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  هايداستاندار به توجه با ماهی وريآفر کارخانه اولیه پخت پساب کیفیت بررسی
  کشاورزي مصارف جهت زیست محیط

  ناحیه شهرك صنعتی میرود بابلسر) :مطالعه موردي(
  

  3سامره باقري و 2، ناصر مهردادي1مرضیه آقاسی٭
  معاونت پژوهشی  مهندسی عمران محیط زیست، يدکتر2 ،فراوري محصولات شیلاتی، قائمشهرآموخته کارشناسی ارشد،  دانش1

  شناسی آبزیان، دانشگاه گیلان دانشجوي دکتري بوم3 ،دانشگاه تهران ،دانشکده محیط زیست
   10/10/1396؛ تاریخ پذیرش: 10/4/1396تاریخ دریافت: 

  
  چکیده

 هاي کارخانه افزایش ماهی، کنسرو همچون شده يفراور محصولات به نیاز افزایش و جمعیت روزافزون شدر  
 هاي شاخص تحقیق این در .گرفت قرار بررسی مورد بابلسر محدوده در حاصل صنعتی پساب تولید افزایش و وريآفر

 مقایسه ،گیري اندازه هوور و زرده ماهی نوع دو پخت اولیه پساب درFAT  و TDS، BOD ،COD، TSS ،pH کیفی
 FAT و BOD ،COD، TSS، TDS میزان آمده دست به نتایج به توجه با .شد بررسی ها آن مجدد استفاده چگونگی و

و  40457 ،25/35641،33/71085در ماهی زرده  و 07/2و  21790 ،41/67946 ،20/10558ترتیب  ماهی هوور بهدر 
براي  پساب ایننتایج نشان داد که . مطابقت نداشت زیست محیطط سازمان توس شده ارائهبود که با مقادیر  06/2

لازم با مقدار مجاز  هاي مقایسه سپس گرفته قرار تصفیه مورد باید مناسب نیست و در ابتدا استفاده در کشاورزي
  .انجام گردد زیست محیط

  
  ، فاضلاب بهداشتیپساب پخت اولیه ماهی، استفاده مجدد از پساب :هاي کلیدي واژه

  
  1مقدمه

 در آبزیان سایر و ماهی مصرف متوسط سرانه  
 سالنامه( است لوگرمیک 2/9 حدود 93در سال  ایران

 متحد ملل کشاورزي خواروبار سازمان .شیلات ایران)
برابر  2010 سالدر  را جهان در آبزیان سرانه مصرف

 در ).2010 فائو،( استاعلام کرده کیلوگرم  7/17 با

                                                             
   marziyeh.aghasi@yahoo.comمسئول مکاتبه:٭

پایین است که  ایران در ماهی مصرف حاضر حال
بالاي ماهی  فسادپذیريتوان به  دلایل آن می ازجمله

که منجر به مسمومیت و حساسیت شدید براي 
(سالنامه شیلات  ، اشاره کردودش می کننده مصرف
 حل هاي راه از یکی موارد به این توجه با .ایران)

. کردن است کنسرو ماهی، يفرآور مشکل،
متداول  هاي روش ترین مهماز  یکی يکنسروساز
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و  سلامت که است آبزیان سایر و ماهی يفرآور
رات یتأث نتیجه در آن مدت طولانی و آسان استفاده

 نیتضم دیتول مراحل سایر و حرارت از ناشی
 تأمین ضمن ماهی کنسرو مصرف با بنابراین، ؛گردد می
 ماهی در فقدان یا کمبود نوعی به بدن، موردنیاز يانرژ
رحمانی رود و ( گردد می جبران زین غذایی سبد

 ماهی باعث مصرف کنسرو صنعت .)2007زاهدي 
 مواد، کردن، تمیز مانند فراوري در آب از زیادي مقدار

 رشیدي و( شود میغیره  و زدایی یخ سرد کردن،
 تولیدکننده نیز بخش این ،نتیجه در .)2007همکاران 

 به آن تصفیه کهپساب است  از زیادي مقادیر
 نمک، آلی مواد از بالایی محتواي به توجه با خصوص

 حال در چربی آن و روغن از توجهی قابل مقدار به و
 آلودگی بار. )2005آوارنت ( است حاضر دشوار
 نوع به وابسته شدت بهماهی  کنسرو پساب صنعت

 و حجم این، بر است. علاوه فراوري حال در ماهی
 طول در توجهی لقاب طور به نهایی پساب هاي ویژگی

 پساب: اندازي راه حال در جریان به بسته روز،
 مواد ،سازي عقیم طول در تولیدشده پساب ،وپز پخت

در  .)2000 ،کاوي( داردغیره  فاضلاب و شوینده
آگاهی عمومی در مورد مشکلات  اخیر، هاي سال

که این امر باعث  است یافته افزایشآلودگی آب 
در خصوص  زیست محیط سختگیرانِتصویب قوانین 

تخلیه پساب شده است. این موضوع باعث افزایش 
درکشورهاي  ویژه به ها خانه تصفیهسرعت احداث 

 و 2012 ،همکاران(راکول و  تشده اس توسعه درحال
از  تولیدشدهفاضلاب  )2007 ،و همکاران گوانگمینگ

هاي  اراي ویژگیعملیات کشاورزي و مواد غذایی د
اضلاب شهري جدا از فآن را  توان میمتمایز است که 

و یا خصوصی در کل جهان عمومی  هاي کارخانهبراي 
و غیر  پذیر تخریب زیستاین پساب،  مدیریت کرد:
از اکسیژن  غلظت بالاییحاوي اما  سمی است،

مواد جامد معلق  و BOD بیوشیمیایی موردنیاز

)TSS (موجود در مواد غذایی و  ترکیبات .باشد می
و  BODفاضلاب کشاورزي با توجه به تفاوت در 

pH  میوه و محصولات گوشت  ،ها سبزيدر پساب از
و با توجه به ماهیت فصلی از پردازش مواد غذایی و 

این  بینی پیششود و  پس از برداشت مربوط می
صنایع غذایی و  .شده استترکیبات نیز پیچیده 

مقابله با خود را نیازمند  اي فزاینده طور به کشاورزي
فاضلاب و دفع آن  پرهزینهو مشکل رو به رشد 

فاضلاب  .)2012و همکاران،  فیلد هند( بینند می
، ییایدر یمحصولات غذائ يع فرآوریحاصل از صنا

د معلق، ها شامل موا ندهیاز آلا ییبالا يها غلظت يحاو
ن یه ایا تخل. بباشد می يو مواد مغذ یمواد آل

ت آب و یفکیاست  نکمم ،ایها به در فاضلاب
 همکاران، و(چن  رود زوال روبه یآب يها ستمیوسکا

 نظر زاصنایع  ترین مهماین صنعت یکی از . )2004
سمی در بین صنایع هاي آلی و ترکیبات  غلظت آلاینده

  .)2012و همکاران،  فیلد هند( استغذایی 
است  شده انجامدر رابطه با پساب  تحقیقاتی که

 از پس فاضلاب پساب دفع هویش نیبهتر هکنشان داد 
 در آن اربردک ،هیتصف يقرارداد مراحل انجام

(مینس و  است و آبیاري فضاي سبز يشاورزک
 و سندرا )2007 ،ها رسولی؛ حاج 2003 همکاران،
 وتحلیل تجزیه عنوان تحت تحقیقی در نیز همکاران

 چارچوب در کنسرو صنعت غذاهاي دریایی و ماهی
IPPC1 از حاصل آلودگی کاهش بررسی چگونگی به 

 کم براي فنی مناسب راهکار ارائه و ها فراوري این
(افیونی و  پرداختند محیطی زیست موجود آثار کردن

  ).2007 ،نوربخش
  

  ها روش و مواد
 فاز رود می صنعتی شهرك :منطقه مطالعاتی موقعیت

 جاده بابلسر، شهرستان مازندران، استان در واقع 1
                                                             
1- Integrated Pollution Prevention and Control 
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 .است رود می صنعتی شهرك رود می روستاي بهنمیر،
 واحد 5 کنسروسازي، واحد 7 تعداد داراي شهرك این

 و فیله واحد 2 سازي قوطی واحد 2 ماهی پودر
 روغن واحد 1 - آبزیان خوراك واحد 1 و بندي بسته
 ،95 ماه اردیبهشت در .باشد می متفرقه واحد 2 و ماهی

ماهی واحد  کارخانه نهایی پساب از لیتر 5
 5 و کردند می استفاده هوور ماهی از کهکنسروسازي 

 پخت به کهنهایی واحد کنسروسازي  پساب از لیتر
 و گیري نمونه اصول رعایت با بودند مشغول زرده
 نمونه کمتر حرکت جهت شرایط بودن ثابت در سعی

 واقع رود می صنعتی شهرك از صبح 10:30 ساعت در
 گیري نمونه اي شیشهبا استفاده از ظروف  بابلسر در

 و گردید منتقل آزمایشگاه به ساعت یک از پس و شد
و   BOD،CODپساب براي  اولیه هاي گیري اندازه
TDS گردید انجام.  
 هر در: روزانه پساب حجم و ورودي ماهی میزان
 تن 5 موردبررسی هاي کارخانه در روزانه پخت دوره
 را درصد 15 تا 14 تن هر در که شود می پخت ماهی

 ماهی تن هریک از بنابراین ؛دهد می تشکیل آب
 درنتیجه .شود می خارج پساب لیتر 140 به نزدیک
 اولیه پخت دیگ از پخت آب لیتر 700 تقریباً روزانه
  شود. می خارج

 داخله ننمو لیتر میلی COD، 20 گیري اندازهبراي   
سولفات جیوه و  گرم 4/0 سپس. بالن هضم ریخته شد

 از ml 10 اضافه کرده ورا  اي شیشهچندین مهره 
از معرف  ml 30ونرمال  K2Cr2O7 .25/0محلول 
H2SO4 .افزایشاسید  که حالی در افزوده شد 

روشن و  برقی اجاق ظرف تکان داده شد. ،یافت می
حرارت قطع گشته تا نمونه  رفلکس ساعت 2بعد از 

آب مقطر شسته و  ml 80بامبردها  به دماي اتاق برسد.
سه قطره فریون اضافه و با  جدا گردید. ها بالناز 

FAS .مایل  اي قهوهرنگ از سبز آبی به  تغییر تیتر شد

پایان تیتراسیون در نظر گرفته نقطه  عنوان بهبه قرمز 
  ).SMWW 2005( دش

COD(mg/l)= ( )× ×
  میلی	لیتر	حجم	نمونه

A: مصرفی کننده تیتر حجم FAS نمونه يبرا یمصرف 

 )لیتر میلی(شاهد 

B :تیتر کننده حجمFAS  مورد نمونه يبرا یمصرف 
  )لیتر میلی( گیري اندازه
=N محلول نرمالیته FAS  
=V لیتر میلی( گیري اندازه مورد نمونه حجم(  
 باشد می صورت بدین BOD گیري اندازهروش   
مربوط به نمونه مگنت تمیز  هاي ظرفدر داخل  که

انداخته و دو عدد قرص هیدروکسید سدیم به داخل 
دستورالعمل  طبق واشر لاستیکی آن انداخته شد.

سپس  صفر شد. گر حسبسته و  گر حسدستگاه 
و زمانی که دماي  انکوباکتور قرار گرفتدر  ها بطري
 گیري اندازه، رسید گراد سانتی درجه 20باکتور به انکو

  )2007همکاران،  و(سندرا  شود میشروع 
 pHوسیله به pH به  مجهز) 99720قلمی (مدل  متر

  ).2007همکاران،  وسندرا ( شد گیري اندازهتنظیم دما 
  TDSمواد جامد محلول گیري اندازه منظور به  

تا  10را که بین  شده همگنحجم معینی از نمونه 
باقیمانده خشک دارد با پیپت برداشته و  گرم میلی 200

(نمونه را  دادیمبه ظرفی که قبلاً توزین شده انتقال 
طی انتقال با همزن مغناطیسی هم بزنید). سپس نمونه 

کوره  تا نزدیک خشک شدن روي حمام یا دررا 
. نمونه تبخیر شده را حداقل دادیمتبخیر  کن خشک

 گراد سانتیدرجه  105تا  103ت در کوره یک ساع
در دسیکاتور به دماي محیط  آن از  پسخشک و 

 خشک. مراحل نمودیم، سپس آن را وزن رساندیم
، خنک کردن و توزین را تا زمانی که به وزن کردن

هنگام توزین نمونه  .شد تکرار نرسیده بودثابت 
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دلیل تماس  خشک به خطاهاي ناشی از تغییر وزن به
  .شدجه جزیه آن تونمونه با هوا و یا ت

= ( )∗
	

  در لیتر گرم میلی ل جامدات محلولک 
 =Aینیچ کپسول + کخش ماندهیباق وزن  
=B وزن کپسول چینی  
ل مواد کمواد معلق در آب  گیري اندازه يبرا  

 شدم کل مواد موجود در آب کمحلول در آب از 
)SMWW، 2005(.  

TSS = TS – TDS  
منظور استخراج چربی در این آزمایش از  به  

شود که از دو قسمت  دستگاه سوکسله استفاده می
  تشکیل شده است:

) یک بالن ته گرد را وزن کرده و حدود دوسوم از 1
  .شد) پر 40- 60حجم آن را با حلال چربی (پترولیوم اتر 

) نمونه خشک درون کاغذ صافی پیچیده و داخل 2
extractor .قرار داده شد  

 50 - 60) بالن را روي هیتر گذاشته و حرارت داده (3
  کنیم. ) و آب کندانسور را هم وصل میگراد سانتیدرجه 

دارد تا تمام  ادامه ساعت 16 الی 8 مرحله این *
  چربی نمونه کاملاً در حلال حل شود.

لال توسط روتاري تبخیر شده تا فقط ) در نهایت ح4
توجه  با .گرددرا محاسبه  نچربی باقی بماند و وزن آ

به وزن نمونه مرطوب، پس از استخراچ چربی، میزان 
  ).AOAC، 1999( شدگیري  آن اندازه

 کیفیت به مربوط آماري آنالیزهاي: آماري آنالیزهاي
 میانگین آزمون توسط و SPSS22 افزار نرم با پساب

Anova شد درصد انجام 5 داري معنی سطح با.  
  

  

  گیري نتیجهبحث و 
 الملی بین هاي سازمان توسط متفاوتی يهاستاندارا  

 گشته ارائه FAO و EPA، WHO همچون مختلفی
 زیست محیط سازمان نیز ما کشور در .است

 زمینه در پساب از مجدد استفاده براي استاندارهایی
 رابطه در گیري تصمیم که است کرده ارائه کشاورزي

 این و آزمایش از استفاده پساب با از مجدد استفاده با
 2 جدول در مقایسه این .باشد می پذیر امکان ها داده
 و بررسی به همکاران و نیاچی است. شده  ارائه

 راونج ییروستا فاضلاب سیستم مشکلات شناسایی
 که داشتند اعلام لازم اصلاحات از پس و پرداخته قم

 زیست محیط حفاظت سازمان استاندارد حد در سیستم
 سطحی هاي آب به تخلیه و يکشاورز مصارف جهت
  .)2010 ،نجارچی و حیدري( کند می عمل
 تحقیقی در نیز 1385 سال در همکاران و باغوند  

 و فواید شهري، هاي پساب هاي ویژگی تبیین ضمن
 سبز فضاي آبیاري در استفاده و ها آن از مجدد استفاده

 چنانچه ها پساب نیا از استفاده که داشتند بیان
 ردیگ انجام اصول بر منطبق و حیصح صورت به

 شیافزا باعث آبی کم لکمش رفع بر علاوه تواند می
 يودهاک مصرف اهشک زین و كخا يزیحاصلخ

 )1996باغوند و همکاران، ( گردد ییایمیش

 کمبود توجه به با 1384 سال در همکاران و امجد  
 شهر هاي خانه تصفیه بررسی به کشورمان در آب منابع
 استاندارهاي با این پساب که داشتند اعلام و پرداخته یزد

 در استفاده براي و بوده منطبق زیست محیط سازمان
  .)2006و همکاران،  امجد( باشد می مناسب کشاورزي

  ماهی هوور و زرده ودر روزهاي مختلف بین د ها دادهمقایسه میانگین  -1جدول 

  pH BOD  COD  TSS  FAT  
 هوور زرده هوور زرده هوور زرده هوور زرده هوور  زرده

  ab6٫54  6٫73  30460٫666gc 8649gc 60906  17858٫333  48442 34075 2٫13 ab2٫08  روز اول
 30860fc 9121٫333fc 60906  18804/333 47719٫33 26784٫67 2٫12 ab2٫07 6٫71 6٫196  روز دوم

 ab6٫5 6٫67 39812,666eb 12506eb 79039٫333  24904٫666  44717٫67 27880٫33 1٫97 ab2٫07  روز هفتم

 41431٫666ad 14914٫333ad 82718٫666ab 210218٫333ab 40457 21790٫33 bc2٫01 ab2٫08 6٫62 6٫44  روز دهم

  ).P>05/0( داند از نظر آماري با هم اختلاف دارنشدهاعداد هر ردیف که با حروف غیر مشابه نشان داده 



 و همکاران مرضیه آقاسی 
  

15 

  استفاده مجدد در کشاورزيایران براي  زیست محیطآن با استاندارد  مقایسه وهوور و زرده  هاي ماهیمقایسه میانگین پساب پخت اولیه  - 2 لجدو

  پارامتر
  ایران زیست محیط سازمان استاندارد  میانگین نتایج در پساب

  آبیاري و کشاورزي در فاضلاب از مورداستفاده در  هوور  زرده
pH  28/0± 41/6 043/0 ± 68/6  5/8-6  

(Mg/l)TDS  868/3286 ± 45334 27632 50/5207 ±58/   -  
(Mg/l) BOD  06/5240±25/35641 45/2283 ±20/10558 100  
(Mg/l) COD  71085 8/10325±33/  01 /108728±41/67946 200  
(Mg/l) TSS 86/3286±40457  50/5207 ±21790  100  
(Mg /l) FAT 088/0± 06/2 04/0± 07/2 10  

  

 
 زیست  در مقایسه با استاندار سازمان محیط هپساب شیلاتی ماهی زرد CODو  BODمیانگین مقادیر  -1شکل 

 

  
  زیست محیطهوور در مقایسه با استاندار سازمان  پساب شیلاتی ماهی CODو  BOD میانگین مقادیر -2 شکل

  

  
 زیست محیطمقایسه با استاندار سازمان هوور و زرده در  پساب شیلاتی ماهی TSSمقادیر  میانگین -3شکل 
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  زیست محیطهوور در مقایسه با استاندار سازمان  پساب شیلاتی ماهی میانگین مقادیر چربی -4 شکل

 
 مقدار BOD در آزمایش، 1 جدولبا توجه به   

شیمیایی مواد آلی بیوبراي تجزیه  شده مصرفاکسیژن 
 گیري اندازهمشخص  زمان مدتطی  ها باکتري توسط

روز دهم در ماهی  در BOD مقدار ترین بیششود.  می
 در روز اول در ماهی BODکمترین مقدار  زرده بود.

روز دهم مقدار  هوور بود. روز اول، سوم، هفتم و
BOD  بود داري معنیزرده و هوور داراي تفاوت 

)05/0P˃ (مقدار با افزایش زمان ،BOD  در هر دو
و این مقدار در  یابد میزرده افزایش  نمونه هوور و

 BODاین افزایش مقدار  زرده بیشتر از هوور بود.
 هاي میکروارگانیسم هاي فعالیتافزایش  دهنده نشان

موجود در پساب کارخانه فراوري ماهی باشد، تفاوت 
به عواملی  تواند میدو نمونه هم به  BODمیزان 

همچون شرایط صید، شرایط فراوري و میزان 
 موجود در هر نمونه از ماهی هاي میکروارگانیسم

 )2 جدول( وابسته باشد.

نیز تحقیقاتی بر روي پساب  نهمکارا فهیم و  
حاصل از پخت کارخانه کنسرو انجام دادند و در آن 

 ،COD ،BOD ،TSS ،TDS پارامترهايبه بررسی 
نشان داد که  نتایج پروتئین انجام شد. لجن و چربی،
 85-80سازي در حدود  در فرایند لخته BODمیزان 
  )2001 همکاران، و(فهیم  یافتکاهش  درصد

 ه؛نشان داد ک 1در جدول  ها داده گیري اندازه  
در روز دهم و در ماهی هوور  CODمقدار  ترین بیش

هر دو ماهی  CODروز دهم میزان  در مشاهده شد.
، روز اول ).P>05/0( است داري معنیداراي اختلاف 

اختلاف  ها ماهی CODهفتم در میانگین  سوم و
میزان  افزایش .)P>05/0( وجود ندارد داري معنی

COD  یا اکسیژن خواهی شیمیایی در طی زمان
براي  موردنیازافزایش مقدار اکسیژن  دهنده نشان

و همچنین مقدار بالاي  یاکسیداسیون و افزایش آلودگ
آلودگی موجود در پساب کارخانه فراوري ماهی 

دلیل میزان بالاي  به تواند میباشد، این آلودگی  می
در پساب  سریع چربی موجود اکسیداسیونپروتئین و 

یم و باشد. نتایج فه حاصل از فراوري ماهی می
فرایند  طی در COD نشان داد که میزان همکاران

 یافتکاهش  درصد 75-70سازي در حدود  لخته
  ).2001 همکاران، و(فهیم 

دلیل وجود  تواند به می BODافزایش میزان   
هاي موجود در بافت و خونابه ماهی  میکروارگانیسم
اثر گذشت زمان تکثیر یافته، با افزایش باشد که در 

 CODموجب افزایش میزان  اکسیژن خواهی
تواند به  گونه که ذکر شد این مقدار می همان گردند. می

ماهی، فصل صید، شرایط صید و  توجه به نوع و گونه
  .شرایط فراوري، دماي محیط متغیر باشد

نمونه  در طی دوره در هر دو pHمقدار   
 تا pH. تغییرات در )1جدول ( است یافته کاهش
کوچک است، اما اهمیت تکنولوژیکی زیادي  اي اندازه
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فاکتور بر روي  تأثیرگذارترین pH دارد. پس از مرگ،
بافت پیوندي  گسیختگی هم ازبافت گوشت و مقدار 

 pHاست یکی از دلایل این است که تغییرات کم 
، دگذار میبافت پیوندي اثر  هاي ویژگیشدیداً بر روي 

 ،1/7معادل  pH طول مکانیکی بافت در که طوري به
 pH چهار برابر بلندتر از طول مکانیکی بافت در

  )1995(هووس،  است 2/6معادل 
میان هر دو داده در روز  TSS میانگینمقایسه   
 باشد می دار معنیداراي اختلاف  ، دوم، سوم و دهماول

)05/0<P.(  دلیل تغییراتTSS  به عواملی  توان میرا
، ها میکروارگانیسممانند بار ذرات موجود در فاضلاب، 

  )1 جدول( خواص ذرات و دما نسبت داد.
نشان داد که روز یک مقدار  ها دادهمقایسه میانگین   

در میزان چربی هوور و زرده داراي اختلاف 
روز سوم اختلاف  رد ).P>05/0( دداري بو معنی
در روز هفتم  .)P>05/0( تداري وجود نداش معنی

داري بین میزان چربی هوور و زرده  اختلاف معنی
  ).P>05/0( توجود داش

هایی را در مورد هاي مختلف تفاوتگزارش  
تجزیه تقریبی مواد غذایی (رطوبت، پروتئین خام، 

(بهسکار و  ددهچربی خام و خاکستر خام) نشان می
) که ممکن 2001فهیم و همکاران،  ؛2008 رکارمهند

به عواملی مانند شرایط محیط زندگی ماهی، است 
 دتغذیه، جنس، اندازه و فصل صید ماهی مربوط باش

  )2008همکاران،  و(لئو 
در نمونه پساب  pHمیانگین  2 جدولبا توجه به   

و انحراف  68/6 و 41/6 ترتیب برابر با زرده و هوور به
بوده که این مقادیر در محدوده  048/0 و 28/0معیار 

 قرار دارد. زیست محیطتوسط سازمان  شده ارائه
چربی در  و TSS ،BOD، COD پارامترهايمیانگین 

سازمان  شده توصیه ازاندازه بیشماهی زرده و هوور 
، آمده دست بهشد. با توجه به مقادیر با می زیست محیط

ي استفاده در پساب اولیه پخت پساب مناسبی برا
گردد  پیشنهاد می ، بنابراینمصارف کشاورزي نیست

سپس این پساب را تصفیه نمود و  که در ابتدا
مجدد جهت استفاده در مصارف  هاي بررسی

  کشاورزي را انجام داد.
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