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 1398 مهرتاریخ پذیرش:            1398 تیر تاریخ دریافت:

 چکیده

 استان هایرودخانه ترینپرآب و ترینبزرگ عنوانهب تجن و هراز هایرودخانه یرو بر یسرداب انیماه پرورش و ریتکث هایکارگاه جادیا 

 رودخانه ریمس به ورود از قبل یخروج آب شیپالا امکان نچنیهم و هاکارگاه نیب مناسب فواصل مورد در ایمطالعه گونهچیه بدون مازندران

 پساب یفیک و یکم ریتاث یبررس با تجن و هراز هایرودخانه آب تیفیک بر یپروریآبز مزارع اثرات یابیارز حاضر، مطالعه در .ردگییم ورتص

 تجن رودخانه در ستگاهیا 5 و هراز رودخانه در ــستگاهیا 9 منظور نبدی .تگرف صورت هارودخانه آب ییایمیکوشیزیف اتیخصوص بر مزارع نیا

 و متری 50-010 فاصله در ستگاهیا کی ـستگاه،یا دو در آن از بعد و مزرعه هر آب ورودی از قبل یبردارنمونه شدند. یبردارنمونه و ابانتخ

 از یناش هایآلاینده خودپالایی توان حاضر حال در هارودخانه این که ددا نشان جینتا شد. انجام لومتری،یک 5/1-2 فاصله در ستگاهیا کی

 عدم خاطربه چنینهم و سردابی ماهیان پرورش هایکارگاه تعداد افزایش بر مبنی کشور سیاست به توجه با ولی دارند را یماه پرورش هایکارگاه

 مزارع فواصل .بود خواهد جدی معضلات از هارودخانه این آلودگی طولانی، چندان نه زمانی فاصله در ها،رودخانه این به وارده هایآلاینده کنترل

 از بعد لومترییک 5/1-2 فاصله در آن ییخودپالا که دهدیم نشان حاضـر یبررس و نداشته یعلم مبنای هراز رودخانه در شده جادیا یماه پرورش

 نیا به توجه با .باشدیم رمؤث رودخانه ستمیاکوس یسلامت حفظ در یماه پرورش مزارع نیب فاصله نیا تیرعا نیبنابرا .باشدیم توجه قابل نسبتا   مزرعه

 .ندینما استفاده پساب هیتصف هایستمیس از واحدها نیا هیکل است بهتـر ذال گردند،یم رودخانه ستمیاکوس وارد میمستق طورهب مزارع هیکل پساب که

  کمان، هراز، تجنآلای رنگینماهی، قزلپساب، مرزعه پرورش  کلمات کلیدی:

 imanshirdel@gmail.com پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه
ها این آب شدن دارند. های سطحی پتانسیل زیادی برای آلودهآب       

طور جدی از سوی جوامع بشری و مراکز صنعتی مورد از دیرباز به

 اند که نتیجه آن فاضلابی است که از صنایع تولیدی و غیرتهدید بوده

به مخاطره انداختن شرایط اکولوژیک تولیدی ایجاد شده و باعث 

های مرسوم از منابع آب، شود. یکی از استفادههای آبزیان میزیستگاه

های پرورش ماهیان سردابی در باشد. احداث کارگاهپرورش آبزیان می

صورت امر رایج در آمده ها در ایران و دیگر کشورها بهکنار رودخانه

 ها شده و مسلما  وارد رودخانه ا  ها مستقیماست. فاضلاب این کارگاه

رغم دنبال خواهد داشت. متاسفانه در حال حاضر علیآثار سویی را به

 کمبود آب آشامیدنی، در اغلب شهرهای کوچک و بزرگ ایران، هیچ

تکثیر و پرورش ماهیان  هایکارگاه جهت ایجاد مشخصی گونه استاندارد

های که از شاهرگ های جاری با آب دائمسردابی بر روی رودخانه

گیرد. این کنترل که باید از روند صورت نمیشمار میحیاتی جامعه به

ها و امکان شرایط جهت میزان ترکیبات آلاینده در خروجی کارگاه

ها از یک سو و رعایت فاصله مطمئن با کارگاه بعدی جهت پالایش آن

شود فرصت خودپالایی رودخانه انجام گیرد، در حال حضر رعایت نمی

و با توجه به سیاست کشور مبنی بر افزایش تولید ماهیان پرورشی 

های تکثیر و پرورش ای اقدام به ایجاد کارگاهبدون هرگونه مطالعه

که در  گرددهایی نظیر هراز و تجن میرودخانه ماهیان سردابی بر روی

های ها دقت لازم نسبت به رعایت فواصل با کارگاهطراحی و ساخت آن

چنین امکان پالایش آب خروجی قبل از دست و همدست یا پایینبالا

ورود به مسیر رودخانه نشده است. بدیهی است در فاصله زمانی نه 

ها علت نیاز به منابع آبی جدید آشامیدنی، آلودگی آنچندان زیاد به

آلا پساب مزارع قزل (.1380از معضلات جدی خواهد بود )اسماعیلی، 

. مواد جامد 1سه دسته مواد آلوده کننده است:  طور عمده شاملبه

. مواد 2معلق که شامل غذای خورده نشده و مدفوع ماهی است. 

ترین سهم شود که بزرگمحلولی که توسط ماهی به محیط آزاد می

این مواد زایدات ارگانیکی و ترکیبات ازته محلول )آمونیوم و اوره( 

ت شیمیایی آب ناشی از است. دو دسته مواد ذکر شده باعث اختلالا

، ازت BODها ازدیاد ترین آنگردد که مهمفرایندهای تجزیه می

ناشی  pHآمونیاکی، نیترات، نوسانات شدید اکسیژن محلول و تغییرات 

. مواد شیمیایی 3باشد. هم خوردن موازنه شیمیایی در آب میاز به

س، فرمالین، های دارویی انجام شده مثل سولفات ممانده از درمانباقی

ها مثل بیوتیکهایی مثل مالاشیت گرین و انواع مختلف آنتیکشقارچ

کم خود از عوامل تشدیدکننده  سولفانامیدها حتی در مقادیر نسبتا  

اثر  (.Helfrich ،1998و  Selongباشد )اختلالات شیمیایی در آب می

دست های جاری مزارع پرورش ماهی پایینمستقیم پساب روی آب

ه که باعث افزایش کدورت آب به همراه پایین آوردن میزان بود

باشد که ممکن است با بالا رفتن دمای آب اکسیژن محلول در آب می

 نیز همراه باشد که علت را شاید بتوان این گونه توضیح داد که اصولا  

علت جذب انرژی نور توسط های کدر در مجاورت نور خورشید بهآب

شوند. های شفاف گرم میتر از آبب سریعذرات معلق موجود در آ

تواند برای موجودات زنده آب سمی باشد طور چشمگیری میپساب به

خاطر وجود آمونیاک، دی اکسیدکربن، نیتروژن به اشکال تر بهکه بیش

و  Boydچنین فسفات موجود در آب است )نیتریت و نیترات و هم

Tucker ،1998 .)رش ماهیان سردابی کیفیت آبی که در مزارع پرو

کاهش اکسیژن  یابد:تغییر می ذیلصورت به گیرداستفاده قرار می مورد

، افزایش نیتریت، افزایش آمونیاک، افزایش دی اکسید کربن، محلول

ش افزای، افزایش مواد معلق و رسوبی، افزایش نیترات، افزایش فسفات

BOD. مزارع پساب فیزیکوشیمیایی پارامترهای میزان نمودن مشخص 

 پروری آبزی تاثیر تعیین و شوندمی رها آبی منابع به که ماهی پرورش

 از حفاظت مقررات تنظیم جهت را پایه اطلاعات پارامترها، این بر

 دهندگانپرورش اطلاعات، این براساس. نمایدمی فراهم زیست محیط

 شرایط بهبود و مزارع پساب تصفیه هایسیستم توسعه به ملزم ماهی

 هایجاکه استفاده از آب رودخانهاز آن .شد خواهند آبی منابع در محیطی

ن اسـتا هایترین رودخانهترین و پرآببزرگ عنوانهب هراز و تجن

های تکثیر مختلف به ویژه ایجاد و توسعه کارگاه جهت امور مازندران

 باشد، لذا لزومآلا به سرعت رو به گسترش میماهی قزل و پرورش

ها بر کارگاه رودخانه و ارزیابی تأثیرین کیفی آب ا یهاشاخصسنجش 

چنین غذایی، سموم و داروهای مختلف و هم آن با توجه به مصرف مواد

توان خودپالایی این  علاوه تعیینو به مواد دفعی آبزیان دفع فضولات و

های کارگاه باشد. در مطالعه حاضر، ارزیابی اثراتضروری می رودخانه

هراز و تجن  هایآب رودخانه کیفیت بر کمانرنگین یآلاقزل پرورش

بر  پساب خروجی مزارع پرورش ماهی با بررسی تاثیر کمی و کیفی

 ،NO2،NO3 ،NH4 ، NH3 ،PO4، BOD) شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

COD ،pH ،DO ،EC ،TS ،TSS ،TDSها صورت گرفت.( آب رودخانه 

 

 هامواد و روش

 برای انجام این پروژه برداری:ا و نحوه نمونههانتخاب ایستگاه       

انتخاب  براساس مطالعات میدانی ماهی مزرعه تکثیر و پرورش سه

دست رودخانه پوشش داده که هم بالادست و هم پایینطوریشدند )به

و بعد  قبل از ورودی آب هر مزرعه )ایستگاه شاهد(برداری نمونه. شود(

متری )جایی  100-50در فاصله  ه اولدو ایستگاه که ایستگا در از آن

شود( و ایستگاه مزرعه با آبّ رودخانه مخلوط می که آب خروجی این

ها برای مطالعه کیلومتری آن 5/1-2در فاصله حدود  بعدی
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)محلی که بخشی از اثرات منفی پساب کارگاه  خودپالایی رودخانه روند

 5خانه هراز و در رو ایستگاه 9. در مجموع شد انجام ،کاهش یافته(

برداری . نمونهنددشبرداری انتخاب و نمونه ایستگاه در رودخانه تجن

 شد.  در ساعات اولیه روز و در دو فصل تابستان و زمستان انجام
 

رازهبرداری در رودخانه های نمونهها و نام محلشماره ایستگاه: 1 جدول  

برداریمحل نمونه شماره ایستگاه  

ورش ماهی اولبالادست مزرعه پر 1  

2 
محل ورود پساب مزرعه پرورش ماهی اول به داخل 

 رودخانه هراز

دست مزرعه پرورش ماهی اولر پایینکیلومت 2-5/1 3  

 بالادست مزرعه پرورش ماهی دوم 4

5 
محل ورود پساب مزرعه پرورش ماهی دوم به داخل 

 رودخانه هراز

ومدست مزرعه پرورش ماهی در پایینکیلومت 2-5/1 6  

 بالادست مزرعه پرورش ماهی سوم 7

8 
محل ورود پساب مزرعه پرورش ماهی سوم به داخل 

 رودخانه هراز

دست مزرعه پرورش ماهی سومر پایینکیلومت 2-5/1 9  
 

جنتبرداری در رودخانه های نمونهها و نام محلشماره ایستگاه: 2 جدول  

برداریمحل نمونه شماره ایستگاه  

عه پرورش ماهی اولبالادست مزر 1  

2 
محل ورود پساب مزرعه پرورش ماهی اول به 

 داخل رودخانه تجن

3 
دست مزرعه پرورش کیلومتر پایین 2-5/1

 ماهی اول

4 
محل ورود پساب مزرعه پرورش ماهی دوم به 

 داخل رودخانه تجن

5 
دست مزرعه پرورش کیلومتر پایین 2-5/1

 ماهی دوم
        

اشیه حدر  ایستگاه 9هراز  در رودخانه برداری:نمونه یهاایستگاه       

دست، عنوان ایستگاه بالامزرعه پرورش ماهی که در مناطق نیاک به سه

دست قرار نعنوان ایستگاه پاییعنوان ایستگاه میانه، و وانا بهگزنک به

نه (. در رودخا1شکل ، 1 برداری شد )جدولداشتند، انتخاب و نمونه

 وتگاه در حاشیه مزارع پرورش ماهی موجود انتخاب ایس 5تجن نیز 

 (.2 ، شکل2 برداری شد )جدولنمونه

تعدادی از پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب  شیمیایی: آنالیز       

در محل  pH( و EC(، هدایت الکتریکی )DOاز قبیل اکسیژن محلول )

های نمونه گیری شد و سپسلاین، اندازهو با استفاه از دستگاه مولتی

آب رودخانه با استفاده از ظروف پلاستیکی یک لیتری به آزمایشگاه 

دریایی دانشگاه  و علوم طبیعیمنابع دانشکده مرکزی

تربیت مدرس انتقال داده شد. سنجش مقادیر سایر پارامترهای کیفی 

خواهی شیمیایی (، اکسیژنBODبیولوژیکی ) خواهیشامل اکسیژن آب

(COD،) ( 2نیتریتNO( نیترات ،)3NO( فسفات ،)4PO آمونیوم ،)

(+
4NH( مواد جامد معلق ،)TSS( و مواد جامد محلول )TDS  براساس

 گیری شد.اندازهAPHA (1998 )های روش

 اکسیژن میزان (:COD) شیمیایی خواهیاکسیژن میزان تعیین       

 Closed Reflux, Colorometric روشبه هانمونه شیمیایی خواهی

Method (رفلاکس) گر از دو محلول واکنش روش در این شد. گیریاندازه

a ،b  و از پودر پتاسیم هیدروژن فتالاتKHP (Potassium Hydrogen 

Phthalate )های برای تهیه محلول استاندارد استفاده گردید که محلول

 اند.روش زیر تهیه شدهمورد نظر به

 

 
 مطالعه در رودخانه هرازهای مورد ایستگاه  :1شکل 

 آلابرداری، نقاط سبز: کارگاه پرورش ماهی قزلنقاط زرد: ایستگاه نمونه
 

 

 های مورد مطالعه در رودخانه تجن: ایستگاه2شکل 

 آلابرداری، نقاط سبز: کارگاه پرورش ماهی قزلنقاط زرد: ایستگاه نمونه
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را که  7O2Cr2Kگرم  216/10مقدار  (:aتهیه محلول هضم )       

در  ،خشک شده استگراد درجه سانتی 103ساعت در دمای  2قبلا  

 500سولفات جیوه و گرم  3/33لیتر اسیدسولفوریک غلیظ، میلی 167

 .ده شلیتر رساندمیلی 1000لیتر آب مقطر حل کرده و به حجم میلی

به اسید  (:bتهیه محلول اسیدسولفوریك و سولفات نقره )       

( به نسبت 4SO2Agلیظ پودر کریستال سولفات نقره )سولفوریک غ

لیتر از آن با میلی 6/554یا  4SO2Hازای هر کیلوگرم بهگرم  5/5

اضافه کرده و یک تا  % 98و درجه خلوص لیتر گرم/میلی 8/1چگالی 

های سازی محلولبعد از آماده .حل شود دو روز صبر کرده تا کاملا 

ریخته  CODهای تر از نمونه را در ویاللیمیلی 5/2گر، مقدار واکنش

را به  bلیتر از محلول میلی 5/3و  aلیتر از محلول میلی 5/1و سپس 

 150دقیقه در دمای  120مدت آن افزوده و درب ویال را بسته و به

در دستگاه ترموراکتور قرار داده شد تا هضم انجام گراد درجه سانتی

ها، جذب محلول در دن ویالشد. بعد از انجام این هضم و خنک ش

توسط دستگاه فوتومتر قرائت گردید و براساس نانومتر  600طول موج 

 گیری شد.اندازه CODمیزان جذب، مقدار 

 میلی 428 (:BOD) خواهی بیولوژیکیتعیین مقدار اکسیژن       

ریخته  BOD گیریای مخصوص اندازهشیشه هاینمونه در بطری لیتر از

ها در ها قرار داده شد. بطریمتر روی بطریBODی شد و سنسورها

روز قرار  5مدت بهگراد درجه سانتی 20متر با دمای BODدستگاه 

 گیری شد.روز اندازه 5بعد از  BODداده شد. در نهایت مقدار 

ابتدا بشرها با آب مقطر  (:TS) تعیین کل جامدات نمونه       

در آون خشک گراد نتیدرجه سا 105شستشو داده شده و در دمای 

گردید و برای خنک شدن در دسیکاتور قرار داده شد. بعد از خنک 

لیتر نمونه را در میلی 50ها را وزن کرده و مقدار شدن بشرها، آن

قرار داده گراد درجه سانتی 105 ها در آون در دمایبشرها ریخته و آن

ها، شدن آب نمونه تبخیر تبخیر شود. بعد از ها کاملا تا رطوبت نمونه دش

برای خنک کردن بشرها دوباره در دسیکاتور گذاشته شدند و سپس 

 گیری گردید:اندازه TSمقدار  1دوباره وزن گردیدند و براساس رابطه 

 :   1رابطه 

علاوه وزن بشر به :A، لیترگرم/میلی کل جامدات برحسب :TSکه 

حجم نمونه : Vو  گرم وزن بشر خالی بر حسب: B، گرم نمونه برحسب

 است.لیتر میلیحسب بر

ابتدا کاغذ صافی واتمن  (:TSSتعیین کل جامدات معلق )       

 105شویی گردید و در آون با دمای میکرون با آب مقطر آب 45/0

شدن  شده و بعد از خشک داده ساعت قرارمدت یکبهگراد درجه سانتی

د و بعد توزین شد. تا خنک شو کامل، صافی در دسیکاتور قرار داده شد

مدت لیتر نمونه را از صافی عبور داده و بعد صافی را بهمیلی 50سپس 

تا  ه شدقرار دادگراد درجه سانتی 105دو ساعت در آون در دمای 

خشک شود. پس از گذشت زمان ذکر شده، کاغذ صافی برای  کاملا 

خنک شدن به دسیکاتور منتقل شد و در نهایت کاغذ صافی را وزن 

گیری مقدار کل جامدات معلق برای اندازه ورده و عدد محاسبه شده ک

 :شده قرار داد 2 در رابطه

  :2رابطه 

علاوه وزن صافی به: A ،لیترگرم/میلیجامدات معلق بر حسب  :TSSکه 

حجم : Vو  گرم وزن صافی بر حسب: B، رمگ جامدات معلق بر حسب

 است. لیترمیلینمونه بر حسب 

یک عدد بشر را ابتدا با  (:TDS) تعیین کل جامدات محلول       

قرار گراد درجه سانتی 105آب مقطر شستشو داده و در آون در دمای 

خشک شود و بعد برای خنک شدن به دسیکاتور منتقل  تا کاملا  گرفت

لیتر نمونه از صافی میلی 50ر وزن گردید. سپس مقدار شد و سپس بش

میکرون گذرانده شد و جامدات معلق آن حذف شد و بقیه نمونه  45/0

گراد درجه سانتی 105را داخل بشر ریخته و بشر داخل آون در دمای 

قرار داده شد تا رطوبت نمونه تبخیر گردد و جامدات حل شده در آن 

در دسیکاتور قرار داده شد تا خنک شود در بشر باقی بماند و سپس 

 3با استفاده از رابطه  TDSو در نهایت بشر را وزن کرده و مقدار 

 محاسبه گردید:
  :                                    3رابطه 
وزن بشر  :A، لیترگرم/میلیکل جامدات محلول بر حسب  :TDSکه 

 بر حسب وزن بشر خالی: B، گرم ت حل شده بر حسبعلاوه جامدابه

 است. لیترمیلی حجم نمونه بر حسب : Vو گرم 

های تجزیه و تحلیل دادهبرای  :هاتجزیه و تحلیل آماری داده       

نرمالشد.  استفاده 17نسخه  SPSS افزار آمارینرم ازدست آمده هب

. برای مقایسه شدام اسمیرنوف انج -ها با روش کولموگرافسازی داده

آزمون  و( One-way ANOVAطرفه )ها از آنالیز واریانس یکمیانگین

ها و ترسیم نمودارها محاسبه داده د.یگرد استفاده (Duncanدانکن )

 .شدم انجا  2010Excel افزاریهای نرمبا بسته

 

 نتایج 

نتایج سنجش فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی رودخانه هراز به        

 باشد:شرح ذیل می

DO های داری در ایستگاهچه در تابستان و چه در زمستان تغییر معنی

در  DOهای پرورش ماهی نداشت. اگرچه مقدار قبل و بعد از کارگاه

تر از کم 5ویژه ایستگاه شماره ها بههای بلافاصله بعد از کارگاهایستگاه

طورکلی در فصل به BODهای قبل و بعد از آن بود. مقدار ایستگاه

های پرورش ماهی های بعد از کارگاهتابستان در ایستگاه
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ویژه در ایستگاه ها بود بههای قبل و بعد از کارگاهتر از ایستگاهبیش

های قبل داری از ایستگاهطور معنیکه مقدار این پارامتر به 5شماره 

های قبل و در کارگاه ECتر بود )در تابستان(. مقدار و بعد از آن بیش

داری نداشت. اگرچه اندکی بعد از کارگاه پرورش ماهی تغییر معنی

های بعد از مزرعه پرورش نیز در ایستگاه pHافزایش داشت. مقدار 

های قبل و بعد از آن بود )تابستان و زمستان(، تر از ایستگاهماهی بیش

ان و مقدار آمونیوم هم در فصل تابست دار نبود.اما این اختلاف معنی

تر کارگاه پرورش ماهی بیش های بعد اززمستان در ایستگاه هم در فصل

های قبل و بعد از آن بود که این اختلاف تنها در ایستگاه از ایستگاه

دار بود. چه در فصل تابستان و چه در فصل زمستان معنی 5شماره 

دست رودخانه روند افزایشی مقدار نیتریت از بالادست به سمت پایین

دار نبود. های قبل و بعد از کارگاه، معنیایستگاه ولی اختلاف بین اشتد

تر از کیلومتری پایین 5/1-2های چنین مقدار نیتریت در ایستگاههم

های بلافاصله بعد از کارگاه بود که این تر از ایستگاهها بیشکارگاه

ت دار نبود. نیترات هم روندی مشابه نیتریت داشاختلاف البته معنی

های پرورش های قبل و بعد از کارگاهداری بین ایستگاهو اختلاف معنی

دست روند افزایشی پایین سمت مقدار فسفات نیز به مشاهده نشد. ماهی

ها های قبل و بعد از کارگاهداری بین ایستگاهداشت ولی اختلاف معنی

رورش های پبعد از کارگاه هایدر ایستگاه نشد. اگرچه مقدار آن مشاهده

روند  TSو  TDS ،TSS های قبل و بعد آن بود.تر از ایستگاهماهی بیش

ها قبل و بعد از کارگاه که مقدار آنطوریمشابهی با یکدیگر داشتند. به

مقادیر  نبود. دارمعنی این افزایش داشت ولی اندکی افزایش ماهی پرورش

ی از رودخانه بردارهای نمونهگیری شده در ایستگاهپارامترهای اندازه

 باشد:صورت ذیل میهراز به
   

 

 

 
   

 
 های مختلف رودخانه هرازهای مورد مطالعه از ایستگاهدر نمونه BODو  TSS ،DO: نمودار میانگین 1شکل 
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ز های مورد مطالعه ادر نمونه 4POو  3NO ،4NH: نمودار میانگین 2شکل 

 ه هرازهای مختلف رودخانایستگاه

 
 

 
 

 
های مورد مطالعه از در نمونه NO2 ،TDS ،TSنمودار میانگین : 3شکل 

 های مختلف رودخانه هرازایستگاه
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های مورد مطالعه از در نمونه ECو  pH: نمودار میانگین 4شکل 

 های مختلف رودخانه هرازایستگاه
 

ه بیایی رودخانه تجن نتایج سنجش فاکتورهای فیزیکی و شیم       

  باشد:شرح ذیل می

های داری در ایستگاهدر فصل تابستان و زمستان تغییر معنی DO مقدار

نیز تنها  BODمقدار  های پرورش ماهی نداشت.قبل و بعد از کارگاه

های قبل و بعد از آن در ایستگاه دوم تجن در فصل تابستان با ایستگاه

های داری در ایستگاهمعنی تفاوت نیز EC مقدار دار داشت.معنی اختلاف

ویژه قبل و بعد از کارگاه پرورش ماهی از خود نشان مورد مطالعه به

اگرچه  pHمقدار  نداد )چه در فصل تابستان و چه در فصل زمستان(.

ویژه فصل تابستان داشت، های مختلف بهنوسانات زیادی در ایستگاه

چنین قبل و های مختلف و همهداری را بین ایستگااما اختلاف معنی

مقدار آمونیوم نیز تنها در  بعد از کارگاه پرورش ماهی نشان نداد.

دار ها تفاوت معنیو آن هم در فصل تابستان با سایر ایستگاه 2ایستگاه 

مقدار  تر بود.داشت و مقدار آن از ایستگاه قبل از پرورش ماهی بیش

دست روند افزایشی داشت، ولی نیتریت از بالادست به سمت پایین

های پرورش های قبل و بعد از کارگاهداری بین ایستگاهتفاوت معنی

چنین نیترات روندی مشابه نیتریت داشت و هم ماهی مشاهده نشد.

های پرورش ماهی باشد، توجهی که ناشی از ورود پساب کارگاه اثر قابل

های م بین ایستگاهمقدار فسفات ه در مورد این پارامتر مشاهده نشد.

داری بین مقادیر مختلف تا حدودی نوسان داشت ولی اختلاف معنی

چنین قبل و بعد از کارگاه پرورش های مختلف و همفسفات در ایستگاه

و تفاوت  داشتند مشابهی روند هم تقریبا  TSو  TDS ،TSS نشد. مشاهده

ز کارگاه چنین قبل و بعد اهای مختلف و همداری بین ایستگاهمعنی

 پرورش ماهی مشاهده نشد.
 

 
 

 
 

 
های مورد مطالعه در نمونه 3NOو  4PO ،4NHنمودار میانگین : 6شکل 

 های مختلف رودخانه تجناز ایستگاه
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های مورد مطالعه از در نمونه TSو  2NO ،TDSنمودار میانگین : 7شکل 

 های مختلف رودخانه تجنایستگاه
 

 بحث 

 ذیل تغییرات مبین( 1996) همکاران و Loch تحقیقات نتایج       

 اطراف آبی هایسازگانبوم روی بر ماهی پرورش مزارع فعالیت نتیجه در

 مواد و معلق جامدات ری، افزایشگذارسوب افزایش :باشدمی هاآن

 و هاماهی تنفس دلیلبه محلول اکسیژن میزان محلول، کاهش آلی

 و نیترات آمونیوم، غلظت زیستی، افزایش نیاز مورد اکسیژن افزایش

 سن و اندازه گونه، با توجه با البته. آمونیوم سمیت نیتریت و افزایش

 هاکارگاه شده تولید یندهآلا مواد میزان استخر در هاماهی تراکم ماهی،

 که آمونیاک آلا،قزل ماهی پرورش استخرهای در .است متفاوت بسیار

 شکسته نیز و هاآن مدفوع راه از و هاماهی آبشش طریق از طبیعی طوربه

 
 

 
 های مورد مطالعه از در نمونه ECو  pH: نمودار میانگین 8شکل 

 های مختلف رودخانه تجنایستگاه
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 5/6 آن میزان که شده آب وارد ها،باکتری توسط مرده هایسلول شدن

 قسمت. رسدمی خود حداکثر به ماهیان غذادهی از پس ساعت 7 الی

 ماهی، برای که شده آمونیوم به تبدیل بعدا  آب در محلول آمونیاک عمده

 هایرودخانه حاشیه در ماهی پرورش هایکارگاه .آیدنمی شماربه سمی

 زیادی حجم که بود باز کانالی رو بزرگ استخرهای شامل تجن و هراز

 مجددا   پروری،آبزی فعالیت از پس و برداشته خود بالادست از را آب از

 منفی تاثیر نیز قبلی مطالعات. کندمی رها رودخانه به دستپایین در

 به را رودخانه در ساکن ماهیان جوامع روی ماهی پرورش استخرهای

( 2012) همکاران و Raczyńska حالاین با ،است کرده ثابت خوبی

 ایاستخره احداث و توسعه منفی اثرات از بسیاری که هستند معتقد

 تامین طرف، یک از ایران، در. است نشده مطالعه هنوز ماهی پرورش

 پروریآبزی صنعت گسترش به میل و گسترش موجب غذایی، مواد

 لازم آبی، منابع هایمحدودیت به توجه با دیگر سوی از و است شده

 دقت استخرها ساخت اصولی اجرای بر کامل نظارت به نسبت است

 حاوی ماهی پرورش استخرهای پساب خروجی که است بدیهی. شود

 ماهیان رشد غذایی، مواد مصرف از ناشی که است زیادی آلی مواد

 را آب اکسیژن میزان زیستی، تجزیه نتیجه در آلی مواد این. باشدمی

 افزایش ضمن نهایتا  و افزایش را آب دمای دهند،می کاهش شدتبه

 هایآب در تهاسیدی طبیعی تعادل رفتن دست از موجب آب، کدورت

 ترکیبات زیادی مقادیر حاوی پساب، خروجی چنینهم ،شوندمی جاری

 .است خطرآفرین اکوسیستم برای که است آمونیوم ازجمله دارنیتروژن

 و( 1385) همکاران و جلودارنادری نتایج با حاضر مطالعه نتایج

Raczyńska (2012 ) خودپالایی پتانسیل به توجه. دارد مطابقت کاملا 

 استخرها آب تصفیه هایروش از استفاده و تولید ظرفیت کنترل رودخانه،

 کنترل برای پذیربرگشت هایسیستم و تربیش هوادهی چونهم

 دستپایین در خصوصا  پروریآبزی از ناشی محیطیزیست هایآلودگی

 بر پروریآبزی هایفعالیت تاثیرات از دیگری نکته. است لازم

 شستن برای که است شیمیایی مواد دفع عی،طبی هایاکوسیستم

 مواد ورود. کنندمی وارد محیط به استخر تاسیسات و استخرها

 محیط به... وسولفات مس و پرمنگنات  ،نیفرمال چونهم گندزدایی

 .است شده ثابت استخرها شستشوی لزوم خاطرهب

 نشان متحده ایالات داخلی هایآب در شده انجام هایبررسی       

 میکروموس 150-500 الکتریکی هدایت قابلیت با هاییآب که دهدمی

 این از خارج و باشندمی شیلاتی مختلف ارزش دارای مترسانتی در

 و ماهیان از خاصی هایگروه برای هاآن نبودن مناسب نشانگر حدود

 با هاییآب در البته(. 1385 همکاران، و نادری)باشد می مهرگانبی

 در استفاده منظوربه تواندمی نیز 2000 تا الکتریکی هدایت قابلیت

 در الکتریکی قابلیت بودن بالا. رود کارهب ماهی پرورش و تکثیر صنعت

 .دارد شناسیزمین منشاء ایران در موارد تربیش

 در که ایبالقوه پتانسیل واسطهبه تجن و هراز هایرودخانه حاشیه

 جلب درخصوص را مساعدی ینهزم باشد،می دارا پروریآبزی زمینه

 است نموده فراهم صنعت این در خصوصی بخش گذاریسرمایه

 اول نگاه از پرورش و تکثیر امر اگرچه(. 1373 اردکانی،زادهمیراب)

 امر استمرار منظوربه لیکن نماید، جلوه آسان ظاهر به است ممکن

 از امر این آتی مسائل دورنمای تا است لازم منطقه این در پرورش

 وضعیت چنینهم و منطقه در پروریآبزی اکولوژیک توان تعیین جمله

 .گیرد قرار مدنظر دقتبه رودخانه آب خودپالایی

 محلول اکسیژن آب هیدروشیمی شاخص فاکتورهای از یکی       

 فصول در که شرایط ترینبحرانی در حتی بررسی این در که باشدمی

 از و هراز در لیتر در گرممیلی 7/7 از آن مقدار آیدمی پیش سال گرم

 حد کهاین به توجه با ترتیب این به. است نشده ترکم تجن در 5/7

 سلامت و زیستی تنوع بتواند تا نهر، یک برای محلول اکسیژن کمینه

(. EPA ،1996) باشدمی لیتر در گرممیلی 6 نماید حفظ را خود اکولوژیک

 در گرممیلی 7 از تربیش لسا فصول تمام در محلول اکسیژن میزان

 سوهم ویرجینیا نهرهای در مطالعه نتایج با که گردید برآورد لیتر

 نظر از تجن و هراز (. رودخانهHelfrich ،1998و  Selongباشد )می

 اندک تغییرات. باشندمی مطلوبی شرایط در آب کیفی شاخص این

 مانند، زاگیآشفت عوامل تاثیر تحت مطالعه مورد مسیر طول در اکسیژن

 مناطق مزارع، در اکسیژن مصرف و ماهی پرورش هایکارگاه خروجی

 محلول اکسیژن مورد در. دارد قرار هارستوران و روستایی مسکونی

 میزان نظر از تجن و هراز رودخانه که کرد استنباط چنین توانمی

 برخوردار مطلوبی میزان از بردارینمونه فصل دو هر در محلول اکسیژن

 و مناطق این در هوا دمای بودن پایین دلیلبه مساله این که ودهب

 .باشدمی آب زیاد سرعت و تلاطم نتیجه در و رودخانه زیاد شیب

 و آبی ایمحیطه در کیفیت کنندهتعیین عوامل از دیگر یکی       

 باشد تربیش نهرها آلی مواد مقدار هرچه لذا .باشدمی BOD هارودخانه

 کاهش خود، که است نیاز هاآن هوازی تجزیه برای تریبیش اکسیژن

. دارد همراهبه را موجودات سایر برای دسترس در محلول اکسیژن

 دلیل که شوددیده می BOD مقادیر ترینبیش تابستان در کلی طوربه

 افزایش چنینهم و هوا شدن گرم انسانی، هایفعالیت افزایش آن اصلی

 حفاظت آژانس .باشدمی آلاقزل ماهی رورشپ هایکارگاه تولید میزان

 هارودخانه هایآب ،BOD مقادیر براساس متحده ایالات زیست محیط

 0-2 بین ایمحدوده معمولا  که نموده بندیطبقه یکیف لحاظ از را

 لیتر در گرممیلی 3-5 و پاکیزه بسیار هایبآ برای را لیتر در گرممیلی

 هایآب برای را لیتر در گرممیلی 5 از بیش و آلوده نسبتا  هایآب برای را

 هایایستگاه تمامی اساس این بر (.EPA ،1996) گرفت درنظر آلوده سیارب

 قرار آلوده نسبتا  هایآب طبقه در بررسی مدت در تحقیق این مطالعاتی

. گیردمی قرار شدید آلودگی با طبقه هراز در 5 ایستگاه کهدرحالی گرفته،
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. است داشته متفاوتی وضعیت سال مختلف فصول در زیابیار این البته

 شامل ذیمغ مواد سایر ،4NH استثناء به حاضر مطالعه نتایج براساس

2NO ،4PO 3 وNO اختلاف بررسی مدت در مختلف هایایستگاه بین 

 ترینبیش تجن با 2هراز و  5 ایستگاه. دادندنمی نشان را داریمعنی

 تفاوت BOD و 4NH مقدار لحاظ از مزارع، فعالیت از ناشی آلی آلودگی

 تابستان در. دادمی نشان خود از بعد و قبل هایستگاهای با داریمعنی

 کرده، پیدا تریبیش شدت مختلف هایایستگاه بین در اختلاف این نیز

 هایایستگاه تجن با 2هراز و  5 ایستگاه BOD و 4NH مقدار کهطوریهب

 تأثیر دهندهنشان که بوده داریمعنی ختلافا دارای خود از بعد و قبل

 در. باشدتجن می 3هراز و  6 ایستگاه در رودخانه خودپالایی و مزرعه

 پروتئین ماهیان که شودمی اشاره موضوع این 4NH مقدار افزایش تحلیل

 و آبشش طریق از را آمونیاک و کرده هضم را غذایشان در موجود

 نیتریفیکاسیون فرآیند براثر آمونیاک. نمایندمی دفع بیرون به مدفوع

 پرورش مزارع. شودمی تبدیل غیرسمی نیترات به سپس و نیتریت به

 مزارع از گرفتن فاصله با که کنندمی تولید را ایتوجه قابل 4NH ماهی

 نیتریفیکاسیون عمل سرعت اکسیژنی شرایط شدن مطلوب و ماهی پرورش

 نیترات میزان افزایش حاضر ررسیب در بنابراین کرده، پیدا تریبیش شدت

 5/1-2 فاصله در) 9 و 6 ،3 هایایستگاه در رودخانه خودپالایی عمل طی

 رغمعلی چنینهم. رسدمی نظربه منطقی( مزرعه هر از بعد کیلومتری

 فرآیند کردن پیدا شدت و ستانتاب در هراز رودخانه آب بالای دمای

 فصل از تربیش فصل این در تنیتری و آمونیاک مقادیر نیتریفیکاسیون،

 فسفر میزان .باشد مزارع فعالیت از ناشی رسدمی نظرهب که بوده زمستان

 گردید بیان لیتر در گرممیلی 1/0 حداکثر سطحی طبیعی هایآب برای

(EPA ،1996 .)آمده دستهب فسفر مقادیر به توجه با اساس این بر 

چنین آن و هم از ترو پایینهراز  5 ایستگاه مطالعاتی، هایایستگاه در

 که است نبوده برخوردار مطلوبی وضعیت از تجن، 4و  2های ایستگاه

 ورود تربیش احتمال به و ماهی پرورش مزارع تأثیر از ناشی تواندمی

 مطالعات نتایج با مطالعه این نتایج .باشد روستایی و شهری هایفاضلاب

، Costa-Pierce؛ Helfrich ،1998و  Selongمحققین ) از تعدادی

 ابپس تأثیر اب ارتباط در (1381 همکاران، و خواجوییزاده؛ کاظم2002

 حاضر مطالعه در.  است سوهم رودخانه هاینوترینت میزان بر مزارع

 نرمال محدوده در هاایستگاه در شده گیریهانداز 4NH متوسط مقدار

 لیتر در گرممیلی کی از ترکم حد در طبیعی هایآب برای که بوده

 از (. نیتریتNeimanis ،1979و  McNeely؛ EPA ،1996شد ) بیان

 تربیش لیتر در گرممیلی 51/0 از نباید محیطی زیست استاندارد نظر

 اشدبمی 001/0 نیتریت مقدار سطحی طبیعی هایآب در و باشد

(McNeely  وNeimanis ،1979 .)در نیتریت شده انجام بررسی در 

 نرمال دودهمح در محیطیزیست استاندارد نظر از مطالعه مورد منطقه

 برخوردار تریبیش مقدار از سطحی طبیعی هایآب به نسبت ولی بوده،

 اساس که باشندمی گیاهان برای اساسی مواد از نیتروژن و فسفر .بود

 منابع اکثر در فسفر کهجاییآن از. دهندمی تشکیل را غذایی زنجیره

 در اندک بسیار حتی افزایش است، محدود بسیار مغذی مواد از آبی

 اندازه از بیش رشد نظیر نامطلوب وقایع موجب تواندمی آن مقدار

 آبی منابع در فسفر. گردد شده وارد منطقه در هاجلبک و گیاهان

 طبیعی منشاء. باشد انسانی و طبیعی متعدد منشاء دارای تواندمی

 آبشویی شامل عمدتا  سانیان منشاء و است بستر سنگ و خاک شامل

 هایمکان از ناشی فضولات ها، کشتزار در مصرفی کودهای از حاصل

 آمده دستهب فسفات مقادیر. باشدمی هاشوینده و حیوانات دارینگه

 و در 13/0 و 05/0 بین متوسط طورهب تجن مطالعاتی هایایستگاه در

 گرممیلی 14/0ا ت 04/0بین  متوسط طورهب تجن مطالعاتی هایایستگاه

لیتر  در گرممیلی 1/0 از فسفات مقدار. است بوده متغیر لیتر در فسفر

(EPA ،1996 )اگرچه. است شده بیان سطحی طبیعی هایآب برای که 

 تربیش ماهی پرورش از بعد بلافاصله هایایستگاه در پارامتر این مقدار

 مقدار به آن زا بعد کیلومتری 5/1-2 فاصله در ولی بود مقدار این از

 مطلوب وضعیت و خودپالایی توان دهندهنشان این و رسید استاندارد

 به آبی منابع در ازت .بود مطالعه مورد هایایستگاه در تجن رودخانه

( 3NO) نیترات و( 2NO) نیتریت ،(4NH) آمونیوم شامل مختلفی اشکال

 ولی آیدمی حساببه گیاهان مغذی مواد از ازت .دارد وجود آب در

 مانند کندمی ایجاد آبی منابع برای را کیفیتی مشکلات آن زیاد مقدار

 این. نهرها جانوران و گیاهان نوع تغییر گیاهان، حد از بیش رشد

 هانیترات زیاد مقدار و نموده تاثیر آب هایشاخص بر تواندمی تغییرات

 راتنیت مقدار شده انجام بررسی در. باشد سمی جانوران برای تواندمی

و در  1/6 و 2/2 بین مختلف هراز هایایستگاه در شده گیریاندازه

 گیریاندازه لیتر در گرممیلی 5/3تا  4/0مختلف تجن بین  هایایستگاه

 1 از ترکم طبیعی هایآب برای نیترات نرمال محدوده. است شده

 (.EPA ،1996؛ Neimanis ،1979و  McNeely) است لیتر در گرممیلی

 هایایستگاه در شده گیریاندازه نیتریت مقدار شده انجام هاییبررس در

 این. است بوده متغیر لیتر در گرممیلی 032/0 و 01/0 بین مختلف

 طبیعی هایآب برای شده گزارش نرمال محدوده در نیتریت مقدار

و  McNeely) است لیتر در گرممیلی 51/0 از ترکم که باشدمی

Neimanis، 1979.) گرممیلی 1 از ترکم طبیعی هایآب در آمونیوم مقدار 

 متوسط مقدار شده انجام هایبررسی در که (EPA ،1996) است لیتر در

 482/0 و 1/0 بین مختلف هایایستگاه در شده گیریاندازه آمونیوم

 .باشدمی محیطی زیست استاندارد حد در که بود لیتر در گرممیلی

pH        تاثیرات که باشدمی آب کیفی مهم سیارب عوامل دیگر از آب 

 کاهش. دارد آبزی موجودات و آبی محیط بر غیرمستقیمی و مستقیم

pH گرددمی هاآلاینده سایر و سنگین فلزات سمیت افزایش موجب 

 10 آمونیاک مقدار اسیدیته واحد 1 افزایش با مثال برای
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 حفظ تجه سطحی هایآب برای شده بیان pH محدوده شود.می برابر

(. EPA ،1996) است شده بیان 5/6-9 بین محدوده در بیولوژیکی تنوع

 6/7 بین مطالعاتی هایایستگاه در تجن رودخانه آب pH متوسط مقدار

 .دارد قرار طبیعی هایآب نرمال محدوده در که باشدمی متغیر 2/8 تا

 توانیم مطالعه مورد هایکارگاه از آمده دستهب نتایج به توجه با       

 مواد تربیش مصرف به منجر ماهی تولید افزایش که داشت بیان چنین

. یابدمی افزایش زایدات تولید نتیجه در و شده شیمیایی مواد و غذایی

 هایآلاینده ماهی، دفعی مواد همراهبه نشده هضم و نشده مصرف غذاهای

( 1985) همکاران و Philips .باشندمی ماهی پرورش هایکارگاه خروجی

 کیلوگرم 150-300 آلا،ماهی قزل تولید تن هر ازایبه که داشتند بیان

 وارد آب به مدفوع کیلوگرم 250-300 و نشده مصرف غذایی مواد

 غذایی، مواد تن 100 ازایبه تقریبا  که شده مشخص چنینهم .شودمی

 شودمی ایجاد آلاقزل ماهی پرورش هایکارگاه در آلی ماده تن 10

(Gown  ،1991و همکاران.) 

 تجن و هراز رودخانه آب در مطالعه مورد پارامترهای مقایسه با       

 خودپالایی توان حاضر حال در هارودخانه این که گفت چنین توانمی

 به توجه با ولی دارند را ماهی پرورش هایکارگاه از ناشی هایآلاینده

 سردابی ماهیان ورشپر هایکارگاه تعداد افزایش بر مبنی کشور سیاست

 فاصله در ها،رودخانه این به وارده هایآلاینده کنترل عدم چنینهم و

 خواهد جدی معضلات از هارودخانه این آلودگی طولانی چندان نه زمانی

 .بود

 هایکارگاه طریق از مغذی و آلی مواد از عظیمی حجم سالانه       

 مبنی دولت سیاست به هتوج با و ریزدمی رودخانه آب به ماهی پرورش

 همین به هاکارگاه احداث روند اگر پرورشی، ماهیان تولید افزایش بر

 و رودخانه این در وریخوراک پدیده به منجر کند، پیدا ادامه صورت

 احداث از قبل که است لازم پس. شودمی سازگانبوم این رفتن بین از

 رودخانه، آب دبی ه،کارگا ظرفیت به سردابی، ماهیان پرورش هایکارگاه

 برخی از استفاده .داشت مبذول کافی توجه آن میزان و تغذیه نوع

 دستپایین در که داد نشان زیستی هایشاخص و آب کیفی پارامترهای

 تأثیرات مزارع پساب (5 ایستگاه) گزنک منطقه در ماهی پرورش مجتمع

 این مزارع علمی مدیریت که کرده وارد رودخانه اکوسیستم بر شدید

 . است ضروری منطقه

 مبنای هراز رودخانه در شده، ایجاد ماهی پرورش مزارع فواصل       

 فاصله در آن خودپالایی داد،می نشان حاضر بررسی و نداشته علمی

 رعایت بنابراین .باشدمی توجه قابل نسبتا  مزرعه از بعد کیلومتری 2-5/1

 رودخانه اکوسیستم متیسلا حفظ در ماهی پرورش مزارع بین فاصله این

 هایفاضلاب چنینهم و مزارع کلیه پساب کهاین به توجه با .باشدمی مؤثر

 مستقیم طورهب رودخانه حاشیه صنعتی واحدهای و روستاها ها،رستوران

 است بهتر لذا گردند،می رودخانه اکوسیستم وارد

 فاضلاب و پساب تصفیه به مجهز هایسیستم از واحدها این کلیه
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Constructing cold-water fish farms along Haraz and Tajan rivers is done without any 

scientific investigations. Little attention has been paid to the distances between farms. Moreover, 

the farms lack wastewater treatment facilities, and untreated effluents are easily discharged into 

the surrounding rivers. In the present study, we have investigated the impacts of aquaculture 

farms on water quality parameters in Haraz and Tajan rivers. We have analyzed quantitative and 

qualitative effects of farms effluents on water physicochemical parameters of these two rivers. 

Three different farms in each river were selected. For each farm, samples were collected from 

before farm inlet (control station), and two other stations, one at 50-100 m (where the farm 

effluent enters the river) and one at 1.5-2 km (to assess the self-purification potential) 

downstream of the farm. In total, 9 stations in Haraz river and 5 stations in Tajan river were 

selected. The results showed that both Haraz and Tajan rivers have the potential of purifying the 

effluents discharged by aquaculture farms. However, increasing the number of these farms in the 

future and also releasing untreated effluents may cause important problems for these rivers. It 

seems, according to the present study, that self-purifying potential at 1.5-2 km downstream of 

the farms is considerable. Therefore, considering this distance in the construction of aquaculture 

farms can help in maintaining the health of the river ecosystem. In addition, owners of the farms 

should be asked to use some facilities for treating the effluents. 


