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 چکیده
.  آبی گنجگان انتخاب شدندرودخانه ایستگاه و با فواصل مختلف از همدیگر در مسیر 7در این مطالعه تعداد 

. بار و در یک دوره یکساله انجام گرفت هاي آب هر دو ماه یک شیمیایی و نوترینت صوصیات فیزیکوگیري خ اندازه
هاي بالادست  دهنده اینست که هرچه از کارگاه که نشان.  بوده است7شده در ایستگاه  گیري  اندازهBOD5حداکثر میزان 

. تر خواهد شد نیز بیش) BOD5(سیژن مصرف شده دست برویم میزان مواد آلی تولیدي و به تبع آن میزان اک به پایین
شده در ایستگاه  گیري  و حداکثر مقدار فسفر اندازه1شده در فصل زمستان و در ایستگاه  گیري حداقل مقدار فسفر اندازه

اي دلیل مناسب بودن و بالا بودن دم تر به تر مزارع و غذادهی بیش که ناشی از فعالیت بیش. ماه بوده است  در مرداد6
گونه فعالیت پرورش ماهی وجود نداشت میزان   چون در بالاتر از آن هیچ1ایستگاه . باشد آب در فصول گرم سال می

 TSS و TDSحداکثر میزان . گیري شده در این ایستگاه حداقل مقدار را نشان داده است نیتریت و آمونیوم اندازه
) PO4( میانگین فسفات .کردند بود می بالادست را دریافت ه مزارعهم که پساب 7 و 6هاي شماره  مربوط به ایستگاه

. داري را نشان دادند  تفاوت معنیPO4  از نظر میزان3 و 2، 1هاي شماره   با ایستگاه7 و 6، 5، 4هاي شماره  ایستگاه
 فاصله کم آن ندتوا داري را نشان داد که علت آن می  تفاوت معنی3 و 2، 1هاي   با ایستگاهNH4  از نظر میزان6ایستگاه 

هاي موجود در پساب خروجی از  نوترینت.  باشدفعالیت مزارع پرورش ماهی بالادستبا مزرعه بالادست و همچنین 
کننده این  شیمیایی منابع آبی دریافتي در تغییرات فاکتورهاي فیزیکوتواند نقش بسیار زیاد مزارع پرورش ماهی می

پالایی منبع آبی  پرورش ماهی و آگاهی از قدرت خودی مورد استفاده در امرمطالعه دقیق منابع آب. مزارع داشته باشد
گونه مجوز احداث مزرعه  متناسب با میزان دبی منبع آبی، دماي آب، شیب کف بستر و غیره قبل از صدور هر

  . باشد ضروري می
  

  هگیلویه و بویراحمدکدخانه گنجگان، روشیمیایی، پساب پرورش ماهی، پارامترهاي فیزیکو : کلیديهاي واژه
  

  1مقدمه
افزون جمعیت و نیاز به تأمین پروتئین  رشد روز

هاي  مورد نیاز جوامع بشري زمینه توسعه سیستم
مختلف پرورش دام، طیور و آبزیان را فراهم نموده 

ویژه ماهیان سردآبی  تکثیر و پرورش آبزیان و به. است
                                                

 koresh_yazdan@yahoo.com:  نویسنده مسئول*

 باشد ر نقاط کشور در حال انجام میت بیشدر 
طبق آمار رسمی در سال ). 1383روحانی،  فشری(

لا در مزارع آ  تن ماهی قزل131000 حدود 1391
سالنامه آماري (پرورش ماهی کشور تولید شده است 

  ). 1392 سازمان شیلات ایران،
  



 ...کمان  رنگین آلاي ثیر پساب ناشی از مزارع پرورش ماهی قزلأت                                                                      96بهار ، اول، شماره یازدهمسال 

 10

استان کهگیلویه و بویراحمد با تولیدي معادل 
آلا در سال مقام چهارم تولید   تن ماهی قزل11130

سالنامه آماري (کشور را داراست ماهیان سردآبی 
 رودخانه گنجگان در). 1392سازمان شیلات ایران، 

 کیلومتري شهر یاسوج مرکز استان کهگیلویه 27فاصله 
احمد قرار گرفته است که حداقل دبی آن در  و بویر

 لیتر در ثانیه و حداکثر دبی آن در 200 آبی فصول کم
باشد و در  یمکعب در ثانیه م متر 1آبی حدود  فصول پر

کارگاه پرورش ماهی قرار  8مسیر این رودخانه حدود 
 آبی علاوه بر استفاده رودخانهگرفته است که آب این 

مزارع مورد استفاده کشاورزان و باغداران منطقه نیز 
پروري  هاي آبزي گزارش شناخت پتانسیل( گیرد قرار می

در این مطالعه ). 1389احمد،  استان کهگیلویه و بویر
عنوان یکی از منابع  ه بر روي رودخانه گنجگان بهک

آبی استان کهگیلویه و بویراحمد که چند مزرعه 
صورت متوالی بر روي آن احداث  پرورش ماهی به

  .گرفت شده انتخاب و مورد بررسی قرار
پساب مزارع پرورش ماهی که وارد منبع آبی 

 مواد جامد معلق که شامل بقایاي -1: شوند شامل می
 مواد محلولی که -2.  غذایی و مدفوع ماهی استمواد

شوند، که شامل  توسط ماهی به محیط آبی آزاد می
باشد که  می) آمونیوم و اوره( کربن آلی و ترکیبات ازته

این دو دسته مواد باعث ایجاد اختلالات شیمیایی آب 
ناشی از فرایند تجزیه مواد تولیدي شده که باعث 

زت آمونیاکی، فسفات و ، اBOD5 افزایش فاکتورهاي
غیره و همچنین باعث کاهش اکسیژن محلول و 

 شامل مواد -3 .گردند  محیط آبی میpHتغییرات 
خروجی مزرعه پرورش ماهی شامل انواع داروها و 

ایی استفاده شده در مزارع براي درمان و یمواد شیم
مالاشیت گرین، : ضدعفونی ماهیان مزارع مانند

هاي  بیوتیک و نیز آنتی... سولفات مس، فرمالین و 
هاي باکتریایی در  مختلف که براي مقابله با عفونت

شود که این مواد باعث ایجاد  مزارع استفاده می
کننده این  ایی در محیط آب دریافتیاختلالات شیم

 Helfrich ،1998( .Dosdat و Selong(شود  مواد می
محیطی  ی در زمینه اثرات زیستپژوهشدر ) 2000(

پروري در مدیترانه نتیجه گرفت که آلودگی ناشی  آبزي
از صنعت آبزي در مدیترانه در مقایسه با سایر منابع 

طور  بهآلودگی مشاهده شده نیز . باشد آلایند ناچیز می
کربن و  اکسید مانند دي(  در رابطه با مواد غذاییهعمد
توان این  باشد که با مدیریت مناسب می می) غیره

) 1372(اعرابی . د زیادي کاهش دادآلودگی را تا حدو
در بررسی اثرات فاضلاب مزارع پرورش ماهی بر 

هاي طبیعی منطقه جاجرود را گزارش  روي زیستگاه
آثار پساب مزرعه پرورش ) 1376( ثانی حسینعلی. داد

سازگان رودخانه  ماهی سردآبی هلوکله را روي بوم
هزار تنکابن و توان خودپالایی آن رودخانه در دو
  .ها مطالعه نمود اهش و حذف آلودگیک

هدف از این مطالعه که اولین مطالعه از این نوع 
باشد، بررسی پساب خروجی از  در این استان می

کمان بر روي  آلاي رنگین مزارع پرورشی ماهی قزل
 گنجگان رودخانهشیمیایی  برخی فاکتورهاي فیزیکو

ویه و عنوان یک نمونه تیپیک در استان کهگیل به
  .باشد احمد مییربو
  

  ها مواد و روش
 ایستگاه و با فواصل 7در این مطالعه تعداد 

 طول( گنجگان رودخانهمختلف از همدیگر در مسیر 
    ثانیه و عرض جغرافیایی31دقیقه و  41درجه،  51
 کیلومتري مرکز 27در ) ثانیه 56 دقیقه و 27درجه،  30

از ایستگاه اول قبل ). 1جدول (استان انتخاب شدند 
کارگاه آقاي عبدالمحمد (اولین کارگاه موجود 

هاي بعدي در فواصل مختلف قبل  و ایستگاه) احمدي
برداري  نمونه. کارگاه انتخاب شدند از ورودي هر

شیمیایی آب هر دو ماه یکبار و در  هاي فیزیکو فاکتور
برداري  در هر بار نمونه. یک دوره یکساله انجام گرفت

هاي فسفات، آمونیوم، نیترات  ورگیري فاکت براي اندازه
و نیتریت با روش فتومتري از دستگاه فتومتر مدل 
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palintest 7000هاي آبی گرفته  نمونه.  استفاده شد
شده ابتدا ضمن عبور از کاغذ صافی مواد جامد معلق 

ها گرفته شده و سپس طبق دستورالعمل دستگاه  آن
  باBOD5گیري  براي اندازه. مورد آنالیز قرار گرفتند

در ( مولار 5/0هاي اسید سولفوریک  کمک محلول
در صورت (  مولار1و سود ) pHصورت بالا بودن 

 تنظیم 5/6-5/7 محلول بین pH (pH پایین بودن
سی از نمونه آب را داخل   سی428شود و سپس  می

 قطره محلول 10 ریخته، سپس BOD5بطري 
نیتریفیکاسیون به محلول فوق اضافه نموده و ضد

خل درپوش بالاي بطري دو قطره محلول دا
 BOD5هیدرواکسید پتاسیم ریخته و و سنسور بطري 

  را روي آن بسته و بطري داخل انکوباتور در دماي 
سپس بطري را . شود گراد تنظیم می  درجه سانتی20

روي صفحه مغناطیسی مخصوص قرار گرفته و میزان 
BOD5 محلول روي سنسور BOD5  ثبت شده و بعد

براي . شود  روز میزان آن ثبت می5ذشت از گ
و ، دما pH ،EC(  فاکتورهاي فیزیکیگیري اندازه

مدل Eco scan  از دستگاه قابل حمل )اکسیژن محلول
DO6ساخت کشور سنگاپور استفاده شد ، .TDS با 
وسیله  ه بTSSو  Conductivity TDS-Meter روش

 میکرومتر و 45/0 پمپ خلاء و فیلتراستات سلولزي
 گیري شدند  گرم اندازه01/0رازوي با حساسیت ت
)Hugles ،1978 ؛Tarzawell ،1965.(  

  
  هاي مورد مطالعه موقعیت ایستگاه -1 جدول

  ها موقعیت ایستگاه
  ها شماره ایستگاه

  )متر(فاصله از کارگاه بالادست   )متر( ارتفاع از سطح دریا

  مزرعه بالادست وجود نداشت  2254  1
  متر 1000  2194  2
  متر 1600  2180  3
4  2170  1500  
   کیلومتر2  2150  5
  متر 400  2145  6
   کیلومتر2  2135  7

 
   خصوصیات مزارع پرورش ماهی موجود در منطقه مورد مطالعه-2 جدول

  ها کارگاه
  خصوصیات

1  2  3  4  5  6  7  

  گنجگان  گنجگان  گنجگان  گنجگان  گنجگان  گنجگان  ستنگان  محل مزرعه
  پرورش  پرورش  پرورش  پرورش  پرورش  ورشپر  پرورش  نوع کارگاه

  50  16  20  30  20  20  40  )تن( ظرفیت اسمی
  100  40  80  65  55  65  120  )تن( تولید

 رودخانه  منبع تامین آب
  گنجگان

 رودخانه
 گنجگان

 رودخانه
 گنجگان

 رودخانه
 گنجگان

 رودخانه
 گنجگان

رودخانه 
 گنجگان

 رودخانه
 گنجگان

  250  80  100  150  100  100  200  )ثانیهلیتر در ( دبی آب ورودي مزرعه
  7-8  7-8  7-8  8-9  8  8-9  9  )ماه( میانگین دوره پرورش

  کنسانتره  کنسانتره  کنسانتره  کنسانتره  کنسانتره  کنسانتره  *کنسانتره  نوع غذا
  .متغیر بود... بسته به وزن ماهیان مزارع و شرایط دمایی و   دهی در روز تعداد دفعات غذا

  متناسب با دماي آب هر مزرعه در فصول مختلف و نیز متوسط وزن ماهیان هر مزرعه  )صد بیومس در( دهی میزان غذا
  .باشد می... پرور و  غذاي مورد مصرف در مزارع پرورش ماهی کنسانتره و ساخت کارخانجات داخلی تولید غذاي ماهی مانند شرکت چینه، فرادانه، به*
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 پرورش ماهی زارع میزان تولید سالانه م2جدول در 
و سایر اطلاعات مربوط به مزارع پرورش ماهی از 

 دست آمد هشیلات استان کهگیلویه و مدیران مزارع ب
 ؛1391 ،احمدریت شیلات استان کهگیلویه و بویرمدی(

   ).1389 ،احمدریت شیلات استان کهگیلویه و بویرمدی
 گیري هاي خام حاصل از اندازه تحلیل داده تجزیه و
 و رسم نمودارها SPSS 18 افزار از نرمبا استفاده 
 Microsoft Office Excel 2007افزار  توسط نرم
ها از طریق  پس از کنترل نرمالیتی داده. انجام شد

 براي تعیین تفاوت Kolmogorov-Smirnovآزمون 
 استفاده One-way ANOVAبین مقادیر مختلف از 

و در صورت مشاهده اختلاف، از آزمون دانکن جهت 
وجود یا عدم . ها استفاده شد ایسه اختلاف میانگینمق

 درصد 5داري در سطح آماري  وجود اختلاف معنی
  انحراف±صورت میانگین  ها به تمام داده. تعیین گردید

  . معیار گزارش شد
  

  نتایج
شیمیایی اصل از آنالیز پارامترهاي فیزیکونتایج ح

 آمده 3شده در مدت بررسی در جدول  گیري اندازه
   .تاس

متوسط حداقل و حداکثر دماي  :درجه حرارت آب
ترتیب در  گیري شده در طول مدت بررسی به اندازه

و ) گراد درجه سانتی 11( 4  و1هاي  ایستگاه
 بود) گراد  درجه سانتی5/11 (7 و 6ایستگاهاي 

ها در فصول  دامنه تغییرات دمایی ایستگاه). 3جدول (
سانات دمایی گراد بود نو  درجه سانتی7-17مختلف 
ها در یک فصل کم ولی در فصول مختلف  ایستگاه

  .میزان دماي آب داراي نوساناتی بوده است
 متوسط حداقل و حداکثر اکسیژن :DOاکسیژن محلول 

ترتیب در  گیري شده در طول مدت بررسی به اندازه
 61/8 (2و ایستگاه ) گرم در لیتر  میلی43/7 (7ایستگاه 

حداقل اکسیژن ). 3جدول ( بود) گرم در لیتر میلی

 91/6میزان  ماه به  در مرداد7شده در ایستگاه  گیري اندازه
گرم در لیتر بود که علت آن افزایش دماي آب در  میلی
ت در در ضمن نوسانا. ترین ماه سال بوده است گرم

بود که حداقل آن در  87-97صد اکسیژن اشباع بین 
ا ایستگاه مورد ترین کارگاه ی  بوده که پایین7ایستگاه 

هاي مطالعه شده در بالادست این  مطالعه بوده و کارگاه
   .اند کارگاه قرار داشته

کننده  هاي تجزیه اکسیژن مورد نیاز براي عملکرد باکتري
حداقل  ):اکسیژن مورد نیاز زیستی( )BOD5( لیآمواد 

 88/1( 1شده در ایستگاه  گیري  اندازهBOD5میزان 
گیري   اندازهBOD5حداکثر میزان و ) گرم در لیتر میلی

) گرم در لیتر  میلی28/8 (7شده مربوط به ایستگاه 
هاي  دهد که هرچه از کارگاه بوده است و این نشان می

دست برویم میزان مواد آلی تولیدي  بالادست به پایین
نیز ) BOD5( شده و به تبع میزان اکسیژن مصرف

  تلف این پارامتر در فصول مخ. تر خواهد شد بیش
که حداقل  طوري سال نیز نوساناتی داشته است به

گرم   میلی5/1میزان  شده در فصل زمستان به گیري اندازه
شده  گیري  و حداکثر میزان اندازه1در لیتر در ایستگاه 

گرم در لیتر در  میلی 75/9میزان  در فصل تابستان به
   . بوده است7ایستگاه 

  شده بین  يگیر مقدار فسفر اندازه ):PO4( فسفر
 هاي ترتیب در ایستگاه گرم در لیتر به  میلی01/0- 125/0

شده  گیري حداقل مقدار فسفر اندازه.  متغیر بود6 و 1
 009/0میزان   به1در فصل زمستان و در ایستگاه 

 شده گیري گرم در لیتر و حداکثر مقدار فسفر اندازه میلی
 19/0ان میز به) فصل تابستان( ماه  در مرداد6در ایستگاه 

که این ناشی از فعالیت . گرم در لیتر بوده است میلی
دلیل مناسب بودن و  تر به تر مزارع و غذادهی بیش بیش

   .باشد ب در فصول گرم سال میآبالا بودن دماي 
 ):نیتریت -نیترات -آمونیوم( میزان ترکیبات ازته

 در 02/0شده از  گیري مقدار متوسط آمونیوم اندازه
 متغیر بود در ایستگاه 6 در ایستگاه 43/0  تا1ایستگاه 
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گونه فعالیت پرورش ماهی   چون در بالاتر از آن هیچ1
شده  گیري مونیوم اندازهآوجود نداشت بنابراین میزان 

لی  حداقل مقدار را نشان داده است ودر این ایستگاه
 شده گیري هاي بعدي این میزان آمونیوم اندازه در ایستگاه

ي متناسب با فعالیت مزارع برخوردار از مقدار بالاتر
و در فصول مختلف سال نیز میزان آمونیوم  بوده است

که حداقل  نحوي شده متفاوت بوده است به گیري اندازه
شده در فصل سرد یا زمستان در  گیري آمونیوم اندازه

گرم در لیتر و حداکثر   میلی016/0میزان   به1ایستگاه 
فصل گرم سال در ایستگاه شده در  گیري آمونیوم اندازه

در . گرم در لیتر بوده است  میلی51/0میزان   به6
شده از  گیري شده میزان نیتریت اندازه بررسی انجام

 متغیر بود حداقل 01/0-02/0هاي مختلف بین  ایستگاه
 002/0میزان  به 1شده از ایستگاه  گیري نیتریت اندازه

یتریت گرم در لیتر در فصل پاییز و حداکثر ن میلی
 در فصل 6 و 4هاي  شده در ایستگاه گیري اندازه

. گرم در لیتر بوده است میلی/ 019میزان  تابستان به
ها  گیري شده در ایستگاه مقدار متوسط نیترات اندازه

حداقل .  متغیر بود6 و 1در ایستگاه  06/1-41/1بین 
میزان   به1شده در ایستگاه  گیري میزان نیترات اندازه

گرم در لیتر در پاییز بوده است حداکثر میزان   میلی8/0
 71/1میزان   به6شده در ایستگاه  گیري نیترات اندازه

  .گرم در لیتر در فصل تابستان بوده است میلی
pH:  یکی از پارامترهاي مهم در بررسی وضعیت یک

 منبع آبی pHبی میزان درجه اسیدي یا قلیایی یا آمنبع 
هاي شیمیایی در   واکنشسزایی در که نقش به باشد می

 بسیاري از مواد و فلزات بسته آب داشته و حلالیت
 سمیت آمونیاك pH آب دارد با افزایش pHمیزان  به

تر شده و از سمیت نیتریت و سولفید هیدروژن  بیش
 سمیت آمونیاك pHشود و با کاهش میزان  کاسته می

 آهن و مانندشود سمیت فلزات سنگین  تر می کم
 نمیزا. شود تر می بیش pHنیز با پایین آمدن آلومینیوم 

pHهاي مختلف بین  شده در ایستگاه گیري  اندازه

 متغیر بود حداقل 6 و 1هاي   در ایستگاه95/7-5/7
pHبالاتر ( 1 در ایستگاه 1/7میزان  شده به گیري  اندازه

 pHدر و حداکثر ) از اولین کارگاه پرورش ماهی
   . بود6 در ایستگاه 3/8میزان  شده به گیري اندازه

آلا استفاده  آبی که براي پرورش قزل :سختی کل
گرم   میلی10-400 شود باید داراي سختی در دامنه می

در واقع هرچه آب . کلسیم باشد در لیتر کربنات
تري داشته و  تر باشد خاصیت بافري بیش سخت

اسیدي در آن هم  - یا خاصیت بازيpHنوسانات 
مانند سولفات  عضی از داروهاسمیت ب. باشد تر می کم

مس که در مزارع پرورش ماهی براي ضدعفونی آب 
استخرهاي پرورش ماهی و همچنین براي مبارزه با 

شود بسته  زاي انگلی و غیره استفاده می عوامل بیماري
گرم   میلی50تر از  به سختی آب دارد که در سختی کم

یتر نباید گرم در ل  میلی400در لیتر و یا سختی بالاتر از 
از آن استفاده شود چرا که باعث مسمومیت و تلفات 

شده در  گیري میزان سختی کل اندازه. شود ماهیان می
هاي مختلف متغیر   در ایستگاه180- 267این مطالعه از 

شده مربوط به  گیري ترین میزان سختی اندازه بود کم
ترین  گرم در لیتر و بیش  میلی137میزان   به3ایستگاه 

 1شده مربوط به ایستگاه  گیري  ن سختی کل اندازهمیزا
  .گرم در لیتر بود  میلی5/299میزان  به

مواد جامد معلق موجود ): TSS(کل مواد جامد معلق 
نجا که مقدار زیاد آن باعث کدورت آب و آدر آب از 

عدم شفافیت آب شده و دید ماهی و غذاگیري ماهی 
لاي آ ی قزلجا که ماه شود از آن با مشکل روبرو می

یی کمان ماهی شکارچی بوده و متکی به حس بینا رنگین
 در صورت کدر بنابراینبراي گرفتن مواد غذایی است 

دهی در شرایط  ب قادر به دیدن غذا نیست و غذاآبودن 
روي یا پرت  گل آلودگی آب از یک طرف باعث هدر

قیمت ماهی شده و از طرف دیگر عدم   گرانغذاي
بنابراین باعث افزایش هزینه پی دارد  رشد ماهیان را در

هاي  شده در ایستگاه گیري  اندازهTSSمیزان . شود می
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گرم در لیتر متغیر بود و   میلی49/8-42/18مختلف بین 
دست  سمت مزارع پایین هرچه از مزرعه بالادست به

شود یعنی با افزایش  تر می  بیشTSSرویم میزان  می
هی مواد جامد معلق تعداد و فعالیت مزارع پرورش ما

که حداقل  طوري به. شود تري به منبع آبی وارد می بیش
گرم در   میلی17/8میزان  شده به گیري  اندازهTSSمیزان 

 TSSترین میزان   و بیش1لیتر مربوط به ایستگاه 
ترین  آخرین و پایین (7شده در ایستگاه  گیري  اندازه
  .ه استدگرم در لیتر بو  میلی1/19میزان  به) مزرعه

 نیز مانند TDS:( TDS( کل مواد جامد محلول
TSSاین بررسی  گذارد در ثیر میأ روي شفافیت آب ت

گرم در لیتر   میلی195شده از  گیري  اندازهTDSمیزان 
 6گرم در لیتر در ایستگاه   میلی285 تا 1در ایستگاه 

 هرچه از TSS نیز مانند TDSدر مورد . متغیر بود
رویم میزان مواد  دست می ایینمزارع بالادست به پ

دلیل افزایش تعداد مزارع و فعالیت  جامد محلول به
  .شود تر می ها بیش آن

 ECمیزان  ):EC( قابلیت هدایت الکتریکی
 موس میکرو296-441 شده در زمان بررسی گیري اندازه

  .متر بوده است بر سانتی

  
  گیري هاي مختلف بر اساس ترتیب قرار شده در ایستگاه گیري ازهشیمیایی اند هاي فیزیکو  نتایج آنالیز پارامتر-3جدول 

  ها ایستگاه
  7  6  5  4  3  2  1  پارامترها

  5/11±74/3  5/11±72/3  41/11±82/3  11±79/3  2/11±5/3  08/11±4/3  11±6/2  )گراد درجه سانتی( دماي آب
DO) 43/7±48/0  53/7±40/0  43/8±6/0  05/8±51/0  03/8±53/0  61/8±53/0  11/8±42/0  )گرم بر لیتر میلی  
DO) sat%(  95  97  4/94  25/94  98  2/89  87  

BOD5) 28/8±93/0  1/8±85/0  47/7±87/0  5/6±9/0  56/3±38/0  9/3±4/0  88/1±25/0 )گرم بر لیتر میلی  

pH 31/0±5/7  14/0±6/7  12/0±7/7  16/0±6/7  18/0±82/7  23/0±95/7  24/0±65/7  
  196±21  218±20  202±22  191±6  180±28  182±19  267±23  )گرم بر لیتر میلی(سختی کل 

TDS) 266±21  285±29  276±30  271±30  253±26  253±21  195±24 )گرم بر لیتر میلی  
TSS) 42/18±43/0  7/16±2/0  72/14±14/0  77/14±11/0  82/11±3/0  65/11±2/0  49/8±3/0 )گرم بر لیتر میلی  
EC )390±21  441±30  416±31  403±40  367±28  367±17  296±23  )متر میکروموس بر سانتی  

PO4) 092/0±004/0  125/0±046/0  099/0±02/0  12/0±04/0  078/0±006/0  098/0±023/0  01/0±002/0 )گرم بر لیتر میلی  
NH4) 4/0±06/0  43/0±06/0  3/0±06/0  4/0±05/0  19/0±04/0  2/0±04/0  02/0±005/0 )گرم بر لیتر میلی  
NO3) 37/1±27/0  41/1±25/0  33/1±29/0  38/1±25/0  18/1±26/0  26/1±28/0  06/1±18/0  )گرم بر لیتر میلی  
NO2) 01/0±003/0  02/0±003/0  01/0±005/0  02/0±003/0  01/0±005/0  01/0±006/0  01/0±006/0 )گرم بر لیتر میلی  

  
  گیري بحث و نتیجه

ترین پارامترهاي مورد بررسی میزان  یکی از مهم
 ایستگاه 7آن در که میانگین  )DO( اکسیژن محلول

گرم در لیتر   میلی43/7-61/8میزان مورد مطالعه به
 7 در ایستگاه Doمقدار ). 3جدول ( متغیر بود

 91/6میزان  ماه به در مرداد) ترین ایستگاه پایین(

ها  گرم در لیتر رسیده است و با دیگر ایستگاه میلی
داري داشته که علت آن افزایش دماي  اختلاف معنی
 ناشی از BOD5 ماه و افزایش میزان دآب در مردا

فعالیت مزارع پرورش ماهی در بالادست این ایستگاه 
در بررسی اثرات فاضلاب ) 1372(اعرابی . باشد می

هاي طبیعی  مزارع پرورش ماهی بر روي زیستگاه
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داري   گزارش کرد که اختلاف معنیمنطقه جاجرود
هاي  هاي تمیز در ایستگاه هاي شاخص آب بین گونه

در این مطالعه نیز بین . مختلف وجود نداشت
  .داري مشاهده نشد دست اختلاف معنیهاي بالا ایستگاه

 مورد پژوهشهاي مهم که در این  از دیگر فاکتور
اي در تعیین  کننده بررسی قرار گرفت و نقش تعیین

 BOD5 میزان بار آلودگی منابع آبی دارد فاکتور
 ایستگاه مورد 7 باشد، که میانگین این فاکتور در می

گرم در لیتر متغیر   میلی88/1-28/8بررسی در دامنه 
 تفاوت 7 و 6، 5، 4هاي  در این مطالعه ایستگاه. بود

 2 ،1هاي   با ایستگاهBOD5 داري از نظر فاکتور معنی
 آن است که با فاصله بیانگر نشان دادند و این 3 و

 و افزایش تعداد مزارع پرورش 1گرفتن از ایستگاه 
کننده  ع آن افزایش میزان مواد آلی مصرفاهی و به تبم

 کننده هاي تجزیه در نتیجه افزایش ارگانیزم(اکسیژن شده 
تر خواهد   بیشBOD5نهایت میزان  و در) مواد آلی

مطالعات زیادي در خصوص میزان و ترکیب . شد
ها بر میزان  پساب مزارع پرورش ماهی و اثر آن

 م شده است در جهان انجاBOD5 اکسیژن و
زاده خواجویی و   کاظم؛1383ساري،  اسماعیلی(

  ). Brinker ،2003 و Bergheim؛ 1381 ،همکاران
کمان  لاي رنگینآ در مزارع پرورش ماهی قزل

 تن 10 تن غذاي مصرفی، 100ازاي هر   بهتقریباً
کننده پساب  شده که منابع آبی دریافت پساب آلی تولید

وزن خشک غذاي  کیلوگرم 150- 300مزارع حدود 
 کیلوگرم وزن خشک مدفوع 250-300خورده نشده،

  کنند  آلا دریافت می ازاي تولید هر تن ماهی قزل به
تواند تغییرات بسیار زیادي در سیستم  که این می

 أاکولوژیکی و لیمنولوژیکی منابع آبی ایجاد کند و منش
طور متوسط  به. تغییرات زیادي در این منابع باشد

 کیلوگرم مواد 510تن تولید ماهی حدود ازاي هر  به
 کیلوگرم فسفر خواهد 19کیلوگرم ازت و  108جامد، 

  ). Costa-Pierce ،2002 (بود

Helfrich  وSelong )1998 ( با مطالعه چند
لا به این نتیجه رسید که آ مزرعه پرورش ماهی قزل

دست مزارع پرورش  میزان اکسیژن محلول در پایین
توجهی کاهش یافته  میزان قابل ماهی مورد بررسی به

ثیر بسیار زیاد أ به تپژوهشاست و همچنین در این 
پساب مزارع پرورش ماهی بر روي فاکتورهاي 

BOD5 و DOپی بردند .  
 در فصول DO و BOD5در این مطالعه مقادیر 

که . گرم سال نسبت به سایر فصول متفاوت بوده است
 مطابقت کاملاً) 1999(و همکاران  Lochبا مطالعات 

   .دارد
ها  بر اساس نتایج این مطالعه میزان نوترینت

ها داراي نوساناتی بوده  شده در بین ایستگاه گیري اندازه
گیري  اندازه) PO4( که میانگین فسفات طوري است به

 متغیر 6 و 1هاي   در ایستگاه01/0-125/0شده بین 
 و 2، 1هاي   با ایستگاه7 و 6، 5، 4هاي  بود و ایستگاه

. داري را نشان دادند  تفاوت معنیPO4  از نظر میزان3
تواند افزایش پساب و مواد  که علت اصلی آن می

نشده خروجی ناشی از فعالیت مزارع  غذایی مصرف
 Carr. ا باشده پرورش ماهی در بالادست این ایستگاه

غلظت فسفات معدنی را در ) Goulder )1989و 
رع پرورش ماهی دست مزا رودخانه در جریان پایین

طور مشخصی بالاتر گزارش کردند که با مطالعه  به
  . مطابقت داردحاضر کاملاً

ها  شده نیز در بین ایستگاه گیري  اندازهNH4میزان 
 از 6که ایستگاه  طوري هداراي نوساناتی بوده است ب

 تفاوت 3 و 2، 1هاي   با ایستگاهNH4 نظر میزان
تواند فاصله   میداري را نشان داشت که علت آن معنی

با مزرعه بالادست و همچنین ) 6مزرعه ( کم ایستگاه
  . باشدفعالیت مزارع پرورش ماهی بالادست

Selong  وHelfrich )1998 ( نیز نشان دادند که
دست مزارع پرورش ماهی   در پایینNH4مقادیر 

ها  مطالعات آن. یابد گیري افزایش می طور چشم به
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  وpH که میزان دما،ییدکننده این موضوع است أت
NO2ها و مزارع  داري را با ایستگاه  تفاوت معنی

  .بالادست دارند که با مطالعه حاضر مطابقت دارد
 و Boaventuraو ) 1383(سرابی  ساسان  قانع

توجهی از  ، تولید مقادیر قابل)1997(همکاران 
یید أهاي پرورش ماهی مورد ت ها را از کارگاه نوترینت

هاي  یان ذکر است که میزان نوترینتشا. قرار دادند
تولیدي در فصول گرم سال و با افزایش دماي آب و 
شدت گرفتن فعالیت مزارع پرورش ماهی و به تبع آن 

میزان فسفر . شود تر می افزایش غذاي مصرفی، بیش
گرم در   میلی1/0هاي طبیعی سطحی حداکثر  براي آب

توجه به  بر این اساس با .)EPA ،1996( باشد لیتر می
هاي مورد  شده در ایستگاه گیري  مقادیر فسفر اندازه

گرم  میلی 125/0 با مقدار متوسط 6مطالعه ایستگاه 
  .فسفر از وضعیت مطلوبی برخوردار نبود

کمان در سیستم  آلاي رنگین پرورش ماهی قزل
 لیتر در 100-300پرورش متراکم با میزان دبی آب 

 7د جامد معلق،  کیلوگرم موا150-200دقیقه مقدار 
 کند  کیلوگرم نیتروژن تولید می40کیلوگرم فسفر و 

)Bergheim و Brinker ،2003 ( در این مطالعه
هاي مختلف   در بین ایستگاهTDS و TSSهاي  پارامتر

ترین میزان  کم .اند داري را نشان داده تفاوت معنی
TSS میزان   به1 شده مربوط به ایستگاه گیري اندازه

ترین مقدار آن مربوط به  گرم در لیتر و بیش  میلی49/8
ترین مزرعه   یعنی اخرین ایستگاه و پایین7ایستگاه 

همچنین . گرم در لیتر بوده است  میلی42/18میزان  به
شده مربوط به  گیري  اندازهTDSترین میزان  کم

گرم در   میلی195میزان   بالاترین مزرعه به1ایستگاه 
 6مربوط به ایستگاه  TDSترین مقدار  لیتر و بیش

 7گرم در لیتر بوده است و ایستگاه   میلی285میزان  به
ها از نظر مقدار  داري را با سایر ایستگاه تفاوت معنی

TSSطور که مشهود است   نشان داده است همان
 با افزایش تعداد و 1 از ایستگاه TSS و TDSمیزان 

 یابد و حداکثر فعالیت مزارع پرورش ماهی افزایش می
 7 و 6هاي  میزان این دو پارامتر مر بوط به ایستگاه

ه مزارع بالادست را دریافت هماست که پساب 
 باعث افزایش کدورت آب TSSمیزان بالاي . کنند می

   .شود و کاهش شفافیت آب می
 موس میکرو296میزان  شده به گیري  اندازهECحداقل 

میزان   و حداکثر آن به1متر مربوط به ایستگاه  بر سانتی
 6متر مربوط به ایستگاه   میکروموس بر سانتی441

داري را از نظر   تفاوت معنی6بوده است و ایستگاه 
 نشان داد و بین 7 و 3، 2، 1هاي   با ایستگاهECمقدار 

تفاوت EC  از نظر مقدار 6 و 5، 4هاي  ایستگاه
هاي   در رودخانهECمقادیر . داري مشاهده نشد معنی

متر  موس بر سانتی  میکرو50-150ایالات متحده بین 
مطالعات انجام ). EPA ،1996 (گزارش گردیده است

هاي  هاي داخلی آمریکا نشان داد که آب شده در آب
موس بر   میکرو150-500با قابلیت هدایت الکتریکی 

متر داراي ارزش شیلاتی و قابل استفاده براي  سانتی
ار براي تر از این مقد شیباشد ولی ب پرورش آبزیان می

مهرگان مناسب  هاي خاصی از ماهیان و بی گروه
    .)1998 و همکاران، Kelly (باشد نمی

اي تحت عنوان  در مطالعه) 1372(گیلانی  طلوعی
ماهیان روي محیط زیست  بررسی اثرات پرورش کپور

نشان داد که بین آب ورودي و خروجی مرکز تکثیر و 
لول، پرورش ماهی از نظر فاکتورهاي اکسیژن مح

کربن، نیتریت، نیترات،  اکسید اچ، دي درجه حرارت، پی
در . داري وجود داشت آمونیوم و غیره اختلاف معنی

ر پارامترهاي مختلف ت بیشمطالعه حاضر نیز بین 
دست اختلاف  شده مزارع بالادست و پایین گیري اندازه
 و DO ،BOD5 ،NH4 ،EC (داري مشاهده شد معنی
PO4 .(  

توان نتیجه گرفت که   بررسی میبا توجه به این
هاي موجود در پساب خروجی از مزارع  نوترینت

تواند نقش بسیار زیادي در تغییرات  پرورش ماهی می
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ه این کنند فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی منابع آبی دریافت
 ،DO، BOD5 مانندمزارع داشته باشد و فاکتورهایی 

NH4، TSSو  TDSرندگی ثیر قرار میأت تر تحت  بیش 
صورت  و هرچه تعداد مزارع پرورش ماهی که به

تر  شوند زیاد متوالی بر روي یک منبع آبی احداث می
تر باشد که فرصت خود  ها از همدیگر کم و فاصله آن

 میزان این بنابرایندهند  پالاي را به منبع آبی نمی
لازم به ذکر است که . تر خواهد شد ها بیش پارامتر

ولیدي توسط مزارع پرورش میزان و کیفیت پساب ت
ماهی بستگی به دماي آب و فعالیت مزارع پرورش 
ماهی و همچنین میزان غذاي مصرفی توسط مزارع 
داشته و کیفیت مواد غذایی مورد استفاده در این مزارع 

 تولیدي توسط این سزایی در کیفیت پساب نیز نقش به
 مطالعه دقیق منابع آبی مورد بنابراین. مزارع دارد

تفاده در امر پرورش ماهی و آگاهی از قدرت خود اس
پالایی منبع آبی متناسب با میزان دبی منبع آبی، دماي 

گونه  قبل از صدور هر...  آب، شیب کف بستر و
باشد در غیر  مجوز احداث مزرعه ضروري می

صورت احداث تعداد زیادي مزارع پرورش ماهی  این
عث آلودگی تواند با ریزي می بدون مطالعه و برنامه

ثیرات أکننده پساب مزارع گردد و ت منابع آبی دریافت
 ناپذیري بر سیستم اکولوژیکی و لیمنولوژیکی منفی جبران

استفاده از غذاهاي استاندارد و با . منابع آبی بگذارد
 کیفیت، نصب سیستم تصفیه در خروجی مزارع پرورش
ماهی و ملزم کردن صاحبان مزارع به تصفیه خروجی 

 و همچنین استفاده از تراکم متناسب با دما و مزارع
سزایی در جلوگیري از  هتواند نقش ب دبی آب می

   .مواد آلاینده به منبع آبی گرددپساب و انواع 
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