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 هاي فیزیکوشیمیایی آب رودخانه هراز کاج بر ویژگی اثرات کارگاه پرورش ماهی سردآبی قزل
  

  2االله جعفریان  حجت و2رحمان پاتیمار، 1سپیده سرخوش*
  ، ایران، کاووسگنبدکاووس، طبیعی، دانشگاه گنبد  شناسی آبزیان، دانشکده منابع ارشد بوم آموخته کارشناسی دانش1

  ، ایران کاووسگنبد، کاووسطبیعی، دانشگاه گنبد  دانشیار گروه شیلات، دانشکده منابع2
  4/8/95:  ؛ تاریخ پذیرش12/4/95: تاریخ دریافت

  

 چکیده
شناختی  هاي با ارزش بوم هاي حوزه جنوبی دریاي خزر به لحاظ وجود گونه ترین رودخانه رودخانه هراز از مهم

شیمیایی آب این رودخانه مورد بررسی قرار گرفت و اثر   و  هاي فیزیکی به همین منظور ویژگی. آید شمار می  بالا به
برداري در  نمونه. کاج بر روي کیفیت آب رودخانه هراز ارزیابی گردید ان قزلکم آلاي رنگین پساب مزرعه پرورش قزل

 ایستگاه از قبل تا بعد از 4در مجموع .  انجام شد1393 تا پاییز 1392صورت فصلی از زمستان  طول یک سال و به
خروجی پساب  (3ستگاه نتایج حاصل از آنالیز پارامترهاي کیفی آب نشان داد که در ای. مزرعه پرورش ماهی تعیین شد

  افزایش و میزان اکسیژن کاهش یافتpHکل، دما و  میزان فاکتورهاي سولفات، فسفات، نیتریت، نیترات، سختی) مزرعه
هاي مورد بررسی نشان داد که ایستگاه  مقایسه بار آلودگی بین ایستگاه.  آلودگی بالاي این ایستگاه داشتبیانگرکه این امر 

هاي بالادست برخوردار بود و با  تري نسبت به ایستگاه از خروجی مزرعه قرار داشت از آلودگی بیش که بلافاصله بعد 4
نتایج این پژوهش نشان داد؛ ایستگاهی که بلافاصله بعد از . شد فاصله گرفتن از مزرعه، از درجه آلودگی آب کم می

، رودخانه داراي روند با افزایش فاصله از مزرعه هاي قبلی دارد و تري نسبت به ایستگاه مزرعه قرار دارد، آلودگی بیش
  .گیرند  در طبقه با کیفیت بالاتر قرار مییابد و در نهایت  آلودگی آب کاهش میخودپالایی شده و درجه

  
   هاي آبی، پساب مزارع پرورش ماهی، خودپالایی، مدیریت منابع آبی  آلودگی:کلیدي هاي واژه

  
  1مقدمه

کی از منابع عمده آب ها که همواره ی رودخانه
اند، سهم اندکی از مجموع آب روي  مصرفی بشر بوده

هایی بسیار  سازگان هاي جاري بوم آب. کره زمین دارند
شناسی و شیلاتی  پویا، حاصلخیز و از نظر زیست

هاي  رغم استفاده ها علی اهمیت هستند اما انسانداراي 
علت توسعه جوامع  ها، به گوناگون از آب رودخانه

شري و گسترش صنایع همواره از منابع مهم آلودگی ب
 و Rosenberg(ها بوده است  و تخریب رودخانه

Resh ،1993(.  

                                                
 ssarkhosh8@gmail.com:  نویسنده مسئول*

وسیله  هاي سطحی به اسر جهان، آلودگی آبدر سر
عنوان  هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی به آلاینده

تواند بر بسیاري  گیر وجود دارد و می یک معضل همه
بار و چشمگیر بر جاي  ثیر زیانأان تهاي انس از فعالیت
عوامل مختلفی ). 2009 و همکاران، Noori(بگذارد 

که کیفیت آب  نحوي ثر است، بهؤبر سلامت بدنه آبی م
ثیرات عمده أکننده ت در هر نقطه از یک رودخانه، بیان

هاي موجود، شرایط آب و  پوشش زمین و کاربري
دام، هوایی، نزولات جوي، تراکم جمعیت، تراکم 

میرزایی و (شناسی حوزه است  شناسی و خاك سنگ
هاي  گفتنی است که انتقال آلاینده). 1392همکاران، 

هاي شهري و صنعتی و نیز رواناب  حاصل از پساب
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 کشاورزي، سهم بزرگی در کاهش کیفیت آب دارد
)Shrestha و Kazama ،2007( . بنابراین، پایش

ت مستقیم بر اثیراأدلیل ت ها به کیفیت آب رودخانه
هاي آبی و سایر  سلامت عمومی و پایداري اکوسیستم

هاي وابسته به آن، داراي اهمیت چشمگیري  اکوسیستم
  ).1392میرزایی و همکاران، (است 

تواند اولین و  بررسی کیفیت آب یک رودخانه می
ترین گام در اعمال یک مدیریت صحیح  یا شاید مهم

که   باشد، چرامنظور رفع مشکل آلودگی آن کیفی به
دیدگاه فرد را نسبت به روند و چگونگی تغییرات 
آلودگی در هر زمان و مکان و شرایط خاص روشن 

اطلاع از وضعیت کیفی ). 1377عباسپور، (نماید  می
سازد تا ضمن  هاي سطحی این امکان را فراهم می آب

هایی اتخاذ شود  استفاده از آن در موارد مختلف، شیوه
هاي  تکنیک. ب به این منبع وارد شودترین آسی تا کم

هاي سطحی در  مختلفی براي سنجش کیفیت آب
) 1380ستانی،  شیخ(گیرد  جهان مورد استفاده قرار می

ها از  هاي فیزیکی و شیمیایی آب که بررسی ویژگی
  . رود شمار می ها به ترین این تکنیک مهم

تاکنون مطالعات معدودي در خصوص ارزیابی 
هاي  ها با استفاده از پایش ویژگی نهکیفی آب رودخا

توان  در ایران می. فیزیکوشیمیایی صورت گرفته است
 در رودخانه) 1392(عربی  به مطالعه جانبازي و گرجیان

پور و  کسلیان سوادکوه و همچنین مطالعه عباس
در تعیین پارامترهاي فیزیکی و ) 1392(همکاران 

 شیمیایی آب رودخانه خراسان و بررسی روند
از سوي دیگر در . تغییرات سالیانه آن اشاره نمود

خارج از کشور هم مطالعاتی در این زمینه صورت 
 و Mobinتوان به مطالعه  گرفته که از آن جمله می

در رودخانه توراگ بنگلادش و نیز ) 2014(همکاران 
بر روي کیفیت ) 2013( و همکاران Khalikپژوهش 

کوشیمیایی در آب از طریق ارزیابی خصوصیات فیزی
  .رودخانه برتام مالزي اشاره کرد

ترین رودخانه حوزه  رودخانه هراز یکی از مهم
شده  هاي حفاظت جنوبی دریاي خزر و از رودخانه

باشد که بسیاري از  زیست می سازمان حفاظت محیط
هاي ماهیان بومی در آن ساکن بوده و تعدادي از  گونه
  به این رودخانهریزي هاي مهم اقتصادي براي تخم گونه

رودخانه هراز از دامنه البرز واقع در . کنند مهاجرت می
 هاي گیرد، پس از طی کناره منطقه لاریجان سرچشمه می

جاده و دره هراز در مسیري به طول تقریبی یکصد 
کند و به دریاي  کیلومتر از وسط شهر آمل عبور می

شیب رودخانه هراز در محدوده . شود خزر سرازیر می
ستانی بسیار متغیر است و از مرز کوهستان تا کوه

 7 در هزار و در محدوده شهر آمل 13شمال شهر آمل 
  ).2006رحمانی، (باشد  در هزار می

 رودخانه اهمیت به توجه سو با ترتیب، از یک بدین
 نقشی که نظر از چه و محیطی نظر زیست از چه هراز

ت و از سوي دیگر اهمی دارد ملی و اقتصاد محلی در
هاي محیطی ناشی از مزارع پرورش  مبحث آلاینده

 با توان ماهی فعال در حوضه رودخانه هراز، می
 در آب فیزیکوشیمیایی خصوصیات برخی گیري اندازه

پساب  ها، اثرات آن مقایسه و مختلف رودخانه نواحی
 کمان بر رنگین آلاي قزل ماهی پرورش و تکثیر  کارگاه

شخص نمود و از این هراز را م کیفیت آب رودخانه
 مورد بررسی و فی آب رودخانه هرازطریق توان کی

  .گیردتحلیل قرار 
  

  ها مواد و روش
 در مسیر رودخانه هراز استان پژوهشاین 

آلاي  مازندران و در اطراف مزرعه پرورش ماهی قزل
تن، طول  50کاج، با ظرفیت تولیدي  کمان قزل رنگین

عرض )  ثانیه4/13 دقیقه و 52 درجه، 35(جغرافیایی 
و با )  ثانیه4/11دقیقه و  10 درجه، 53(جغرافیایی 

.  متر از سطح دریا انجام گرفت1975ارتفاع متوسط 
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برداري در مسیري در   ایستگاه نمونه4در مجموع 
که ایستگاه  نحوي  متر مشخص گردید، به500حدود 

 بالاتر از کارگاه پرورش ماهی  متر350اول حدود 
اه شاهد، دومین ایستگاه در محل عنوان ایستگ به

ورودي کارگاه، ایستگاه سوم در محل خروجی پساب 
 متر 100تر از  کارگاه و چهارمین ایستگاه در فاصله کم

فاکتورهاي فیزیکی . بعد از خروجی مزرعه تعیین شد
صورت  نظر بههاي مورد و شیمیایی آب در ایستگاه

  گیري   اندازه1393 تا پاییز 1392فصلی از زمستان 
  .شد

قرص (هاي فیزیکی و شیمیایی  آنالیز ویژگی
کل،   نیتریت، نیترات، سولفات، فسفات، دما، سختی

 با استفاده از دستگاه فتومتري روش با) pHاکسیژن و 
دستگاه آنالیز  . انجام شدPalintest 7000مدل  فتومتر

 آب قبل از شروع کار توسط آب مقطر کالیبره شده و
 و سازي معین آماده هاي قرص وسیله هها ب نمونه سپس

  آنالیز7000 فتومتر نور و کد فاکتور، توسط تنظیم با
   .گردیدند

 بین در آب فیزیکوشیمیایی فاکتورهاي تغییرات
 افزار نرم وسیله هب سال مختلف فصول در ها و ایستگاه
 واریانس آنالیز از استفاده با  وSPSS, 19آماري 

. ماري قرار گرفت مورد بررسی آANOVAطرفه  یک
 پارامترهاي بودن دار سطح معنی براي دانکن آزمون از

 هاي گروه و تشخیص ها شده در ایستگاه گیري اندازه
  .گردید استفاده همگن

  
 نتایج

از بررسی و تجزیه و تحلیل آماري  حاصل نتایج
 آب رودخانه هراز در مطالعه مورد پارامترهاي

جداول و  در لففصول مخت نظر، در هاي مورد ایستگاه
  . هاي زیر ارائه شده است شکل
  

آب رودخانه هراز در ) pH(بررسی میزان اسیدیته 
هاي مطالعاتی نشان داد که حداقل میزان  ایستگاه
در ایستگاه یک فصل پاییز و حداکثر آن  pH متوسط

همچنین . در ایستگاه سه فصل تابستان مشاهده شد
لاف  در فصول مختلف اختpHمقایسه میانگین 

  ).1جدول ) (<05/0P(داري نشان نداد  معنی
نظر هاي مورد ات دمایی آب در ایستگاهمطالعه تغییر

  در فصول مختلف نشان داد که حداقل میانگین درجه
هاي یک و ایستگاه دو فصل زمستان  حرارت در ایستگاه

و حداکثر آن در فصل ) گراد  درجه سانتی300/7(
. بود) گراد جه سانتی در033/13(ایستگاه سه تابستان 

میانگین این فاکتور تنها در فصل زمستان اختلاف 
  ) <05/0ANOVA, P(داري را نشان نداد  معنی

  ). 1جدول (
کل آب رودخانه هراز نشان   بررسی فاکتور سختی

 83/188(داد که در فصل پاییز در ایستگاه یک 
ترین میزان و در فصل  داراي کم) گرم بر لیتر میلی

) گرم بر لیتر  میلی167/244(ر ایستگاه سه زمستان د
. ترین میزان متوسط سختی کل بوده است داراي بیش

بررسی آماري این فاکتور نشان داد که در هر چهار 
ها بودند  داري بین ایستگاه فصل داراي اختلاف معنی

)05/0P>) ( 1جدول.(   
بررسی روند تغییرات فصلی میزان اکسیژن محلول 

ترین میزان  نظر نشان داد که کم  موردهاي در ایستگاه
متوسط اکسیژن مربوط به ایستگاه یک فصل پاییز 

ترین مقدار آن مربوط  و بیش) گرم بر لیتر  میلی000/7(
و ) گرم بر لیتر  میلی000/9( فصل پاییز 3به ایستگاه 

) گرم بر لیتر  میلی000/9(ایستگاه یک فصل زمستان 
 فصل اختلاف فاکتور اکسیژن در هر چهار. بود

) <05/0P(ها نشان داد  داري در بین ایستگاه معنی
 ).1جدول (
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  هاي مورد مطالعه ، سختی کل و اکسیژن آب رودخانه هراز در ایستگاهpHمیزان متوسط فاکتورهاي دما،  -1جدول 

 1393پاییز  1393تابستان  1393بهار  1392زمستان  ایستگاه هاي فیزیکی ویژگی

1 a000/0±300/7 d058/0±767/11 c000/0±000/12 c000/0±500/10 

2 a000/0±300/7 c208/0±067/12 cb115/0±267/12 c017/0±490/10 

3 a029/0±317/7 a058/0±867/12 a058/0±033/13 a010/0±800/10 
 دما

4 a058/0±367/7 b115/0±467/12 b404/0±433/12 b017/0 ±590/10 

1 a289/0±633/7 b0/000±400/7 b006/0±463/8 c006/0±397/7 

2 a006/0±847/7 b0/000±400/7 b010/0±480/8 a006/0±503/7 

3 a000/0±850/7 a058/0±633/7 a017/0±590/8 a015/0±503/7 
pH 

4 a006/0±843/7 a058/0±633/7 b006/0±473/8 b050/0 ±450/7 

1 c289/0±167/235 d252/0±233/197 c577/0±333/200 b289/0±833/188 

2 b500/0±000/237 a500/0±000/237 c000/1±000/201 b528/1 ±333/188 

3 a289/0±167/244 b000/2±000/225 a000/1±000/209 a00/5±000/205 
 سختی کل

4 a000/0±000/244 c577/0±333/200 b577/0±333/207 b887/2±667/191 

1 a000/0±000/9 ab000/0±100/8 a046/0±347/8 d000/0±000/7 

2 a100/0±000/9 a058/0±233/8 a100/0±400/8 c100/0±400/8 

3 b153/0±167/8 c252/0±267/7 b115/0±133/7 a000/0±000/9 
 اکسیژن

4 a153/0±767/8 b100/0±900/7 b115/0±133/7 b115/0±933/7 

  
گیري میزان نیتریت و نیترات  دازهنتایج حاصل از ان

هاي مطالعاتی نشان داد  آب رودخانه هراز در ایستگاه
ترتیب در   که حداکثر میزان متوسط نیتریت و نیترات به
 ثبت شد 3فصل زمستان و در فصل پاییز در ایستگاه 

و حداقل مقدار متوسط این فاکتورها در فصل بهار در 
یت در دو فصل نیتر. گیري شد  اندازه1ایستگاه 

زمستان و تابستان نسبت به سایر فصول تفاوت 
) <05/0P(داري را بین ایستگاه ها نشان نداد  معنی

  ).2جدول (

محاسبه میزان سولفات در فصول مختلف نشان 
ترین مقدار متوسط فسفات مربوط به  داد که کم

و ) گرم بر لیتر  میلی01/0(ایستگاه یک فصل بهار 
سط آن مربوط به ایستگاه سه ترین مقدار متو بیش

این . بود) گرم بر لیتر  میلی280/0(فصل زمستان 
داري بود   فصل داراي اختلاف معنی4فاکتور در هر 

)05/0P>) ( 2جدول .(  
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گیري فاکتور سولفات در فصول مختلف  اندازه
 فصل داراي 4این فاکتور در هر  نشان داد که
مورد مطالعه هاي  داري در بین ایستگاه اختلاف معنی

ترین میزان متوسط سولفات  کم). <05/0P(بود 

گرم   میلی333/43( فصل پاییز 4مربوط به ایستگاه 
 3ترین میزان آن مربوط به ایستگاه  و بیش) بر لیتر

بود ) گرم بر لیتر  میلی000/107(فصل تابستان 
  ).2جدول (

  
  هاي مورد مطالعه سولفات آب رودخانه هراز در ایستگاه میزان متوسط فاکتورهاي نیتریت، نیترات، فسفات و -2جدول 

 1393پاییز  1393تابستان  1393بهار  1392زمستان  ایستگاه هاي شیمیایی ویژگی

1 a000/0±900/0 b000/0±050/0 a023/0±127/0 b000/0±800/0 

2 a000/0±900/0 b003/0±052/0 a001/0±141/0 b023/0±813/0 

3 a040/0±923/0 a002/0±081/0 a001/0±149/0 a012/0±893/0 
 )ppm(نیتریت 

4 a035/0±920/0 a001/0±079/0 a001/0±145/0 b040/0 ±823/0 

1 d012/0±193/3 c058/0±033/3 b115/0±233/3 b100/0±100/3 

2 c036/0±410/3 b115/0±267/3 b115/0±267/3 b058/0±167/3 

3 a049/0±633/3 a025/0 ±723/3 a115/0±833/3 a017/0 ±890/3 
  )ppm(نیترات 

4 b006/0±547/3 a025/0±723/3 a050/0±747/3 b305/0±267/3 

1 c000/0±020/0 b000/0±010/0 c000/0±040/0 b000/0 ±150/0 

2 b113/0±150/0 a005/0±120/0 c001/0±041/0 b006/0±153/0 

3 a005/0±280/0 a005/0±155/0 a005/0±093/0 a003/0±173/0 
 )ppm(فسفات 

4 a003/0±267/0 a078/0±105/0 b001/0±087/0 b003/0±147/0 

1 b289/0±833/69 d500/0±500/96 b155/1±667/100 c100/0±400/47 

2 b50/0±000/70 c500/0±500/98 a155/1±667/105 b173/0±100/48 

3 a041/3±500/73 b000/1±000/101 a289/0±833/106 a361/0±400/49 
 )ppm(سولفات 

4 a404/0±433/74 a577/0±333/106 a000/0±000/107 d416/0±333/43 

  
علاوه بر موارد فوق، بررسی روند تغییرات 

هاي مختلف به تفکیک  نظر در ایستگاه فاکتورهاي مورد
، pH هر فصل نشان داد؛ در فصل زمستان فاکتورهاي

داري را  دما، نیتریت، در چهار ایستگاه اختلاف معنی

اما فاکتور اکسیژن ) <05/0ANOVA, P(ندادند نشان 
) 3ایستگاه (از ایستگاه ورودي به ایستگاه خروجی 

روند کاهشی و سایر فاکتورها روند افزایشی را نشان 
  ). 2 و 1 هاي جدول(دادند 
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گیري شده اختلاف  در فصل بهار فاکتورهاي اندازه
). >05/0P(ها نشان دادند  داري بین ایستگاه معنی
ی در این فصل در ایستگاه خروجی پساب آلودگ

تر از سایر  بیش) 3ایستگاه (مزرعه پرورش ماهی 
ها بود که این امر باعث کاهش اکسیژن در این  ایستگاه

 .ایستگاه شد

در فصل تابستان تنها فاکتور نیتریت اختلاف 
و ) <05/0P(ها نشان نداد  داري را بین ایستگاه معنی

غیر از اکسیژن از ایستگاه همچنین تمامی فاکتورها به 
ورودي به ایستگاه خروجی روند افزایشی را به 

دهنده ورود حجم  همراه داشتند که این امر نشان
در فصل پاییز .  است3بالاي پساب به ایستگاه 

دست به  که مسیر آلودگی از بالا رغم این علی
علت زاویه  دست روند افزایشی داشت اما به پایین

دست رودخانه  جاد سایه در بالاتابش خورشید و ای
برداري و  هاي اطراف در زمان نمونه وسیله کوه هب

گیري فاکتورها، مقدار عددي اکسیژن در  اندازه
با . ترین مقدار بوده است خروجی در فصل پاییز بیش

 خورشید،  زمان با تغییر زاویه این عمل همتکرار 
 طور طبیعی بوده و مقدار روند تغییرات اکسیژن به

ایستگاه (شده در ایستگاه خروجی پساب  گیري اندازه
  ).1جدول (کاهش یافت ) 3
  

  بحث
 متغیرهاي ترین مهم از یکی آب حرارت  درجه

 ایستگاه از متغیر این هراز رودخانه در. فیزیکی است
افزایش ) 3ایستگاه (خروجی  ایستگاه طرف به اول

  ه ترین مقدار آن در تابستان در ایستگا یافته که بیش
  گیري شد که  اندازهگراد  سانتیدرجه ) 033/13 (3

  مطابقت ) 1392(با نتایج جانبازي و گرجیان 
   رودخانه این در آب حرارت  درجه مقادیر. داشت

 تمام در خنک اقلیم یک بیانگر سنگلاخی با بستر
هاي  گروه براي زیستگاه مناسبی و باشد می فصول

  ها و  زهرو یک راسته مانند دوست کفزیان سرما
، Mccafferty (آورد می فراهم موداران بال راسته
1981 .(  
 اختلاف داراي اگرچه pH کلی میزان طور به
 این اما بود مختلف هاي ایستگاه بین داري معنی

 پرورش حدود استاندارد در ها ایستگاه بین اختلاف
، Gautier و Boyd(داشت  قرار) 5/9  تا5/6(ماهی 
 که نمودند بیان) 1997(کاران باونتورا و هم). 2000
 پرورشی مزارع خروجی پساب در pH متوسط میزان

کاهش  داري معنی صورت به ورودي آب با مقایسه در
 پژوهشدست آمده در این  است که با نتایج به یافته

 حاضر، پژوهش نتایج خلاف بر .مغایرت داشته است
 pH لحاظ از) 2010(مطالعه واردي و همکاران  در

 در مختلف هاي بین ایستگاه آماري دار معنی اختلاف
علت تفاوت  تواند به  که میدنش مشاهده هراز رودخانه

در خصوصیات اکولوژیک مناطق مختلف مطالعاتی 
  . باشد

   اکسیژن میزان این پژوهش، نتایج اساس بر
) 9 تا 7بین (بالایی  مقدار از مختلف هاي ایستگاه در

بش خورشید و ایجاد علت زاویه تا به. بود برخوردار
  هاي اطراف  دست رودخانه توسط کوه سایه در بالا

گیري فاکتورها، مقدار  برداري و اندازه در زمان نمونه
در فصل ) خروجی (3عددي اکسیژن در ایستگاه 

  این با تکرار . ترین مقدار بوده است پاییز بیش
 خورشید، روند تغییر  زمان با تغییر زاویه عمل هم

شده  گیري طور طبیعی بوده و مقدار اندازه اکسیژن به
 واردي مطالعه در. در ایستگاه خروجی کاهش یافت

 مزارع پساب در اکسیژن غلظت) 2010(و همکاران 
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 مزارع ورودي آب نسبت به آلا قزل ماهی پرورش
 از کاهش این ولی بود یافته کاهش ماهی پرورش

 در. نبود داري معنی اختلاف داراي آماري لحاظ
 همه در اکسیژن بالاي نسبتاً خانه هراز غلظترود

 ماهی پرورش مزارع دست پایین در حتی و نقاط
 هراز داراي که رودخانه است علت این به احتمالاً

   هوادهی که است، بالا شیب با سنگلاخی بستر یک
کاهش  البته .دهد می انجام مکانیکی صورت به را

تفرجگاه ماهی و  پرورش مزارع وجود دلیل به اکسیژن
   افتد می دست منطقه مورد مطالعه اتفاق در بالا

 وسیله نیروي به هوادهی دلیل به اکسیژن موازنه ولی
. نماید می  جبرانتقریباً را کاهش این منطقه، گرانشی

 و) Bergheim) 1978 توسط مشابهی نتایج
Selmer-Olsen) 1978 (گزارش شده است.   

 است بآ در کیفی عامل نوعی محلول ذرات کل
 هاي آلودگی نشانگر آن اندازه از بیش تغییرات که

 از متفاوت هاي با کاربري که متمرکز غیر یا اي غیرنقطه
کل، فسفات و  مقادیر سختی. است ارتباط در زمین

داري را  سولفات در هر چهار فصل اختلاف معنی
به ) ورودي(نشان داد این مقادیر از ایستگاه یک 

 که اثري. زایش یافته استاف) خروجی(ایستگاه سه 
 هایی آب در خصوص هب باشد داشته تواند عوامل می این
 موجب دارند فاکتورها را این از بالایی مقدار که

 یابد می کاهش شفافیت در نتیجه شده کدورت افزایش
 خاص بیولوژیکی تبعات و اکولوژیکی پیامدهاي و

 و بنتیک فون بردن بین از و نور نفوذ کاهش( را خود
 در ذرات رسوب طریق از ریزي تخم هاي نیز مکان
ایج با این نت. دارد همراه به )بنتیک هاي زیستگاه

 جانبازي و گرجیان هاي هاي حاصل از پژوهش یافته
) 1392(ساردو و همکاران  و سلیمانی) 1392(

 .همخوانی داشت

 از تر کم سطحی طبیعی هاي آب در نیترات غلظت
 و McNeely(است  شده گزارش لیتر در گرم میلی 1

Neimanis ،1979 .(در نیترات میزان وجود با این 
 دست، هاي پایین خصوص ایستگاه ها به ایستگاه تمام

 میزان همچنین. باشد می شده توصیه حد از بالاتر
 مزارع براي شده سطح توصیه از تر پایین در نیترات

 در گرم  میلی9/16از  تر پایین یعنی ماهی، پرورش
 ).Boyd ،1994 و Schwartz (بود نیترات ايبر لیتر
 نیترات میزان) 1997(مطالعه باونتورا و همکاران  در
   دهد می نشان افزایش هم) خروجی( 3 ایستگاه در
 عمل نیتریفیکاسیون دلیل به تواند می افزایش این که

 مجموع در). 1385جلودار و همکاران،  نادري(باشد 
میزان  به توجه با هراز رودخانه در نیترات افزایش

. رسد می نظر به منطقی ماهی پساب مزرعه پرورش
 مزارع که شد مشخص مطالعه این در همچنین
 و شود می غلظت نیترات افزایش باعث ماهی پرورش

 و Zivic (باشد می قبلی مطالعات مشابه موضوع این
؛ 2011 و همکاران، Camargo؛ 2009همکاران، 
Guilpart ،در که دلایلی از یکی ).2012 و همکاران 

   نیترات و نیتریت کاهش غلظت به منجر حقیقت
 شده استخر هاي قبل از خروجی بین ایستگاه در

 و ماهی پرورش کارگاه در فتوسنتزي فعالیت است،
 آبزي گیاهان توسط رودخانه مسیر طول همچنین در

  ). Kendra ،1991 (باشد می
 و فتیا افزایش یک ایستگاه از بعد نیتریت میزان

 اوج به سه یا خروجی در هر چهار فصل ایستگاه در
 فصل زمستان در در آن میزان همچنین. رسید خود

جدول (داشت  قرار خود میزان ترین بیش در 3 ایستگاه
 گرم  میلی83/0نیتریت  غلظت براي شده توصیه میزان). 2

میزان . )Boyd ،1994 و Schwartz(باشد  می لیتر در
زمستان و تابستان اختلاف نیتریت در دو فصل 
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ها نشان نداد و در دو فصل  داري را بین ایستگاه معنی
هاي قبل خروجی تفاوت  بهار و پاییز ایستگاه

مطالعه پولاتسو و همکاران  در. داري نشان ندادند معنی
 بعد و ماهی پرورش مزارع از قبل ایستگاه بین) 2004(
 اختلاف نیتریت میزان ماهی، از لحاظ پرورش مزارع از

 فرد مطالعه فدایی در همچنین. نداشت وجود داري معنی
 بین نیتریت میزان لحاظ از) 2012(و همکاران 

 وجود دار معنی مورد مطالعه اختلاف هاي ایستگاه
 رودخانه در نیتریت غلظت افزایش حال هر به .داشت

پساب  بالاي حجم دلیل  به احتمالا3ًهراز در ایستگاه 
  . باشد می پرورش ماهی مزارع

 که دهد می نشان مطالعه این از آمده دست هب نتایج
مطالعه،  مورد از مناطق بالادست رودخانه هرچه

 تر بیش آب آلودگی رویم پیش می آخر ایستگاه سمت به
 فضولات صنعتی، هاي خانگی، فاضلاب تخلیه .شود می

هاي  روستایی، آلودگی و شهري هاي زباله حیوانی،

 کاهش عمده دلایل کشاورزي از ايه ناشی از فعالیت
 برداري نمونه مختلف هاي ایستگاه در رودخانه کیفیت آب

 آبی منابع کیفیت حفظ جهت بنابراین. آیند شمار می  به
هاي مهم  حفظ گونه طور همین و هاي آتی نسل براي

 و قوانین گردد؛ اجراي پیشنهاد می زیر اقدامات آبزي،
 از جلوگیري منظور به تر گیرانه هاي سخت دستورالعمل

 فضولات روستایی، و هاي شهري زباله و فاضلاب تخلیه
 رودخانه، آب داخل مجاور به روستاهاي دامداران حیوانی

خانه،  تصفیه احداث به کارخانجات صنعتی الزام
 اطراف کشاورزان روستاهاي به رسانی اطلاع و آموزش

 رودخانه، آب از مورد برداشت حوضه رودخانه در
 کودهاي شیمیایی میزان مناسب مصرف و اتمشخص

بانک  تهیه و پایش تنظیم واحدهايدر نهایت  و
 بررسی روند و رودخانه آب و کمیت کیفیت اطلاعاتی

براي اعمال  مختلف هاي سال در آب تغییرات کیفیت
   .هاي مناسب مدیریتی سیاست
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