغذيNadav et al., 2013شوند ) می

ها براي درختان و گیاهان، پساب مزارع پرورش  پساب

ماهی است که مقادیر قابل قبولی فسفر و ازت در آن 

 پروري، معمولاً آبزي صنعت وجود دارد. متاسفانه در

شود  می تخلیه ها رودخانه به ماهی پرورش پساب مزارع

 فرصت یک هم و محیطی زیست چالش یک هم که

 هاي سیستم با پروري آبزي تلفیق. است کشاورزي

 غذا، تولید افزایش براي روشی عنوان به کشاورزي

 غذایی امنیت بردن بالا و زیست محیط از محافظت

هاي  کوشی بین مؤلفه هم ،تلفیقاست که این  شده شناخته

این (. Zajdband, 2011دهد ) اي را افزایش می مزرعه

افتد که در یک سیستم ترکیبی  کوشی زمانی اتفاق می هم

اي، خروجی یک زیرسیستم که ممکن است به  مزرعه

صورت تلفات باشد به عنوان ورودي در یک زیرسیستم 

گیرد و منجر به راندمان بیشتر  راردیگر مورد استفاده ق

ترل خروجی تولیدات مربوط به زمین/ آب نواحی تحت کن

هاي تلفیقی  سیستم .(Edwards, 1998) کشاورزي گردد

شیلات در بسیاري از نقاط دنیا نظیر مکزیک -کشاورزي

(Smardon, 2006آمریکاي لاتین ،) (Pilarski et al., 

2004; Zajdband, 2009)( و آفریقا ،Brummett, 1999 )

وجود دارد اما در آسیا چندان توسعه پیدا نکرده است، 

چین، هند، مانند اخیراً در کشورهایی   شیوه اگرچه این

بنگلادش، اندونزي، مالزي، تایلند و ویتنام تا حدي مورد 

 آبیاري . سیستم(Phong, 2007)استفاده قرار گرفته است 

 وجود عدم هوا، ها در پاتوژن پخش عدم دلیل به يا قطره

 و ینتر مناسبعمقی،  نفوذ کنترل امکان و رواناب

 این پساب است. با کاربرد براي  سیستم ینتر مطمئن

 هنگام مشکل ترین یها اصل چکان قطره گرفتگی وجود،

(. Li et al., 2015) است ها پساب در این سیستم کاربرد

 یها و از جمله پساب مزارع پرورش ماه از پساب استفاده

 يدارا یاست ول يمتعدد يایمزا ياگر چه دارا

. در چنین مواردي به دلیل باشد یم زین ییها تیمحدود

عوامل موجود  ریسا ایو  هايمواد جامد معلق، باکتروجود 

-چکانی امکان گرفتگی قطرهدر پساب مزارع پرورش ماه

ها وجود خواهد داشت که لازم است تمهیدات خاصی در 

ها حداقل باشد. نظر گرفته شود تا خطر گرفتگی در آن

ها و  چکان قطره شناسایی عوامل تأثیر گذار بر گرفتگی

ارائه راهکارهاي مناسب براي مقابله با آن و یا معرفی 

 هاي مناسب امري اجتناب ناپذیر است.  چکان قطره

خشکک   مهیمناطق خشک و ن ریهمانند سا زین ایران در

و  اسکت  یاز مسایل بزرگ و اساس یجهان، بحران آب یک

هکاي کشکور از مسکئله کمبکود آب رنکج       بسیاري از بخکش 

. این وضعیت (Mokari Ghahroodi et al., 2015د )برن می

حکادتر   یاخیر به دلیل وقوع پدیده خشکسکال  يها در سال

آبزي پروري در سطح جهان  داتیتول از طرفیشده است. 

از  زیاست و کشور ما ن شیدر حال افزا ريیبا رشد چشمگ

ماهیکان سکردآبی از    پرورش. نبوده است یقاعده مستثن نیا

شتاب و روند رو به رشدي در کشکور برخکوردار بکوده و    

هنوز هکم تقاضکا بکراي احکداا مکزارع پکرورش ماهیکان        

بکا توجکه بکه    در چندین استان کشور  سردآبی وجود دارد.

و شکرایط آب و هکوایی مناسکب،     يوجود منابع آب جکار 

دارد. در  ان سردآبی وجکود پتانسیل زیادي در پرورش ماهی

ل حاضر تنها بخش محدودي از این توان مورد استفاده حا

آلاي  گیرد که به طور عمده صرف تولید ماهی قزل قرار می

عنوان نمونه در اسکتان کردسکتان،    به .گردد می نکما رنگین

هاي منطقه سیروان با هدف امکان اسکتفاده   طرح آبیاري باغ

کمکان   آلاي رنگکین  قکزل  مکاهی  از پساب مجتمکع پکرورش  
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اسکت. در ایکن طکرح امککان اسکتفاده از       او ارائه شدهدیوزن

 بکراي لیتر در ثانیه پسکاب مجتمکع پکرورش مکاهی      1500

بکراي باغکات    ضکعی اي مو استفاده در سیستم آبیاري قطکره 

هکاي   . در گکزارش منطقه سیروان در نظر گرفته شده اسکت 

هاي مختلف استفاده از پساب آبکزي   پیشین به بررسی جنبه

اي پرداختککه شککد  اي آبیککاري قطککرههکک پککروري در سیسککتم

(. یکی از مسائل مهکم  1396و  1395)فاریابی و همکاران، 

 شستشکککوي عملیکککات در ایکککن رابطکککه، بررسکککی تکککأثیر

 ککرد  عمکل  و پساب کیفیت بر ماهی پرورش هاي حوضچه

اي است که تا کنکون پووهشکی بطکور     قطره آبیاري سیستم

میکزان   اختصاصی به این موضوع نپرداخته است. اطکلاع از 

کارایی هیدروسیکلون، تانک شن و فیلترهاي تکوري رایکج   

در اسککتفاده از پسککاب مککذکور، در طراحککی و ضککرورت   

بازنگري آنهکا بکراي داشکتن رانکدمان فیلتراسکیون لازم در      

پکرورش مکاهی لازم و ضکروري اسکت.       استفاده از پساب

آلاي رنگکین کمکان حکاوي مکواد آلکی و       پساب ماهی قزل

هکا ککه سیسکتم     ست. در فاصله بین آبیاريمغذي فراوانی ا

کنترل مرکزي به مدت چندین روز خاموش است، وجکود  

هاي شکن و فیلترهکاي تکوري،     چنین پسابی در داخل تانک

هاي فیزیککی،   شرایط مساعدي را براي انجام انواع واکنش

کند که در طکولانی مکدت    شیمیایی و بیولوژیکی فراهم می

هکاي   داشته باشد که هزینهممکن است مشکلاتی را در پی 

گزافی را به سیستم تحمیل نماید. در این میان، شستشکوي  

هاي پرورش ماهی نیز به واسکطه بکالا بکردن بکار      حوضچه

تواند تاثیرات منفی راندمان  مواد آلی موجود در پساب، می

فیلتراسیون را تشدید کنکد. از ایکن رو بررسکی و واککاوي     

ی پکووهش حاضکر در   مسایل مذکور از جمله اهداف اصکل 

باشد که به طکور کامکل بکه     بخش سیستم کنترل مرکزي می

 .شده استابعاد مختلف این موضوع پرداخته 
 

 ها مواد و روش

هاي اردیبهشت تا آبان سال  در ماه حاضر پووهش

کیلومتري  3در مزرعه پرورش ماهی آبیدر واقع در  1393

رعه، شهر سنندج انجام شد. نوع ماهی پرورشی در این مز

و آب ( Oncorhynchusmykiss)قزل آلاي رنگین کمان 

 د.گردی تأمین می سد قشلاق یاچهورودي به آن، از در

نمایی شماتیک از مزرعه پرورش ماهی آبیدر، و  1شکل 

هاي پرورش ماهی  تصاویر متفاوتی از حوضچه 2شکل 

  دهد. این مزرعه را نشان می
 

 آبيدر نماي شماتيک مزرعه پرورش ماهي .1شکل 
 
 

 

هاي مزرعه پرورش ماهي  تصاويري از حوضچه .2شکل 

 آبيدر
 

، در هر استخر در مزرعه پرورش ماهی آبیدر

یافت،  )حوضچه(، ماهیانی با اندازه مشخص پرورش می

که در نهایت پساب خروجی تمامی استخرها توسط یک 

کانال زهکشی اصلی جمع آوري شده و از مزرعه خارج 

ها نیز در  (. نحوه غذادهی به ماهی2-3گردید )شکل  می

صبح و  8هاي  عتبار در شبانه روز و در سا 2این مزرعه 

)قابل ذکر است که در تمام دوره  بعد از ظهر بود 3
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طور  هاي بزرگ به آزمایش، بچه ماهیان انگشت قد و ماهی

 .همزمان در مزرعه وجود داشت(

ردید منظور انجام پووهش حاضر، سه تیمار اجرا گ به

از آب متعارف ورودي به  1در تیمار  (.4و  3هاي  )شکل

 3و  2عنوان شاهد و در تیمارهاي مزرعه پرورش ماهی به

که دقیقاً مشابه با تیمار اول هستند از پساب موجود مزرعه 

، 3شد. با این تفاوت که در تیمار  پرورش ماهی استفاده 

ي فرعی و ها پس از هر نوبت آبیاري با پساب، انتهاي لوله

، 2شدند اما در تیمار  ها تخلیه می اصلی باز شده و لوله نیمه

این عمل مدیریتی انجام نشد. در هرکدام از تیمارها، آب 

شد  پس از پمپاژ، به یک سیستم کنترل مرکزي وارد می

هاي  )انتخاب سیستم کنترل مرکزي با توجه به آزمایش

 اولیه کیفیت آب و پساب صورت گرفت( و سپس از

پنج  متر وارد میلی 50اتیلن به قطر  طریق یک لوله رابط پلی

گردید.  متر می میلی 16اتیلن به قطرهاي  لوله فرعی پلی

متر بود که در فواصل  50هاي فرعی  طول هرکدام از لوله

 که آنجا هاي حلقوي بودند. از متري داراي انشعاب 4

 سایر به نسبت فشار کننده تنظیم هاي چکان قطره

 نامناسب توپوگرافی با و دار شیب مناطق در ها چکان قطره

 از ،(1383، فر بختیاري و کوپایی عابدي) دارند برتري

 ساعت بر لیتر 12 و 8 ،4 هاي دبی با هاي نتافیم چکان قطره

 بر لیتر 8 و 4 هاي دبی با میکروفلاپر چکان قطره از و

 720 جمعاً) شد استفاده برده نام تیمارهاي در ساعت

(. هرکدام از پنج لوله فرعی موجود 1)جدول  (چکان قطره

هاي نام  چکان در هر تیمار، داراي تنها یک نوع از قطره

هاي حلقوي  بود و دبی تمامی انشعاب 1برده در جدول 

در نظر گرفته شد که مضرب صحیحی از  l/h 24یکسان و 

 در ها سیستم کار هاي موجود باشد. فشار چکان دبی قطره

 تنظیم. بود اتمسفر 5/1 با برابر و ثابت آزمایش هدور کل

 اصلی لوله از گرفته انشعاب کنارگذر لوله وسیله به فشار

 انتهاي و ها سیستم مختلف نقاط در فشار. شد می انجام

 افت. شد می گیري اندازه آبیاري هر در فرعی هاي لوله

 نیاز مورد کاري فشار حداقل از کمتر به گاه هیچ فشار

هاي  از آنجا که دبی تمام انشعاب .رسید نمی ها چکان قطره

 16یکسان ) هاي فرعی حلقوي ثابت و قطر تمامی لوله

متر( بود، سرعت جریان آب در نقاط مختلف تمامی  میلی

ها نظیر به نظیر یکسان  هاي فرعی در ابتداي آزمایش لوله

هاي کنترل مرکزي بر  بود. طراحی خطوط لوله و سیستم

استانداردهاي ضوابط و معیارهاي فنی آبیاري اساس 

نیز  2( صورت گرفت. در جدول 1383نام،  بیفشار ) تحت

هاي کنترل مرکزي مورد استفاده ارائه  مشخصات سیستم

 شده است.

 استفاده تيمار اي قطره آبياري سامانه شماي کلي .3شکل 

 (ماهي پرورش مزرعه ورودي آب) متعارف آب از

 تيمار دو اي قطره آبياري سامانه شماي کلي. 4شکل 

 پساب بدون ،2 تيمار) ماهي پرورش مزرعه پساب از استفاده

تخليه  با ، پساب3 تيمار و هاي فرعي تخليه انتهايي لوله

 (هاي فرعي انتهايي لوله
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 هاي مورد استفاده در پژوهش چکان مشخصات قطره .1جدول 

تجاري نام 

چکان قطره  
 

نوع 

 اتصال

دامنه کاري 

 فشار )متر(

لیتر دبی اسمی )

(بر ساعت  
 سایر مشخصات رنگ

10 - 35 روي خط  میکروفلاپر  جبران کننده فشار و خود شوینده سیاه 4 

10 - 35 روي خط  میکروفلاپر  جبران کننده فشار و خود شوینده سبز 8 

7 - 40 روي خط  نتافیم کننده فشار و خود شوینده جبران خاکستري 4   

7 - 40 روي خط  نتافیم  جبران کننده فشار و خود شوینده سبز 8 

7 - 40 روي خط  نتافیم  جبران کننده فشار و خود شوینده صورتی 12 

 
 کنترل مرکزي مورد استفادههاي  مشخصات سيستم .2جدول 

 

 نتایج و بحث

هایی در نقاط مختلف  در هر تیمار با نصب فشارسنج

 کنترل مرکزي، افت فشار در هرکدام از فیلترها  سیستم

گردید و در صورت بیشتر شدن افت فشار از  مشاهده می

شد. در خاتمه هر آبیاري  حد مجاز، فیلترها شستشو می

گردید.  ، باز شده و تخلیه می3هاي فرعی تیمار  انتهاي لوله

 2هاي آبیاري اجرا شده به مدت  پس از آن سیستم

 بین آبیاري، برنامه شد )این روز خاموش می شبانه

 اي قطره آبیاري هاي سیستم براي کردستان اناست کشاورزان

 نیز حاضر پووهش در دلیل همین به و بوده مرسوم ها باغ

ها مجددا  (. سپس در روز بعد، سیستم.شد استفاده آن از

روشن شده و این روند همچنان تا پایان فصل زراعی 

نوبت آبیاري با دور سه  42شد. به این ترتیب  تکرار می

ساعته در سه تیمار موجود )آب متعارف،  8روزه و دوره 

ها( صورت گرفت. در  پساب و پساب با تخلیه انتهایی لوله

ساعت روشن شده و در  8ا ه هر نوبت آبیاري، سیستم

هاي حلقوي، به  خاتمه، دبی خروجی هر یک از انشعاب

شد. در نهایت، درصد  گیري می روش حجمی اندازه

 گردید: صورت زیر محاسبه می ها به چکان گرفتگی قطره

 

= درصد گرفتگی
دبی موجود−دبی اولیه

دبی اولیه
× 100    (1          )  

 

ه، عمل آبیاري هاي انجام شد در بعضی از آبیاري

هاي پرورش ماهی صورت  زمان با شستشوي حوضچه هم

گرفت و در بعضی دیگر، آبیاري بدون انجام عملیات  می

شد )طبق برنامه ریزي  ها انجام می شستشوي حوضچه

براي تعیین شناسنامه کیفی  خود مزرعه پرورش ماهی(.

پساب موجود، در سه روز از کانال اصلی خروجی پساب 

 نوع فیلتر و مدل

 (mmابعاد )   
دبی عبوري 

(m3/hr) 

 (mmخروجی )ورودي و 
افت فشار 

(m) 

سطح  

فیلتراسیون 

(cm2) ارتفاع قطر 
قطر 

 ورودي
 قطر خروجی

 - - 50 50 8/10 - 18 - 210 اینچ 8هیدروسیکلون 

 1300 4/0 50 50 6/3 - 2/7 1000 400 اینچ 16فیلتر شنی 

 cm 75 - in 6 165 750 12 50 50 3 2220 - 1570فیلتر توري 
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هاي پساب تهیه شد و به آزمایشگاه  ، نمونهاین مزرعه

منتقل گردید. همچنین از آنجا که هنگام شستشوي 

استخرهاي پرورش ماهی توسط کارگران، بار مواد معلق 

فیزیکی و بیولوژیکی خروجی به حداکثر مقدار خود 

گیري از پساب خروجی در این زمان نیز در  رسد، نمونه می

کتریکی، دما، اکسیون سه تکرار انجام شد. هدایت ال

هاي  هاي پساب توسط دستگاه محلول و اسیدیته نمونه

گیري شد و در  گیري اندازه پرتابل مربوطه، در محل نمونه

هاي  ویوگیهاي پساب براي تعیین سایر  نهایت نمونه

و شیمیایی و بیولوژیکی سریعاً به آزمایشگاه منتقل گردید 

 و آب آزمون براي استاندارد هاي روش پارامترهاي زیر به

گیري شد: کل مواد  اندازه( Anonymous, 2005) پساب

(، کربن TDS(، کل مواد جامد محلول )TSSجامد معلق )

Ca(، کلسیم )OCآلی )
Mg(، منیزیم )+2

Na(، سدیم )+2
+ ،)

Feآهن )
Mn(، منگنز )-2

CO3(، کربنات )+2
کربنات  (، بی-2

(HCO3
PO4(، فسفات )H2S(، سولفید هیدروژن )-

3- ،)

NO3نیترات )
NH3(، آمونیاک )-

هاي  ( و تعداد کل باکتري+

براي انجام  نیز Excelافزار  نرم ازدر نهایت  تروتروف.ه

با  .شد گرفته بهره نمودارها ترسیم محاسبات مورد نیاز و

ها مورد مقایسه قرار  داده SPSSاستفاده از نرم افزار 

 گرفت.

هاي  ویوگیهاي  نتایج حاصل از آزمایش 3جدول 

آب  هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی مربوط به نمونه

پساب مزرعه پرورش ماهی مورد مطالعه را در  ورودي و

ها  حالت معمول و همچنین در حالت شستشوي حوضچه

دهد. با  به همراه خطر گرفتگی این پارامترها نشان می

مقایسه نتایج کیفیت پساب در دو حالت بدون شستشو و 

 هاي پرورش ماهی در این جدول شوي حوضچهبا شست

ها، غلظت مواد  شود هنگام شستشوي حوضچه ملاحظه می

هاي موجود  جامد معلق، نیترات، مواد آلی و تعداد باکتري

 یابد.  در پساب به شدت افزایش می

ها بر  براي بررسی میزان تأثیر شستشوي حوضچه

کل غلظت مواد جامد معلق، نیترات، مواد آلی و تعداد 

موجود در پساب، از ضریب  هتروتروف هاي باکتري

( استفاده شد. نتایج نشان داد که 2ηهمبستگی مجذور اتا )

هاي  همبستگی مثبت و قوي بین شستشوي حوضچه

پرورش ماهی و غلظت مواد جامد معلق و همچنین 

داري بر  . شستشو تأثیر معنیغلظت مواد آلی وجود دارد

درصد( و غلظت مواد  1غلظت مواد جامد معلق )در سطح 

گذارد. اما تأثیر  درصد( می 5آلی پساب )در سطح 

ها بر غلظت نیترات و تعداد  شستشوي حوضچه

پوشی  هاي موجود در پساب، اندک و قابل چشم باکتري

 (.4است )جدول 

ها بر دبی  براي بررسی میزان تأثیر شستشوي حوضچه

هاي دو تیمار پساب نیز از ضریب  چکان خروجی از قطره

 یدباستفاده شد. نتایج نشان داد که  2ηهمبستگی 

در هر دو  L/h 8 یاسم یبا دب کروفلاپریم يها چکان قطره

درصد( با  1)در سطح  يدار یمعن یپساب همبستگ ماریت

. به طور (5)جدول  ها داشته است حوضچه يشستشو

نسبت  کروفلاپریم يها چکان از قطره یخروج یدب ،یکل

 اتیعملرا با  يشتریب یهمبستگ م،ینتاف يها چکان به قطره

 گر،یاستخرها از خود نشان دادند. به عبارت د يشستشو

استخرها  يهنگام شستشو یبا پساب پرورش ماه ياریآب

 زانیبه م کروفلاپریم يها چکان قطره یکه دب شود یباعث م

 .ابدیکاهش  مینتاف يها چکان نسبت به قطره يشتریب
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 ها کيفيت آب روردي و پساب مزرعه پرورش ماهي هنگام  شستشوي حوضچه .3جدول 

آب ورودي به   عامل انسداد

 مزرعه

 خطر گرفتگی  ها پساب هنگام شستشوي حوضچه  پساب مزرعه

 زیاد متوسط کم  3تکرار  2تکرار  1تکرار   بدون شستشو  

            فیزیکی

مواد جامد       

 (mg/L)معلق

 
145 193 

 
370 400 462  50> 100-50 100< 

            شیمیایی

    pH  03/8 00/8  94/7 02/8 90/7  7> 8-7  8< 

 *کل مواد جامد محلول

(mg/L) 

 
205 209 

 
251 246 253  500> 

2000-

500  
2000< 

 >1/0 > 1/0 >  1/0 > 1/0 > 1/0 >  2/0> 5/1 -1/0  5/1  (mg/L)منگنز     

 >008/0 012/0  055/0 073/0 020/0  2/0> 5/1 -2/0  5/1  (mg/L)آهن     

      

 (mg/L)سولفیدهیدروژن

 
2/0> 2/0> 

 
2/0> 2/0> 2/0>  2/0> 2-2/0  2< 

     4 4  4 4 4  (mg/L)سدیم    

     74/1 85/1  69/1 53/1 80/1  (mg/L)پتاسیم     

     7/49 7/49  10/48 11/56 10/52  (mg/L)کلسیم     

     64/12 02/17  45/19 45/19 88/21  (mg/L)منیزیم     

     1/176 15/194  16/200 176/220 176/220  (mg/L)سختی کل     

     0 0  0 0 0  (mg/L)کربنات    

     60/142 30/138  76/153 34/140 86/159  (mg/L)کربنات  بی    

     3/0 44/0  90/0 77/0 88/0  (mg/L)نیترات     

     0 022/0  086/0 079/0 099/0  (mg/L)آمونیاک     

     11/0 34/3  29/0 33/0 29/0  (mg/L)فسفات     

     51/1 23/1 56/1  59/0 5/0  (درصد)مواد آلی     

     320/0 326/0  392/0 384/0 396/0  (dS/m)شوري     

 سدیم نسبت جذبی
0.5(meq/L) 

 
13/0 12/0 

 
12/0 12/0 12/0     

     C2S1 C2S1  C2S1 C2S1 C2S1  بندي ویلکاکس طبقه

            بیولوژیکی

هاي هتروتروف  باکتري  

(MPN/100cc) 

 
1111 9230- 3300 

 
13600 11860 14200  10000> 

50000-

10000 
50000< 

* Total Dissolved Solids 

 

هاي  بين شستشوي استخرها با غلظت مواد جامد معلق، نيترات، مواد آلي و تعداد باکتري 2ηضريب همبستگي  .4جدول 

 هتروتروف پساب

  مواد جامد معلق نیترات مواد آلی ها تعداد باکتري

 استخرهاشستشوي   851/0**  163/0 815/0* 192/0

 .مستقل( tدار است )با استفاده از آزمون  درصد معنی 1در سطح  **درصد و  5در سطح  *
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 هاي مختلف تيمارهاي پساب چکان ها در قطره بين شستشوي استخرها با دبي خروجي از لوپ 2ηضريب همبستگي   .5ول جد

 

 )پساب با تخلیه انتهایی( 3هاي حلقوي تیمار  انشعابدبی خروجی از   )پساب( 2هاي حلقوي تیمار  دبی خروجی از انشعاب

میکروفلا

 L/h4پر 

نتافیم

L/h 4 

میکروفلاپر 

L/h 8 

نتافیم

L/h 8 

نتافیم
L/h 12 

 
 رمیکروفلاپ

L/h  4 

 نتافیم

L/h 4 

 میکروفلاپر

L/h8 

 نتافیم

L/h 8 

 نتافیم

L/h12 

شستشوي 

 استخرها
211/0 285/0 **346/0 100/0 1/0  176/0 023/0  **472/0 068/0 090/0 

 .مستقل( tدار است )با استفاده از آزمون  درصد معنی 1در سطح  **
 

اي، واحد تصفیه باید قادر  اي آبیاري قطرهه سیستمدر 

چکان  تر از یک هشتم قطر روزنه قطره باشد تا ذرات بزرگ

. بنابراین رقم یک (1389 علیزاده،) را از آب خارج نماید

هشتم قطر روزنه به عنوان معیار انتخاب اندازه ذرات شن 

ها در نظر گرفته  یا شماره استاندارد توري در صافی

هاي تنظیم شونده فشار که در پووهش  چکان ود. قطرهش می

 800اي حدود  حاضر مورد استفاده قرار گرفتند قطر روزنه

میکرون دارند. بنابراین واحد تصفیه در پووهش حاضر 

میکرون را از آب یا  100باید بتواند ذرات بزرگتر از 

پساب جدا نماید. در این پووهش به منظور تعیین 

یص اندازه ذرات موجود در پساب و بندي و تشخ دانه

مقایسه آنها با آب معمولی، مواد و ذرات فیلتر شده توسط 

هاي کنترل مرکزي  فیلترهاي شنی و توري سیستم

آنالیز  Master Sizerآوري شد و توسط دستگاه  جمع

منحنی درصد کوچکتر از هر  6و  5هاي  گردید. در شکل

ب براي مواد فیلتر اندازه تجمعی و منحنی فراوانی به ترتی

شده توسط فیلتر توري سیستم شاهد و فیلتر توري سیستم 

ها، منحنی  پساب نشان داده شده است. در این شکل

فراوانی با دیفرانسیل گرفتن از منحنی درصد کوچکتر از 

دست آمده و نقطه اوج این منحنی،  هر اندازه تجمعی به

ها  ر این منحنیدهد. چنان که د اندازه ذره میانه را نشان می

شود  ( ملاحظه می7و  6هاي  طور تکمیلی در جدول )و به

کوچکترین قطر ذرات فیلتر شده توسط فیلتر توري هم در 

 06/0 - 07/0سیستم شاهد و هم در سیستم پساب بین 

میکرومتر است. در حالی که بزرگترین قطر ذرات فیلتر 

( و در 6میکرومتر )جدول  330شده در سیستم شاهد 

( بوده 8و  7هاي  میکرومتر )جدول 489یستم پساب س

درصد از ذرات،  50است. همچنین در سیستم شاهد، 

اند؛ درحالی که در  میکرومتر داشته 18قطري کمتر از 

میکرومتر است. توضیحات  53سیستم پساب این عدد 

اخیر بیانگر این مطلب است که قطر ذرات فیلتر شده در 

تر از ذرات فیلتر شده در سیستم شاهد به مراتب کوچک

سیستم پساب است. زبري کاملاً محسوس این ذرات 

هنگام شستن فیلتر توري سیستم شاهد، بیانگر آن بود که 

تقریباً تمامی این ذرات از اجزاي معدنی تشکیل دهنده 

بندي وزرات کشاورزي  اشند. با توجه به طبقهب خاک می

متخصصان  ( که تقریباً مورد قبول اکثرUSDAآمریکا )

درصد از  5/6(، حدود 7باشد )شکل  فیزیک خاک می

درصد را  5/78ذرات فیلتر شده در سیستم شاهد را رس، 

سیلت و مابقی را شن ریز تا متوسط تشکیل داده است 

(. علاوه بر این، نزدیک بودن میانه 6و جدول  7)شکل 

 85/30میکرومتر( و میانگین قطر ذرات ) 41/18)

شده در سیستم شاهد نشان دهنده این  میکرومتر( فیلتر

است که توزیع ذرات فیلتر شده تا حد بسیار زیادي از 

 5کند که در منحنی فراوانی شکل  توزیع نرمال تبعیت می

قابل ملاحظه است. اما در سیستم پساب علاوه بر اینکه 

اند، توزیع آنها  تري داشته ذرات فیلتر شده قطر کاملاً بزرگ

تر چولگی داشته است.  کوچک نیز به سمت ذرات

تر بودن این ذرات و همچنین نرمی و لزج بودن  درشت

بسیار آنها هنگام شستشوي فیلتر توري پساب نشان داد که 

این ذرات برخلاف ذرات فیلتر شده در سیستم شاهد از 

اند. با توجه به فرصت  اجزاي معدنی خاک تشکیل نشده
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یلت و رس در کافی براي ته نشینی ذرات معدنی شن، س

هاي پرورش ماهی، این موضوع معقول و منطقی  حوضچه

رسد. بنابراین، ذرات فیلتر شده توسط فیلتر  به نظر می

هاي موجود در  ها و لجن توري پساب، عمدتاً جلبک

ها داده  ها و بقایاي مواد غذایی که به ماهی حوضچه

ها و مواد  باشند. علاوه بر این، مدفوع ماهی شود می می

صورت مستقیم و هم به  رشحه از بدن آنها نیز هم بهمت

صورت غیر مستقیم )چسباندن سایر ذرات به یکدیگر( 

توانند از اجزاي تشکیل دهنده مواد فیلتر شده باشند. در  می

 100و معیار  7و  6هاي  هر صورت با توجه به جدول

میکرومتر براي واحد تصفیه در پووهش حاضر )یک 

شود که  ها( ملاحظه می چکان ههشتم قطر روزنه قطر

 سیستم تصفیه در این پووهش راندمان بالایی داشته است. 

فیلترهاي توري استفاده شده در این پووهش، داراي 

میکرون است. جداول  130و قطر منافذ  120شماره مش 

دهد که در سیستم  نشان می 7و  6هاي  موجود در جدول

درصد از ذرات  25و  5/3شاهد و پساب به ترتیب، تنها 

اند. در  اي بزرگتر از این قطر منافذ داشته فیلتر شده، اندازه

توان به این موضوع اشاره کرد که گاهی گیر  اینجا می

افتادن مواد لابه لاي مواد فیلتر شده توسط فیلتر توري و یا 

هایی  ها یا پساب ویوه در آب )به گریمواد به همد دنیچسب

شود که  باعث می باشند( دي میکه حاوي تعداد باکتري زیا

 هم بر و ریتاثهمچنین  گردد. لیتشکي تر درشت يها دانه

 ها سمیکروارگانیم و يمغذ عناصر حضور از یناش کنش

. ها شود چکان قطره یکیزیف یگرفتگ عثبا تواند نیز می

 هیلا لیتشک باعث يمغذ عناصر حضور که صورت نیبد

 یگرفتگ دیتشد باعث خود نیا و شده یکیولوژیب

( یکیزیف یگرفتگ)  معلق ذرات از یناش هاچکان قطره

لازم به ذکر است که دستگاه  در این خصوص .شود یم

 کند یشده به هم را از هم جدا م دهیمواد چسب زریمستر سا

نتایج حاصل از آنالیز  .دهد و سپس مورد آنالیز قرار می

مواد توسط دستگاه مستر سایزر، سطح مخصوص ذرات 

فیلتر شده از فیلترهاي توري شاهد و پساب را به ترتیب 

و  6هاي  متر مربع بر گرم نشان داد )جدول 28/0و  50/0

(. این مشخصه، از تقسیم نمودن مجموع سطح بیرونی 7

براین با آید. بنا کل ذرات بر جرم کل آنها به دست می

توجه به کوچکتر بودن اندازه ذرات فیلتر شده در سیستم 

شاهد، طبیعی است که سطح ویوه آنها بیشتر بوده و عدد 

مربوط به سطح ویوه بیشتر از عدد مربوط به سیستم 

 پساب شده است.
 

 
 . منحني درصد کوچکتر از هر اندازه تجمعي و منحني فراواني براي مواد فيلتر شده توسط فيلتر توري شاهد 5شکل 

 

 
 . منحني درصد کوچکتر از هر اندازه تجمعي و منحني فراواني براي مواد فيلتر شده توسط فيلتر توري پساب6شکل 
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(، انجمن بين المللي USDA)به ترتيب وزرات کشاورزي آمريکا )بندي ذرات خاک بر اساس قطر ذرات  شماي طبقه .7شکل 

(، دانشگاه صنعتي ماساچوست BSI(، موسسه استانداردهاي انگليس )USPRAهاي آمريکا ) (، سازمان بزرگراهISSSخاکشناسي )

(MIT( و موسسه استاندارد آلمان )DIN.) 
 

 Master Sizerيستم شاهد( توسط دستگاه . نتيجه آناليز مواد فيلتر شده توسط فيلتر توري )س6جدول 

 نتايج آماري

 m2/g 5006/0سطح ويژه مخصوص=  g/cm3 650/2دانسيته =  حجمي % 0224/0غلظت =  نوع توزيع: حجمي

D[v,0.1]= 44/3 قطر متوسط:  µm D[v,0.5]= 41/18  µm D[v,0.9]= 54/69  µm 

D[4,3]= 85/30  µm D[3,2]= 52/4  µm Span = 3.590E+00 1.203 = يکنواختيE+00 

Volume 
Under % 

Size 
(µm)  Volume 

Under % 
Size 
(µm)  Volume 

Under % 
Size 
(µm)  Volume 

Under % 
Size 
(µm) 

63/92 15/84  15/21 31/7  35/3 635/0  00/0 055/0 

72/93 79/92  43/23 06/8  56/3 700/0  00/0 061/0 

67/94 3/102  93/25 89/8  77/3 772/0  01/0 067/0 

50/95 8/112  64/28 80/9  98/3 851/0  01/0 074/0 

25/96 4/124  54/31 81/10  21/4 938/0  02/0 082/0 

91/96 2/137  63/34 91/11  44/4 03/1  03/0 090/0 

51/97 3/151  89/73 14/13  69/4 14/1  05/0 090/0 

06/98 8/166  28/41 49/14  96/4 26/1  07/0 109/0 

55/98 9/183  78/44 97/15  25/5 39/1  10/0 121/0 

98/98 8/202  36/48 62/17  57/5 53/1  15/0 133/0 

35/99 6/223  98/51 42/19  93/5 69/1  21/0 147/0 

64/99 6/246  62/55 42/21  31/6 86/1  29/0 162/0 

87/99 9/271  24/59 62/23  73/6 05/2  39/0 178/0 

98/99 8/299  82/62 04/26  20/7 26/2  52/0 196/0 

00/100 6/330  31/66 72/28  73/7 49/2  68/0 217/0 

00/100 6/364  73/69 66/31  33/8 75/2  88/0 239/0 

00/100 0/402  05/73 92/34  00/9 03/3  10/1 263/0 

00/100 3/443  17/76 50/38  77/9 34/3  35/1 290/0 

00/100 8/488  08/79 45/42  64/10 69/3  62/1 320/0 

00/100 0/539  75/81 81/46  64/11 07/4  89/1 353/0 

00/100 3/594  17/84 62/51  79/12 48/4  15/2 389/0 

00/100 4/655  34/86 92/56  08/14 94/4  41/2 429/0 

00/100 7/722  25/88 76/62  56/15 45/5  66/2 473/0 

00/100 9/796  92/89 21/69  22/17 01/6  90/2 522/0 

00/100 7/878  38/91 32/76  08/19 63/6  13/3 576/0 



 11/  اي آبياري قطره يکرد سيستم کنترل مرکز عملهاي پرورش ماهی قزل آلا بر کيفيت پساب و  تأثير شستشوي حوضچه
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 . منحني درصد کوچکتر از هر اندازه تجمعي و منحني فراواني براي مواد فيلتر شده توسط فيلتر شني سيستم پساب8شکل 

 

 Master Sizer. نتيجه آناليز مواد فيلتر شده توسط فيلتر توري )سيستم پساب( توسط دستگاه 7جدول 

 نتایج آماری

 m2/g 2781/0سطح ويژه مخصوص=  g/cm3 650/2دانسيته =  حجمي % 0463/0غلظت =  نوع توزيع: حجمي

D[v,0.1]= 60/8 قطر متوسط:  µm D[v,0.5]= 06/53  µm D[v,0.9]= 79/215  µm 

D[4,3]= 00/86  µm D[3,2]= 14/8  µm Span = 3.905E+00 1.190 = يکنواختيE+00 

Volume 
Under % 

Size 
(µm)  Volume 

Under % 
Size 
(µm)  Volume 

Under % 
Size 
(µm)  Volume 

Under % 
Size 
(µm) 

00/63 15/84  43/8 31/7  66/1 635/0  00/0 055/0 

75/65 79/92  33/9 06/8  74/1 700/0  01/0 061/0 

50/68 3/102  35/10 89/8  83/1 772/0  02/0 067/0 

28/71 8/112  48/11 80/9  92/1 851/0  03/0 074/0 

10/74 4/124  74/12 81/10  01/2 938/0  04/0 082/0 

98/76 2/137  12/14 91/11  11/2 03/1  06/0 090/0 

89/79 3/151  64/15 14/13  21/2 14/1  09/0 090/0 

79/82 8/166  29/17 49/14  33/2 26/1  12/0 109/0 

63/85 9/183  09/19 97/15  45/2 39/1  16/0 121/0 

36/88 8/202  02/21 62/17  58/2 53/1  20/0 133/0 

91/90 6/223  10/23 42/19  72/2 69/1  26/0 147/0 

21/93 6/246  30/25 42/21  87/2 86/1  32/0 162/0 

22/95 9/271  64/27 62/23  03/3 05/2  39/0 178/0 

90/96 8/299  09/30 04/26  21/3 26/2  47/0 196/0 

20/98 6/330  65/32 72/28  41/3 49/2  56/0 217/0 

20/99 6/364  30/35 66/31  63/3 75/2  66/0 239/0 

81/99 0/402  02/38 92/34  88/3 03/3  76/0 263/0 

96/99 3/443  79/40 50/38  16/4 34/3  87/0 290/0 

00/100 8/488  59/43 45/42  49/4 69/3  97/0 320/0 

00/100 0/539  40/46 81/46  85/4 07/4  08/1 353/0 

00/100 3/594  21/49 62/51  27/5 48/4  19/1 389/0 

00/100 4/655  00/52 92/56  75/5 94/4  29/1 429/0 

00/100 7/722  78/54 76/62  29/6 45/5  39/1 473/0 

00/100 9/796  53/57 21/69  92/6 01/6  48/1 522/0 

00/100 7/878  27/60 32/76  63/7 63/6  57/1 576/0 
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 Master Sizer. نتيجه آناليز مواد فيلتر شده توسط فيلتر شني )سيستم پساب( توسط دستگاه 8جدول 

 نتایج آماری

 m2/g 4564/0سطح ويژه مخصوص=  g/cm3 650/2دانسيته =  حجمي % 0479/0غلظت =  حجمي نوع توزيع:

D[v,0.1]= 79/4 قطر متوسط:  µm D[v,0.5]= 32/30  µm D[v,0.9]= 33/173  µm 

D[4,3]= 48/61  µm D[3,2]= 96/4  µm Span = 5.558E+00 1.593 = يکنواختيE+00 

Volume 
Under % 

Size 
(µm)  Volume 

Under % 
Size 
(µm)  Volume 

Under % 
Size 
(µm)  Volume 

Under % 
Size 
(µm) 

81/76 15/84  90/14 31/7  19/3 635/0  00/0 055/0 

74/78 79/92  40/16 06/8  36/3 700/0  01/0 061/0 

60/80 3/102  06/18 89/8  52/3 772/0  02/0 067/0 

41/82 8/112  88/19 80/9  68/3 851/0  03/0 074/0 

18/84 4/124  85/21 81/10  84/3 938/0  05/0 082/0 

92/85 2/137  97/23 91/11  01/4 03/1  07/0 090/0 

64/87 3/151  24/26 14/13  19/4 14/1  10/0 090/0 

34/89 8/166  66/28 49/14  37/4 26/1  14/0 109/0 

01/91 9/183  20/31 97/15  57/4 39/1  19/0 121/0 

62/92 8/202  86/33 62/17  79/4 53/1  26/0 133/0 

15/94 6/223  63/36 42/19  02/5 69/1  34/0 147/0 

57/95 6/246  48/39 42/21  27/5 86/1  44/0 162/0 

84/96 9/271  39/42 62/23  55/5 05/2  57/0 178/0 

92/97 8/299  35/45 04/26  85/5 26/2  71/0 196/0 

78/98 6/330  34/48 72/28  19/6 49/2  88/0 217/0 

44/99 6/364  32/51 66/31  57/6 75/2  07/1 239/0 

85/99 0/402  27/54 92/34  00/7 03/3  29/1 263/0 

96/99 3/443  18/57 50/38  50/7 34/3  51/1 290/0 

00/100 8/488  02/60 45/42  06/8 69/3  75/1 320/0 

00/100 0/539  78/62 81/46  70/8 07/4  98/1 353/0 

00/100 3/594  43/65 62/51  44/9 48/4  21/2 389/0 

00/100 4/655  96/67 92/56  28/10 94/4  43/2 429/0 

00/100 7/722  37/70 76/62  24/11 45/5  64/2 473/0 

00/100 9/796  64/72 21/69  32/12 01/6  83/2 522/0 

00/100 7/878  79/74 32/76  54/13 63/6  02/3 576/0 

 

مواد و ذرات حاصل از شستشوي معکوس فیلتر شنی 

 8پساب نیز با دستگاه مستر سایزر آنالیز گردید. در شکل 

منحنی درصد کوچکتر از هر اندازه تجمعی و منحنی 

که در فراوانی آنالیز مذکور نشان داده شده است. چنان 

( ملاحظه 8طور تکمیلی در جدول ) و به  این منحنی

شود کوچکترین قطر ذرات فیلتر شده توسط فیلتر شنی  می

 489میکرومتر و بزرگترین آنها  06/0در سیستم پساب 

میکرومتر بوده که مشابه با مواد فیلتر شده توسط فیلتر 

 (. 8و  7هاي  توري پساب است )جدول

تفاده در این پووهش داراي دو فیلترهاي شنی مورد اس

( mm 8-5تر)  ( و درشتmm 5-3تر ) قطر ذرات کوچک

طور  ترین ذرات به بودند. با فرض اینکه قطر کوچک



 13/  اي آبياري قطره يکرد سيستم کنترل مرکز عملهاي پرورش ماهی قزل آلا بر کيفيت پساب و  تأثير شستشوي حوضچه
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بایست ذراتی  متر بوده باشد، فیلتر شنی می میلی 4متوسط 

میکرومتر یا همان یک  333که قطرشان بزرگتر از 

لتر نمایند. هاي شن بوده است را فی دوازدهم متوسط دانه

، تنها 8در حالی که با توجه به جدول موجود در جدول 

یک درصد ذرات فیلتر شده توسط فیلتر شنی، قطري 

اند. یعنی در واقع، ذرات موجود  بیشتر از این مقدار داشته

در پساب مزرعه پرورش ماهی بسیار کوچکتر از این قطر 

، نشان 7باشند. از طرفی، جدول موجود در جدول  می

درصد ذراتی که توسط فیلتر توري پساب  99دهد که  یم

اند(، نیز  اند )و در واقع از فیلتر شنی عبور کرده فیلتر شده

توان  میکرون بوده است. بنابراین می 333قطرشان کمتر از 

هایی با اندازه  چنین نتیجه گرفت که بهتر است از شن

کوچکتر براي استفاده در فیلتر شنی براي تصفیه پساب 

 پرورش ماهی استفاده نمود. 

فیلتر شده  ذرات یکنواختی زانیم، 8تا  6در جداول 

(Uniformity گزارش شده است. این مشخصه بیانگر )

انحراف معیار مطلق از میانگین است که هرچه کمتر باشد، 

یکنواختی توزیع اندازه ذرات بیشتر است و معمولاً مقادیر 

باشد. چنان که  ب میبیانگر یکنواختی مطلو 5/1کمتر از 

شود مقادیر یکنواختی  در جداول نام برده ملاحظه می

ذرات فیلتر شده در فیلترهاي توري شاهد و پساب به 

بوده  59/1و در فیلتر شنی پساب  19/1و  20/1ترتیب 

دهد که ذرات فیلتر شده  است. این موضوع نشان می

تري نسبت به  توسط فیلترهاي توري، توزیع یکنواخت

 اند.  تر شنی داشتهفیل

( در Spanعلاوه بر این، مشخصه پهناي توزیع ذرات )

گزارش شده که از فرمول زیر محاسبه  8تا  6هاي  جدول

 گردیده است.

𝑆𝑝𝑎𝑛 =
𝑑0.9−𝑑0.1

𝑑0.5
(2)                                    

 

اندازه ذراتی هستند که  5/0dو  9/0d ،1/0dدر این فرمول 

ها کوچکتر  درصد ذرات از آن 50و  10، 90به ترتیب 

باشد. مشخصه پهناي توزیع ذرات نیز هرچه قدر  می

 8تا  6هاي  کوچکتر باشد یکنواختی بیشتر است. جدول

دهد که مشخصه مذکور در فیلترهاي توري شاهد  نشان می

ساب و در فیلتر شنی پ 90/3و  59/3و پساب به ترتیب 

وان چنین ت بوده است. در مجموع از مباحث اخیر می 56/5

نتیجه گرفت که هنگام استفاده از پساب پرورش ماهی، 

کارایی و راندمان تصفیه فیلترهاي توري بیشتر از فیلترهاي 

 رسد. تر به نظر می شنی است و وجود این فیلترها ضروري

 

 گیري نتیجه

داد که طور کلی نتایج پووهش حاضر نشان به

داري بر  هاي پرورش ماهی تأثیر معنیشستشوي حوضچه

درصد( و غلظت مواد  1غلظت مواد جامد معلق )در سطح 

گذارد. اما تأثیر  درصد( می 5آلی پساب )در سطح 

ها بر غلظت نیترات و تعداد  شستشوي حوضچه

پوشی  هاي موجود در پساب، اندک و قابل چشم باکتري

 يها چکان قطره یدبداد که نتایج همچنین نشان . است

پساب  ماریدر هر دو ت L/h 8 یاسم یبا دب کروفلاپریم

 يدرصد( با شستشو 1)در سطح  يدار یمعن یهمبستگ

 يها چکان از قطره یخروج یدبرد و ها دا حوضچه

 یهمبستگ م،ینتاف يها چکان نسبت به قطره کروفلاپریم

استخرها از خود نشان  يشستشو اتیعملرا با  يشتریب

 یبا پساب پرورش ماه ياریآب گر،یبه عبارت د دادند.

 یکه دب شود یاستخرها باعث م يهنگام شستشو

نسبت به  يشتریب زانیبه م کروفلاپریم يها چکان قطره

نتایج همچنین نشان داد . ابدیکاهش  مینتاف يها چکان قطره

و که هنگام استفاده از پساب پرورش ماهی، کارایی 

راندمان تصفیه فیلترهاي توري بیشتر از فیلترهاي شنی 

 رسد. تر به نظر می است و وجود این فیلترها ضروري
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 منابع مورد استفاده 

 .کشور ریزي برنامه و مدیریت سازمان انتشارات. 286 شماره نشریه. فشار تحت آبیاري فنی معیارهاي و ضوابط. 1383. نام بی
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Abstract 

 

The operation of fish ponds washing increases the risk of using these wastewater in drip irrigation by raising the 

amount of suspended solids and organic matter in the wastewater. In this paper, three drip irrigation treatments 

were performed. For each treatment, Netafim and Microflapper emitters were used with 4, 8 and 12 l/h 

discharges. During a season, 42 irrigation events were conducted with conventional water (as control) and fish 

farming effluent (with depletion and without depletion of tubes). Several samples were collected from 

wastewater, in the usual mode and in washing the fish ponds, in three replicates. The physical, chemical and 

biological properties of all samples were measured and compared. The filtered materials by sand and grid filters 

of the control and wastewater systems were analyzed by Master Sizer device. The results showed that washing 

has a significant effect on the concentration of suspended solids (P<1%) and the concentration of organic matter 

(P<5%). But the effect of washing on the concentration of nitrate and the number of bacteria in the wastewater is 

small and negligible. The results also showed that the discharge of 8 L/h Microflopper emitters had a significant 

correlation (P<1%)  with pond washing in both effluent treatments, and the discharge rate of Microflapper 

emitters was more correlated with the washing operations compared to the Netafim emitters. The results also 

showed that the efficiency of grid filters are more than sand filters when fish farm effluent is using, and the 

presence of these filters is more necessary. 
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