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Abstract  
The effects of trout farm effluents on the water quality 
parameters and  self-purification in the Haraz river were 
investigated. In this study, four trout farms and ten stations were 
selected. Physiochemical characteristics and nutrients of water, 
including water temperature, dissolved oxygen (DO), biological 
oxygen demand (BOD5),  total hardness, pH, total dissolved 
solids (TDS), total suspended solids (TSS), turbidity, electrical 
conductivity (EC), phosphate, ammonium, nitrate and nitrite 
were monitored, one every two months annually. The results 
showed that the average of these parameters were within a range 
between 8.9-11.7 oC for temperature, 8.7-11.3 mg/lit for DO, 
2.95-5.9 mg/lit for BOD5, 7.4-7.9 for pH, 160-245 mg/lit for 
total hardness, 209-247 mg/lit for TDS, 62-156 mg/lit for TSS, 
21.2-76 NTU for turbidity, 389-491 µm/cm for EC, 0.014-0.115 
mg/lit for PO4, 0.014-0.783 mg/lit for NH4, 0.74-1.49 mg/lit for 
NO3 and 0.003-0.021 mg/lit for NO2, respectively. All the 
parameters showed fluctuations at different stations, and some of 
them such as DO, TSS, NH4 and turbidity had been shown to 
differ significantly between stations. These results were due to 
the effects of trout farms and of the self-purification of river. 
Meanwhile, all the parameters showed changes in different 
seasons that  were due to fluctuations of environmental 
conditions and activity rates of the farms. 
 
Keywords: Haraz river, ammonium, nitrate, nitrite, 
phosphate, BOD, TDS, TSS. 

 

 
  چکیده

هاي پرورش مـاهی قـزل آلاي   در این تحقیق به منظور بررسی اثرات کارگاه 
راز و رونـد خودپـالایی آن، چهـار    رنگین کمان بر کیفیت آب رودخانـه ه ـ      

. کارگاه تکثیر و پرورش ماهی و ده ایـستگاه نمونـه بـرداري انتخـاب شـدند        
گیــري خــصوصیات فیزیکوشــیمیایی و مــواد مغــذي آب شــامل        انــدازه

ToC،DO ،BOD5 ،pH  ،ــل ــختی ک ــدورت، TDS ،TSS، س ، EC، ک
PO4  ،NH4  ،NO3   و NO2     بار و در یک دوره یکـساله  در هر دو ماه یک 

نتایج حاصل از آنالیزها نشان داد کـه دامنـه مقـدار متوسـط             . صورت گرفت 
 9/8-7/11هاي مختلـف در مـدت بررسـی بـراي دمـا،             پارامترها در ایستگاه  

 BOD5 9/5-95/2گـرم در لیتـر،      میلی DO 3/11-7/8گراد،  درجه سانتی 
گـرم در لیتـر،    میلـی 160-245، سختی کل  pH 9/7-4/7گرم در لیتر،    میلی

TDS 247-209 گــرم در لیتـر،  میلـیTSS  156-62 گــرم در لیتــر،  میلـی
 PO4متر،  میکروموس بر سانتیNTU  76-2/21 ، EC 491-389کدورت

گـرم در لیتـر،    میلیNH4 783/0-014/0گرم در لیتر،    میلی 014/0 -115/0
NO3 49/1-74/0 گرم در لیتر و  میلیNO2 021/-003/0گرم در لیتر  میلی

هـاي مختلـف   ر این مطالعه مقادیر پارامترهـاي فـوق در ایـستگاه      د. متغیر بود 
 و کـدورت  DO ،TSS،NH4ها شامل داراي نوساناتی بوده و برخی از آن     

هاي مختلف اختلاف معنی داري داشتند کـه نتیجـه تـاثیر مـزارع           در ایستگاه 
ایـن فاکتورهـا در فـصول    . پرورش ماهی و خودپـالایی رودخانـه مـی باشـد          

ز در تغییر بوده که علـت اصـلی آن تغییـر شـرایط محیطـی و           مختلف سال نی  
  . ها می باشدشدت فعالیت کارگاه

 
، BOD رودخانه هـراز، آمونیـوم، نیتـرات، نیتریـت، فـسفات،         :هاکلید واژه 

TSS ،TDS.  
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  مقدمه
ــر آب حوضــه    رودخانــه هــراز یکــی از رودخانــه هــاي پ

 940بی دریاي خزر است که حجم آبدهی سالانه آن      جنو
تـرین  تـرین و کـم آب     پـر آب  . میلیون متـر مکعـب اسـت      

 میلیـون  464فصول سال به ترتیب بهار بـا متوسـط آبـدهی      
 میلیون متر مکعـب مـی باشـد      132متر مکعب و زمستان با      

هــاي پــرورش احــداث کارگــاه). 1375روشــن طبــري، (
انـه هـراز بـصورت امـري       ماهیان سرد آبی در کنـار رودخ      

رایج در آمده و هر ساله بـا رونـد فزونـی احـداث مـزارع                 
در حــال حاضــر در مــسیر ایــن . جدیــد روبــرو مــی باشــد

 1383 مزرعه فعالیت دارند که در سال    32رودخانه حدود   
کتابچـه  ( تن گوشت ماهی تولیـد نمـوده انـد      2625بالغ بر   

ازاي  هکــه بــجــایی از آن). 1383عملکــرد شــیلات ایــران، 
تولید هر تن ماهی حدود نیم تن ماده جامـد قابـل رسـوب         

ــد    ــد ش ــد خواه ــاري،  (تولی ــماعیلی س -Costa؛ 1383اس

Pierce, 2002 .(   بنابراین با یک محاسبه ساده ایـن مـزارع
 تن مـاده جامـد قابـل رسـوب        1300 حدود   1383در سال   

تولید و بدون تصفیه وارد اکوسیستم رودخانـه نمـوده کـه             
هم خوردن تعادل ایـن     ود در نهایت موجب به    ربیم آن می  

هاي پـرورش مـاهی     پساب کارگاه . بوم سازگان آبی شود   
طور عمده شامل سه دسته مواد آلاینده بوده که       قزل آلا به  

دسته اول مواد جامد معلق که شامل بقایاي غـذا و مـدفوع         
ماهی است دسته دوم، مواد محلولی کـه توسـط مـاهی بـه            

 بیشتر این مواد شـامل کـربن آلـی و       شود و محیط آزاد می  
دو دسـته  . باشـد می) آمونیوم و اوره (ترکیبات ازته محلول    

مواد عنوان شده سـبب اخـتلالات شـیمیایی آب ناشـی از              
فرآیندهاي تجزیه مـواد شـده کـه مهمتـرین آنهـا افـزایش        

BOD  ،COD         ازت آمونیاکی، نیتـرات، نوسـانات شـدید ،
هــم خــوردن از بــه ناشـی  pHاکـسیژن محلــول و تغییــرات  

دسته سوم مواد شـیمیایی    . باشدموازنه شیمیایی در آب می    
هاي دارویی انجام شـده ماننـد سـولفات    باقیمانده از درمان  

مس و فرمالین، قارچ کشهایی مثل مالاشیت گرین و انواع 
حتــی در مقــادیر ) ســولفانامیدها(مختلــف آنتــی بیوتیکهــا 

تلالات شـیمیایی   نسبتا کم خود از عوامل تشدید کننده اخ       
  ). Selong and Helfrich, 1998(باشند در آب می

جایی که دستیابی بـه هـر مقـدار معـین از تولیـد               از آن 
مـاهی قـزل آلا در محیطهـاي آبـی مـستلزم مـصرف مـواد        
ــن       ــساب ای ــوده و پ ــاهی ب ــرورش م ــز پ ــذایی در مراک غ

گـردد و در   ها سبب افـت شـدید کیفیـت آب مـی           کارگاه
هـاي ایجـاد شـده در فواصـل بـسیار           شرایطی کـه کارگـاه    

هاي خروجی را بدون هر گونـه سیـستم تـصفیه        کوتاه آب 
 ;Adams 2002(بیولوژیکی به رودخانه رهـا مـی سـازند    

Voelker and Renn 2000 ;   ،1379 اسـماعیلی سـاري( ،
بدین ترتیب با توجه به اهمیت رودخانـه هـراز چـه از نظـر      

تی که در اقتصاد زیست محیطی و چه از نظر نقش و تاثیرا       
ــدازه محلــی و ملــی دارد مــی  ــا ان ــوان ب گیــري برخــی از  ت

خــصوصیات فیزیکوشـــیمیایی آب در نـــواحی مختلـــف  
هاي مختلف آثار پـساب  ها در مکانرودخانه و مقایسه آن  

کمان  هاي تکثیر و پرورش ماهی قزل آلاي رنگین      کارگاه
بر رودخانه هـراز مـشخص شـده و کیفیـت آب آن مـورد        

  . قرار گیردارزیابی 
  

  ها  مواد و روش
گیري از برخی مقالات خارجی در این بررسی ضمن بهره   

با استفاده از نقشه رودخانه ) Loch et al., 1999(از جمله 
ــه موقع     ــه در زمین ــاتی ک ــه اطلاع ــه ب ــا توج ــراز و ب ــه ت ی

ها وجود داشـت، چهـار مزرعـه تکثیـر و پـرورش              کارگاه
ب هـر مزرعـه یـک    قبل از ورودي آ   . ماهی انتخاب شدند  

و بعد از آن دو ایـستگاه کـه ایـستگاه اول       ) شاهد(ایستگاه  
جـایی کـه آب خروجـی ایـن         ( متـري    50-100در فاصله   

ب رودخانه مخلوط می شود       و ایستگاه بعـدي    ) مزرعه با آّ
 کیلومتري آنها براي مطالعه رونـد       5/1-2در فاصله حدود    

 محلـی کـه بخـشی از اثـرات منفـی        (خودپالایی رودخانـه    
در مجمـوع بـا     . تعیـین شـدند   ) پساب کارگاه کاهش یافته   

 انتخـــاب ده ایـــستگاه کـــل مـــزارع پوشـــش داده شـــدند 
  ). 2، جدول 1شکل(
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نمونه برداري خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب هر دو       
سـاله صـورت گرفتـه و در      ماه یکبـار در یـک دوره یـک        

فصول گرم سـال بـا افـزایش دمـاي آب و شـدت فعالیـت         
اد دفعــات نمونــه بــرداري بیــشتر گردیــد هــا، تعــدکارگــاه

)Loch et al., 1999 .( در هر بار نمونه برداري براي آنالیز
، PO4 ،NH4 ،NO3 ، NO2 ،Co3(هـا  هـا و کـاتیون  آنیـون 
HCo3 ،Ca (   ــدل ــومتر م ــومتري از دســتگاه فت ــا روش فت ب

Palintest 7000ــه هــاي آب قبــل از  .  اســتفاده شــد نمون
افی جهـت رفـع مـواد جامـد     شروع آنالیز بوسیله کاغذ ص ـ    

هاي معـین   معلق صاف گردید و سپس نمونه بوسیله قرص       
مطابق دستورالعمل آماده سازي و با تنظیم شماره برنامـه و     
طول موج معـین کـه بقـرار زیـر مـی باشـد توسـط فتـومتر            

 . آنالیز گردید7000
  

 طول موج و شماره برنامه برخی از پارامترهاي -1جدول 
  زآب در رودخانه هرا

  شاخص 

  پارامتر

  شماره برنامه  طول موج

  PO4  640  28 فسفات 

  NO3  570  63 نیترات 

  NO2  520  24 نیتریت 

  NH4  640  4 آمونیوم 

  37 و 38  570 و Co3  520 کربنات 

  37 و 38  570 و HCo3  520 بیکربنات 

  Ca  570  12 کلسیم 

  
 pH  نمونه در صورتی کـه  pH ابتدا BODبراي تعیین 

 مولار  5/0 با استفاده از محلول اسید سولفوریک        بالا باشد 

 پایین باشد با اسـتفاده از محلـول سـود       pHو در صورتیکه    
 محلول بـین  pHیک مولار به گونه اي تنظیم می شود که         

سـپس بـا اسـتفاده از ظـرف حجمـی         .  قرار گیرد  5/7-5/6
 BOD سی سی از نمونه را داخـل بطـري         428مخصوص،  

. ستـشو شـده ریختـه مـی شـود         صورت کامـل ش   که قبلا به  
 قطه محلول ضـد نیتریفیکاسـیون و یـک مگنـت      10سپس  

تمیز به محلول فوق اضافه نموده و داخـل درپـوش بـالاي             
ــه و    ــول هیدرواکــسید پتاســیم ریخت بطــري دو قطــره محل

ــري   ــسور بط ــل   BODسن ــري داخ ــسته و بط  را روي آن ب
. گراد تنظیم مـی شـود      درجه سانتی  20انکوباتور در دماي    

روي صفحه مغناطیسی مخصوص قرار گرفته      بطري  س  سپ
 ثبت شده و بعد BOD محلول روي سنسور    BODو میزان   

  .  روز میزان آن قرائت می شود5از 
ــین فاکتورهــاي فیزیکــی   ــراي تعی ــا و pH ،EC(ب ، دم

DO (        از دستگاه پرتابل مولتی لاین در محل نمونه برداري
 از دسـتگاه  کدورت نمونـه هـا بـا اسـتفاده     . استفاده گردید 
بـدین ترتیـب کـه      .  تعیین گردیـد   TB-100کدورت سنج   

 ,100 ,1000(هـاي کالیبراسـیون   ابتدا با استفاده از محلول

10, 002 NTU (  دستگاه را کالیبره و سپس سل شیـشه اي
نشان دار شده را کاملا با نمونه پر کـرده و درب آن بـسته             

بایست دقت شود کـه جـداره بیرونـی شیـشه هـا             . می شود 
کاملا تمیز و خـشک بـوده سـپس سـل را داخـل محفظـه                

  .گرددگیري میدستگاه گذاشته و مقدار کدورت اندازه
TDS ــا روش  TSS و Conductivity TDS-Meter ب

 میکرومتـر  45/0 خلاء و فیلتر استات سلولزي    پمپبوسیله  
گیــري شــدند  گــرم انــدازه01/0و تــرازوي بــا حــساسیت 

)Hugles, 1978; Tarzawell, 1965 .(  
میزان تولید سالانه ماهی و مقدار غذاي مصرفی نیز در   
هر مزرعه با استفاده از اطلاعات بدست آمـده از پـرورش           

  ).3جدول (دهندگان محاسبه گردید 
با استفاده از اطلاعات ثبت شده از اداره کـل شـیلات           
استان مازندران دبی آب رودخانـه و دبـی آب ورودي بـه        

  .هر مزرعه محاسبه گردید
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 ها در منطقه مورد مطالعهها و کارگاه موقعیت ایستگاه-1شکل 
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ها تغییرات فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب در بین ایستگاه 
 Systatو در فصول مختلف سال بوسیله نرم افـزار آمـاري        

ــک    ــانس ی ــالیز واری ــتفاده از آن ــا اس ــه  و ب  ANOVAطرف
از آزمــون چنــد دامنــه دانکــن بــراي ســطح  . بررســی شــد

هـا و   گیري شـده ایـستگاه    دار بودن پارامترهاي اندازه    معنی
کلیه اطلاعات  . هاي همگن استفاده گردید     گروه تشخیص

 Loch(ابتدا نرمال شده و سپس مورد آزمون قرار گرفتند 

et al., 1999   .(  
  

  هاي مورد مطالعهموقعیت ایستگاه: 2جدول 
  

 موقعیت 

  ایستگاهها
شماره 

  ایستگاهها

ارتفاع از 
  سطح دریا

  )متر(

فاصله از 
کارگاه 

  )متر(بالادست 

فاصله از 
اه اول ایستگ

  )کیلومتر(

1  2690  -  -  

2  2645  -  4  

3  2360  100  5/9  

4  2170  2100  5/11  

5  2110  150  13  

6  2070  1150  14  

7  1990  100  5/15  

8  1780  3600  19  

9  1770  80  3/19  

10  1690  3280  5/22  
 

در بالادست ایستگاه دوم دو کارگاه پرورش       : توضیح
 20 فاصــله مــاهی بــر روي شــاخه فرعــی لاســم، یکــی در

 . کیلومتري فعالیت دارند7کیلومتري و دیگري در فاصله 
در ضمن یک کارگـاه معـدن شـن و ماسـه نیـز در فاصـله         

 . متري بالادست این ایستگاه قرار دارد700

  نتایج  
ــه آب      ــورد مطالع ــاي م ــالیز پارامتره ــل از آن ــایج حاص نت

 و 4هـا در مـدت بررسـی در جـدول        رودخانه در ایـستگاه   
مقادیر پارامترهاي فوق در فـصول مختلـف سـال     نوسانات  

  .  آمده است3 و 2هاي  شکلدر 
  

  درجه حرارت آب
حداقل و حداکثر مقـدار متوسـط درجـه حـرارت آب در          

ترتیـب در ایـستگاه     منطقه مورد مطالعه در مدت بررسی به      
 درجــه  7/11 (10و ایــستگاه  )  درجــه ســانتیگراد  9/8 (1

 دامنـه نغییـرات دمـایی       اگر چه . )4جدول  (بود  ) سانتیگراد
 درجه  2-2/16منطقه مورد مطالعه در فصول مختلف سال        

هـاي مختلـف در هـر    بوده ولـی نوسـانات دمـایی ایـستگاه     
که حداقل مقـدار متوسـط نوسـانات     بطوري. فصل کم بود  

ــایی  ــستان( درجــه 5/1دم ــصل زم  4و حــداکثر آن ) در ف
  . بدست آمد) در فصل تابستان(درجه 
  

  )DO(اکسیژن محلول 
یکی از مهمتـرین پارامترهـاي هیدروشـیمی آب اکـسیژن           

ترین شـرایط در فـصل تابـستان    محلول بوده که در بحرانی 
 بـه  BOD5در پی افزایش درجه حرارت و بالا بودن میزان     

 در ).2شـکل  (گرم در لیتر کـاهش یافـت         میلی 6/7مقدار  
هـاي  مدت بررسـی میـانگین اکـسیژن محلـول در ایـستگاه       

متغیر ) 1در ایستگاه  (2/10و ) 7ایستگاه   (7/8مختلف بین   
 و 1هاي  با ایستگاه7 مقدار آن در ایستگاه  ).4جدول  (بود  

ایـن پـارامتر   ). ≥05/0P(داري را نشان داد  اختلاف معنی  4
بین قبل هر کارگاه با بلافاصله بعد از هـر کارگـاه تفـاوت       

ــی ــداد  معن ــشان ن ــد   . داري را ن ــانات درص ــمن نوس در ض
 بوده که حداقل آن در ایـستگاه  62-72شباع بین   اکسیژن ا 

ــت    7 ــودگی ناشــی از فعالی ــشترین آل ــأثیر بی  کــه تحــت ت
 10 و 8کارگاه قرار داشته و حداکثر آن در ایستگاه هـاي        

هـاي مختلـف   در هر صورت این فـاکتور در ایـستگاه     . بود
تفاوت معنی داري را نشان نداده ولی داراي نوساناتی بـین      

  . بعد از آن بوده استقبل هر مزرعه و 
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   خصوصیات مزارع پروش ماهی قزل آلاي رنگین کمان در منطقه مورد مطالعه-3جدول 
  

  هانام کارگاه

  خصوصیات
1  2  3  4  

  شاهان دشت  گزنک  بند کنار  امامزاده علی  محل کارگاه

  تکثیر و پرورش  تکثیر و پرورش  تکثیر و پرورش  تکثیر و پرورش  نوع کارگاه

  50  280  40  60  )تن(ظرفیت اسمی کارگاه 

  140  647  100  265  )تن(ظرفیت واقعی کارگاه 

  چشمه و رودخانه  چاه و رودخانه  هچاه و رودخان  چشمه و رودخانه  منبع تامین آب

  دبی آب ورودي 

  )لیتر بر ثانیه(
180  120  840  150  

  پایان اردیبهشت  پایان اردیبهشت  پایان اردیبهشت  پایان اردیبهشت  زمان رهاسازي بچه ماهی

  5-6  5-6  5-6  5-6  )ماه(میانگین دوره پرورش 

  دستی  دستی و کنسانتره  کنسانتره  دستی  نوع غذا

  2-3  2-3  2-3  2-3  عات غذادهی در روز تعداد دف

مقدار غذاي مصرفی در روز 

  )کیلوگرم(

 درصد 3در تابستان 

بیوماس و در 

 0-5/0زمستان 

  درصد بیوماس

 درصد 3در تابستان 

بیوماس و در 

 0-5/0زمستان 

  درصد بیوماس

 درصد 4در تابستان 

بیوماس و در 

 درصد 5/0زمستان 

  بیوماس

 درصد 4در تابستان 

س و در بیوما

 درصد 5/0زمستان 

  بیوماس
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  )1384-85(ها در مدت بررسی نتایج آنالیز دستگاهی پارامترهاي فیزیکوشیمیایی آب ایستگاه: 4جدول 
  

  هاایستگاه
  پارامترها

  کل  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1

  oC(  5/3±9/8  1/4±10  7/3±10  6/3±1/10  8/3±3/10  9/3±6/10  1/4±9/10  2/4±3/11  2/4±3/11  3/4±7/11  8/3±5/10(دماي آب 

DO (mg/Lit) 1/1±2/10  5/0±6/9  8/0±5/9  8/0±10  7/0±2/9  5/0±4/9  7/0±7/8  4/0±7/9  7/0±3/9  6/0±6/9  8/0±5/9  
DO 

(sat%) 
64  62  63  68  64  66  62  72  69  72  2/66  

BOD5 
(mg/Lit) 

57/2±43/3  58/2±25/3  83/2±85/3  78/1±95/2  64/1±68/3  74/1±62/3  8/2±9/5  11/2±69/3  94/1±2/4  63/1±72/3  19/2±83/3  

pH 1/0±8/7  2/0±7/7  3/0±4/7  2/0±6/7  1/0±8/7  2/0±8/7  2/0±6/7  3/0±8/7  3/0±8/7  3/0±9/7  2/0±7/7  
  سختی کل
(mg/Lit)  

68±245  52±185  19±206  40±168  39±160  34±172  61±179  57±183  66±165  67±167  55±183  

TDS 
(mg/Lit)  

70±206  63±216  56±219  46±209  30±231  47±201  44±247  44±224  41±239  39±236  48±223  

TSS 
(mg/Lit)  

37±64  32±62  65±111  63±101  69±118  58±103  89±156  67±121  106±199  71±123  75±116  

  کدورت
(NTU)  

7/13±28  4/42±4/45  1/24±6/47  2/17±2/21  2/23±1/39  22±5/30  5/36±76  4/20±8/37  3/29±6/59  2/24±1/49  9/28±4/43  

EC)  میکروموس بر
  )سانتیمتر

51±491  116±424  64±389  89±417  94±424  56±427  84±467  92±464  75±464  73±467  82±444  

PO4 
(mg/Lit)  

01/0±019/0  01/0±014/0  04/0±041/0  04/0±037/0  04/0±058/0  04/0±049/0  12/0±115/0  08/0±079/0  09/0±087/0  08/0±082/0  07/0±058/0  

NH4 
(mg/Lit) 

01/0±014/0  016/0  53/0±424/0  03/0±052/0  41/0±249/0  03/0±079/0  9/0±783/0  04/0±203/0  5/0±417/0  05/0±083/0  4/0±232/0  

NO3 
(mg/Lit)  

46/0±49/1  52/0±35/1  54/0±3/1  55/0±34/1  45/0±74/0  64/0±25/1  44/0±74/0  89/0±4/1  68/0±98/0  98/0±28/1  65/0±19/1  

NO2 
(mg/Lit)  

03/0±019/0  003/0  01/0±004/0  01/0±007/0  01/0±008/0  01/0±011/0  01/0±016/0  01/0±019/0  01/0±016/0  01/0±021/0  01/0±012/0  

  

لع
ـوم 
 

محـیـطی 
 سال چهارم،

 شماره دوم ،
 

زمستان  
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اکسیژن مورد نیاز زیستی یـا خواسـت اکـسیژن          
  )BOD5(بیوشیمیایی 

یکــی دیگــر از عوامـــل تعیــین کننــده کیفیـــت آب در     
 اسـت کـه مقـدار اکـسیژنی اسـت کـه        BOD5هـا    رودخانه

هـا در اکــسیداسیون هـوازي مــواد   توسـط میکروارگانیــسم 
ان مـواد آلـی   بدین ترتیب هر چقدر میز. آلی نیاز می باشد 

رودخانه بیشتر باشد، اکسیژن بیشتري براي تجزیـه هـوازي     
 در BOD5در مطالعـه حاضـر، مقـدار متوســط    . نیـاز اسـت  

گرم در لیتـر      میلی 9/5 و   95/2هاي تعیین شده بین     ایستگاه
ایـن  ). 4جـدول    (تغیر بود م 7 و   4هاي  ترتیب در ایستگاه  به

اي مختلـف  ه ـفاکتور در فصول مختلف سال و در ایستگاه 
 میلیگـرم  2/1نوساناتی داشته که حداقل مقدار متوسط آن        

و ) 4 و 2، 1ایــستگاه هــاي   (در لیتــر در فــصل زمــستان   
دسـت  ه ب ـ) 7ایـستگاه  ( در فصل تابستان   79/6حداکثر آن   

هاي مطالعه شـده در  مقدار آن بین ایستگاه  ). 2شکل  (آمد  
، )≤05/0P(داري را نشان نداد مدت بررسی اختلاف معنی   

 در فصل تابستان با سایر فـصول سـال و     BOD5ولی مقدار   
ــی     ــتلاف معن ــستان اخ ــا زم ــار ب ــصل به ــشان داد  ف داري ن

)05/0P≤ .(  
  
  )PO4(فسفر 

ــده در    در ایــن بررســی مقــدار متوســط فــسفر بدســت آم
گـرم در    میلـی 115/0 و   014/0هاي مطالعاتی بـین     ایستگاه

ایـن فـاکتور     . متغیر بـود   7 و   2لیتر بترتیب در ایستگاههاي     
هـاي مختلـف در   نیز در فصول مختلف سال و در ایـستگاه   

که در فصول گرمتر با شـدت گـرفتن      طوري هنوسان بوده ب  
فعالیت مزارع پرورش ماهی از مقـدار بیـشتري برخـوردار           
بود همچنین در مناطقی بلافاصله بعد از هر مزرعـه مقـدار            

حـــداقل و حـــداکثر مقـــدار متوســـط  . بیـــشتري داشـــت
 در فـصل زمـستان   2ترتیب در ایستگاه  گیري شده به   اندازه

 در فــصل 7و در ایــستگاه ) گــرم در لیتــر   میلــی008/0(
. )2نمودار  (بدست آمد   ) گرم در لیتر    میلی 215/0(تابستان  
ها در مدت بررسی و در هـر یـک    بین ایستگاه  PO4مقدار  

ــداد    ــتلاف معنـــی داري را نـــشان نـ ــال اخـ از فـــصول سـ
)05/0P≥ .(  آن در بـین فـصول مختلـف سـال     ولـی مقـدار 

که در فصل تابستان بـا       طوري هاختلاف معنی داري داشته ب    
داري برخـوردار بـود    سایر فـصول سـال از اخـتلاف معنـی       

)05/0P≤       .(  
  
  )نیتریت-نیترات-آمونیوم(ازت 

گیـري   در بررسی انجام شده مقدار متوسط آمونیوم انـدازه     
 783/0 و 014/0هـــاي مختلـــف بـــین شـــده در ایـــستگاه

 بـرآورد  7 و 1هـاي   گرم در لیتـر بترتیـب در ایـستگاه        میلی
هـاي مختلـف و   این پارامتر در ایستگاه. )4جدول (گردید  

ــولا در     ــاناتی داشــته و معم ــف ســال نوس ــصول مختل در ف
فصول گرمتر سال با شدت گرفتن دوره پـرورش مـاهی و        

-هاي بلافاصله بعـد از هـر کارگـاه از ایـستگاه           در ایستگاه 
هـا  ایی که در نزدیکترین فاصـله ممکـن قبـل از کارگـاه       ه

کـه  بطوري. قرار داشتند از مقادیر بیشتري برخوردار بودند      
ــه    ــط آن ب ــدار متوس ــداکثر مق ــداقل و ح ــب ح  01/0ترتی

و ) ، در فصول زمستان و بهـار      1ایستگاه  (گرم در لیتر     میلی
) ، در فــصل تابــستان7ایــستگاه (گــرم در لیتــر   میلــی07/2

بلافاصـله   (7همچنین در تمام فصول ایستگاه      . مدبدست آ 
) بعد از مجتمع پرورش ماهی با حداکثر میزان تولید مـاهی    

مقــدار . )3 شــکل(هــا بیــشتر بــوده اســت از سـایر ایــستگاه 
 در مـدت  6 و 4، 2، 1هـاي     بـا ایـستگاه    7آمونیوم ایستگاه   

، همچنـین  )≥05/0P(داري داشـت  بررسی اخـتلاف معنـی    
ل تابــستان بــا ســایر فــصول ســال داراي مقــدار آن در فــص

  ). ≥05/0P(دار بود اختلاف معنی
ــت    ــدار متوســط نیتری ــه مق در بررســی صــورت گرفت

 و  003/0هـاي مختلـف بـین       گیري شده در ایـستگاه    اندازه
 10 و   2هـاي   گرم در لیتر بترتیـب در ایـستگاه         میلی 021/0

ین هـاي تعی ـ مقدار متوسط نیترات نیز در ایستگاه   . متغیر بود 
ترتیــب در گــرم در لیتــر بــه  میلــی49/1 و 74/0شــده بــین 

 4/1 بـا مقـدار   8 قرار داشتند و ایـستگاه  1 و 7هاي  ایستگاه
این دو پـارامتر   .  نزدیک بود  7گرم در لیتر به ایستگاه       میلی
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هاي مختلـف داراي نوسـاناتی بـوده و       همچنین در ایستگاه  
در ( مزرعـه    هایی با فاصله بیـشتر از هـر       معمولا در ایستگاه  

از مقـادیر  )  کیلـومتري بعـد از هـر مزرعـه      2 تـا    5/1فاصله  
هاي بلافاصـله بعـد از هـر مزرعـه     بیشتري نسبت به ایستگاه   

برخــوردار )  متــی بعــد از هــر مزرعــه50-100در فاصــله (
ــد  کــه در  پارامترهــاي فــوق ضــمن ایــن ).4جــدول (بودن
هاي مختلف در نوسان بوده، نوسـانات فـصلی نیـز        ایستگاه

 001/0کـه حـداقل مقـدار متوسـط نیتریـت           داشته بطـوري  
و ) فـصول زمـستان و بهـار    (3گرم در لیتر در ایستگاه   میلی

فصل  (10گرم در لیتر در ایستگاه   میلی029/0حداکثر آن  
ــستان ــد) تاب ــصول   . ثبــت گردی ــین ف ــدار آن در ب ــی مق ول

، همچنـین حـداقل     )≤05/0P(دار نبـود    مختلف سال معنـی   
گـرم در لیتـر در ایـستگاه     میلی 33/0یترات  مقدار متوسط ن  

گـرم در لیتـر       میلی 08/2و حداکثر آن    ) فصل زمستان  (10
گیـري شـد و     انـدازه ) فـصل پـاییز    (8 و   1هـاي   در ایستگاه 

مقدار آن در فصل تابستان بـا سـایر فـصول سـال اخـتلاف        
توان نتیجـه  در مجموع می). ≥05/0P(داري نشان داد  معنی

ت و نیترات در فصول تابـستان و پـاییز          گرفت مقادیر نیتری  
نسبت بـه فـصول     ) با افزایش فعالیت مزارع پرورش ماهی     (

در مجمـوع بـه   ). 3شـکل  (زمستان و بهار بیشتر می باشـند       
) PO4 ،NO2 ،NO3(استثناي آمونیـوم، سـایر مـواد مغـذي         

ــستگاه ــین ای ــف در مــدت بررســی اخــتلاف   ب هــاي مختل
  ).≤05/0P(داري مشاهده نشد  معنی

  
pH  
pH         آب از دیگر عوامل بـسیار مهـم کیفـی آب بـوده کـه 

و ) بواسطه غلظت یـون اسـیدي یـا بـازي         (تاثیرات مستقیم   
از طریــق انحــلال مــواد ســمی در آب و یــا (غیــر مــستقیم 

بـر  ) تبدیل کیفی مواد مانند تبـدیل آمونیـوم بـه آمونیـاك           
 pHمقـدار متوسـط   . محیط آبـی و موجـودات آبـزي دارد    

 9/7 و 4/7هـاي مطالعـاتی بـین     ایـستگاه رودخانه هـراز در  
  ). 4جدول (متغییر بود 

  

  )CaCo3(سختی کل 
سختی کل نیز از دیگر عوامل کیفی آب بوده، این پارامتر 
بعنوان یک عامل کاهنده قـوي در مقابـل مـواد آلاینـده و          

تري  سمی محسوب می گردد و براي آبزیان شرایط مناسب
 شده میزان متوسط آن در در بررسی انجام. کندرا ایجاد می

گـرم در لیتـر       میلـی  245 و   160هاي مختلـف بـین      ایستگاه
هـا بطـور    ایـن پـارامتر در کـل ایـستگاه        . اندازه گیري شـد   

  ).4جدول (گرم در لیتر بود  میلی183متوسط 
  

  )TSS(کل مواد جامد معلق 
TSS               منطقه مورد مطالعه در مـدت بررسـی نـشان داد کـه 

ترتیب  هب (2 و 1هاي  در ایستگاهکمترین مقدار متوسط آن  
و بیــشترین مقــدار آن در  ) گــرم در لیتــر  میلــی62 و 64

بنـابراین  . قـرار داشـت   ) گرم در لیتر   میلی 156  (7ایستگاه  
میتوان نتیجه گرفت فعالیت مزارع پرورش ماهی در مقدار        

هـاي مختلـف   آن موثر بوده و داراي نوساناتی بین ایستگاه      
گیـري    اندازهTSSول مقدار متوسط    در تمام فص  . می باشد 

هاي بلافاصله بعد از هر کارگاه نـسبت بـه     شده در ایستگاه  
هایی که در نزدیکترین فاصـله ممکـن قبـل از هـر         ایستگاه

 3بـدین ترتیـب کـه ایــستگاه    . مزرعـه بیـشتر ثبـت گردیـد    
 5، ایــستگاه 2 و 1هــاي داراي مقــدار بیــشتري از ایــستگاه

ــستگاه   ــشتر از ای ــشتر از ایــستگاه  7گاه ، ایــست4بی ، و 6 بی
 بـا  9 داشته ولی فقط ایستگاه     8 بیشتر از ایستگاه     9ایستگاه  
-داري نـــشان داد   اخـــتلاف معنـــی2 و 1هـــاي ایـــستگاه

)05/0P≤) (  ضمن اینکه مقدار آن تـابع فـصول      ). 4جدول
مختلف سال نیز بـود و در فـصول گرمتـر سـال مقـدار آن            

  ).  2شکل (بیشتر می باشد 
  

  )TDS(د جامد محلول کل موا
TDS    ــدت ــوده و در م ــذار ب ــاثیر گ ــفافیت آب ت  روي ش

 و  209هاي مختلف بطور متوسـط بـین        بررسی در ایستگاه  
نوسـانات ایـن   . گیـري شـد  گـرم در لیتـر انـدازه     میلـی 247

هاي مختلف و در فصول مختلـف سـال   فاکتور در ایستگاه 
  ).   4جدول ( می باشد TSSنیز همانند پارامتر 
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  و کدورت در فصول مختلف سالDO ،BOD5 ،TSS نتایج آنالیز دستگاهی پارامترهاي -2شکل 

  در فصول مختلف سالNO2 و PO4 ،NH4 ،NO3 نتایج آنالیز دستگاهی پارامترهاي -3شکل 
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  )Turbidity(ورت آب کد
هاي مختلف در مدت مقدار متوسط کدورت آب ایستگاه 

 نوسان داشته که حداقل آن      TSS و   TDSبررسی همچون   
NTU 2/21)  و حــــداکثر آن ) 4ایــــستگاه NTU76 

میزان فعالیت مزارع پرورش ماهی بر . باشد می) 7ایستگاه (
 روي این پـارامتر تـاثیر داشـته در نتیجـه در ایـستگاه هـاي           

بلافاصله بعد از هر مزرعه داراي مقدار بیـشتري نـسبت بـه           
همین ترتیب در فـصول مختلـف سـال     به. قبل آن می باشد   

نیــز در نوســان بــوده و در فــصول گرمتــر ســال مقــدار آن  
  ). 2شکل (افزایش می یابد 

 و کدورت در بـین  TSS، پارامترهاي TDSبه استثناي   
اري داشـتند  د ها در مـدت بررسـی اخـتلاف معنـی         ایستگاه

)05/0P≤( در 2 و 1هاي  با ایستگاه9که ایستگاه  طوري ه، ب 
 در مقـدار کـدورت   4 با ایـستگاه   7 و ایستگاه    TSSمقدار  

  ).≥05/0P(داري داشتند اختلاف معنی
  

  )EC(قابلیت هدایت الکتریکی 
هاي مختلف در مـدت   در ایستگاهECدامنه مقدار متوسط   

که مقـدار متوسـط در    بوده μs/cm467-389 بررسی بین 
گیـري  متر انـدازه  میکروموس بر سانتی   444ها  کل ایستگاه 

 ).4جدول (گردید 

 
  گیريبحث و نتیجه

 بـوده کـه   DOیکی از مهمترین پارامترهاي مورد بررسـی        
ــستگاه     ــانگین آن در ای ــه می ــورد مطالع ــه م ــاي در منطق ه

ــین   ــف ب ــی7/8-2/10مختل ــود    میل ــر ب ــر متغی ــرم در لیت گ
 4 و 1 با ایـستگاههاي    7 در ایستگاه    DOدار  مق. )4جدول(

تـرین شـرایط در   داري داشته که در بحرانـی  اختلاف معنی 
فصل تابستان در پی افزایش درجـه حـرارت و بـالا بـودن               

از . گـرم در لیتـر رسـید      میلـی  6/7 بـه مقـدار      BOD5میزان  
یکی و هواشناســــی ژکــــه شــــرایط هیــــدرولوآنجــــایی

آب، ارتفاع از سـطح دریـا    همانند دبی  4 و   1هاي   ایستگاه
دار بـودن مقـدار   و دما تقریبا مشابه هم بوده در نتیجه معنی       

DO               بین دو ایـستگاه فـوق احتمـالا حاصـل تـاثیر فعالیـت 
یکـی  . ها بـود  مزارع پرورش ماهی در فواصل بین ایستگاه      

کننـده کیفیـت آب در رودخانـه هـا          دیگر از عوامل تعیین   
BOD5     ر متوسـط   بوده که در مـدت بررسـی مقـداBOD5 

گرم در لیتـر    میلی95/2-9/5هاي مطالعاتی بین   در ایستگاه 
هاي مـورد  این دو پارامتر در ایستگاه. )4جدول (متغیر بود   

هـاي  که در ایـستگاه    طوري هبررسی داراي نوساناتی بوده ب    
 متــري هــر 50-100در فاصــله (پــایین دســت هــر مزرعــه 

ــه بالادســت آن  ) مزرعــه ــسبت ب ــری(ن ن فاصــله در نزدیکت
 کمتري مواجه بوده DOبا مقدار ) ممکن قبل از هر مزرعه   

 نسبت به مناطق بالادست از مقـدار     BOD5و در آن مناطق     
 در بـــین BOD5بیــشتري برخــوردار بـــود، ولــی مقــدار     

داري را نـشان  ها در مدت بررسـی اخـتلاف معنـی        ایستگاه
گیــري مقــدار  در حقیقــت انــدازهBOD5نــداد، چــرا کــه 
 ــ ــسیژنی اسـ ــسم اکـ ــط میکروارگانیـ ــه توسـ ــا در  ت کـ هـ

اکسیداسیون هوازي نیاز است، لـذا هـر چقـدر مـواد آلـی            
رودخانـه هــا بیـشتر باشــد، اکـسیژن بیــشتري بـراي تجزیــه     

ها نیاز بوده که خود کاهش اکسیژن محلول در        هوازي آن 
مطالعـات  . همـراه دارد  دسترس براي سایر موجودات را به     

ــزان و ت    ــصوص می ــی در خ ــی فراوان ــب پــساب  علم رکی
هاي پرورش ماهی و اثرات زیست محیطی آنها بر         کارگاه

اسـماعیلی  (هاي آبی در جهان انجام شده اسـت   اکوسیستم
؛ 1381؛ کاظم زاده خواجویی و همکـاران،        1383ساري،  

Bergheim and Brinker, 2003 .(   در مـزارع پـرورش
 تـن  100ماهی قزل آلاي رنگین کمان تقریبا بـه ازاي هـر        

 تـن پـساب آلـی تولیـد شـده کـه آبهـا        10رفی، غذاي مص 
 کیلــوگرم وزن خــشک غــذاي خــورده نــشده، 300-150
 کیلـوگرم وزن خـشک مـدفوع بـراي تولیـد      250- 300

طـور متوسـط    هب ـ. کننـد هر تن قـزل آلا را دریافـت مـی      
ازاي هر تن تولید مـاهی در حـدود   ه میزان مواد دفعی ب   

 19 کیلــوگرم ازت و 108 کیلـوگرم مــواد جامــد،  510
ــود کیلــوگرم فــسفر  ). Costa-Pierce, 2002(خواهــد ب

Selong and Helfrich (1998)  ــاب ــا انتخ ــه 5 ب  مزرع
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پرورش ماهی قزل آلاي رنگین کمان اثرات پساب مزارع     
را بر روي پارمترهاي کیفی آب مـورد بررسـی قـرار داده           

هـا کـاهش قابـل توجـه سـطوح      که یکی از نتایج مهـم آن    
در بررسـی  . ن دسـت مـزارع بـود      اکسیژن محلـول در پـایی     
هـاي پـرورش مـاهی قـزل آلا بـر      حاضر نیز پساب کارگاه   

 بــی تــاثیر نبــوده و ســطح BOD5 و DOروي پارامترهــاي 
گــرم در  میلـی 7/8 (7پـایین اکــسیژن محلـول در ایــستگاه   

 BOD5بعلت پساب زیاد کارگاه و بـالا بـودن میـزان           ) لیتر
کـه  از آنجایی. )4جدول (باشد می) گرم در لیتر  میلی 9/5(

هاي قبـل و بعـد هـر کارگـاه تفـاوت            هیچ یک از ایستگاه   
 نـــشان ندادنـــد، BOD5 و DOداري را در مقـــادیر معنـــی

تنهایی تاثیر قابل توجهی بر روي آنها       بنابراین هر مزرعه به   
هـاي مـزارع   در رودخانه نداشـتند، ولـی مجموعـه فعالیـت       

 سبب شـده  7 و 4هاي هم در حد فاصل ایستگاه    نزدیک به 
ــستگاه   ــا ایـ ــع   (7تـ ــد از مجتمـ ــله بعـ ــی700بلافاصـ )  تنـ

داري را در    ترین شرایط را داشته و اخـتلاف معنـی         بحرانی
همچنـین مقـدار    .  بین دو ایستگاه مـشاهده شـد       DOمقدار  

DO 7 کیلــومتري ایــستگاه 5/3 کــه در فاصــله 8 ایــستگاه 
  نداشته که ایـن 4داري با ایستگاه قرار داشته اختلاف معنی  

دهنده سرعت عمل بالاي خودپـالایی رودخانـه    روند نشان 
بدین ترتیـب کـه     (زا  علت شیب زیاد و عوامل آشفتگی     ه  ب

بستر رودخانه حالت سنگلاخی داشته و سرعت زیـاد آب          
هاي شدیدي را در این مناطق سبب شده تا رودخانه تلاطم  

نیـز  ) 1999(,.Loch et alمطالعـه  . باشـد مـی ) داشته باشـد 
 و روند خودپالایی DO ،BOD5اب بر پارامترهاي تاثیر پس 

 را نیـز مـورد    DOرودخانه را بیان کرده و نوسانات فصلی        
که در فصول گرمتر سـال میـزان    طوري هبررسی قرار داد، ب  

DO     در مطالعه حاضر نیـز ایـن    .  کمتر از فصول سردتر بود
 در فــصل BOD5 و DOموضــوع تاییــد گردیــد و مقــادیر 

داري بـود   صول سال داراي اختلاف معنی    تابستان با سایر ف   
)P<0.05 .(              در مجموع بـا توجـه بـه اینکـه حـداقل سـطح

اکــسیژنی بــراي یــک رودخانــه تــا بتوانــد تنــوع زیــستی و 
گـرم در    میلـی 6سلامت اکولوژیکی خـود را حفـظ کنـد         

، رودخانه هراز در منطقه مورد )EPA 1996(باشد لیتر می
بی در شرایط مطلـوبی  مطالعه از نظر این شاخصه کیفیت آ   

همچنین طبقه بنـدي آژانـس حفاظـت محـیط      . قرار داشت 
 BOD5بر اسـاس مقـدار   ) USEPA(زیست ایالات متحده  

گـرم   میلـی 0-2ه اي بـین   براي رودخانه ها معمولا محدود    
گـرم در   میلی 3-5هاي بسیار پاکیزه و     در لیتر را براي آب    

گـرم در   میلی5هاي نسبتا آلوده و بیش از    لیتر را براي آب   
 EPA(هاي بسیار آلـوده در نظـر گرفـت    لیتر را براي آب

هـاي مطالعـاتی ایـن    بر این اساس تمـامی ایـستگاه     ). 1996
هـاي نـسبتا آلـوده از     تحقیق در مدت بررسی در طبقه آب      

 در طبقه بـا  7که ایستگاه  نظر آلودگی قرار گرفته در حالی 
در فـصول   البتـه ایـن ارزیـابی       . آلودگی شدید قرار داشت   

مختلف سال وضعیت متفاوتی را پیدا کـرده بـدین ترتیـب      
هایی که بلافاصـله بعـد از هـر    که در فصل تابستان ایستگاه  

هـاي بـا    در طبقـه آب 7مزرعه قرار داشتند بمانند ایـستگاه     
  . آلودگی شدید قرار گرفتند

هـا در بـین     بر اساس نتایج مطالعه حاضر کلیه نوترینت      
 7بعنوان مثال در ایستگاه  . ساناتی بودند ها داراي نو  ایستگاه

 بترتیـب  NH4 و  PO4مقادیر متوسـط    ) پایین دست مزرعه  (
  6گـرم در لیتـر و کمتـر از ایـستگاه            میلی 783/0 و   115/0

بوده که از حداکثر مقـدار برخـوردار        ) بالا دست کارگاه  (
 بـا فاصـله گـرفتن از مزرعـه     8همچنین در ایـستگاه   . بودند

گــرم در  میلـی 019/0 و 4/1 بترتیــب NO2 و NO3مقـادیر  
) علت عمـل نیتریفیکاسـیون  ه  ب( بیشتر   7لیتر که از ایستگاه     

ــد     ــوردار بودن ــدار برخ ــداکثر مق ــدول (و از ح ــه ).4ج  ب
 NO2 و  PO4  ،NO3، سایر مواد مغذي شامل      NH4استثناي  

-هاي مختلف در مدت بررسی اختلاف معنـی     بین ایستگاه 
یـشترین آلــودگی آلــی را   کــه ب7ایــستگاه . داري نداشـتند 

داري  تفـاوت معنـی   NH4کند از لحاظ مقـدار      دریافت می 
 ایـن   NH4بنـابراین   .  نـشان داد   6 و   4،  2،  1هـاي   با ایستگاه 
و هـم  ) شاهد اصـلی  (1هم با ایستگاه   ) 7ایستگاه  (ایستگاه  

داراي اخـتلاف معنـی داري   ) قبـل از مزرعـه    (6با ایستگاه   
هـاي  ختلاف در بین ایستگاه   در فصل تابستان نیز این ا     . بود
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 NH4که مقـدار     طوري همختلف شدت بیشتري پیدا کرده ب     
هاي قبل و بعد از خود داراي اختلاف  با ایستگاه  7ایستگاه  

ها در  بین ایستگاهNO2علاوه بر این میزان     . داري بود معنی
ــاییز   ــستان و پ ــشترین فعالیــت  (فــصول تاب ــا بی دوره هــاي ب

 Selongمطالعـه  .  را نـشان داد دارياختلاف معنی) مزارع

and Helfrich (1998)        نیـز بیـانگر ایـن مطلـب بـوده کـه
 در پــایین دســت مزرعــه بطــور قابــل NO2 و NH4مقـادیر  

توجهی افزایش یافته، همچنین مشخص گردید کـه میـزان    
 بالا دست و پایین دست هر مزرعه        PO4 و   NO3  ،pHدما،  

زاده خواجـویی   کاظم  . داري را نشان ندادند   اختلاف معنی 
آلودگی سه مزرعه تکثیر و پـرورش      ) 1381(و همکاران،   

ماهی قزل آلاي رنگین کمان را در رودخانه هراز در طـی   
هاي اسفند، خرداد و تیر مورد مطالعه قـرار داده کـه در    ماه

داري بـین تـراکم آبـزي      این مطالعـه نیـز همبـستگی معنـی        
لعـات  همچنـین مطا .  مشاهده گردیـد NH4پروري و میزان   

، قـانع ساسـان   )1384(اداره کل شـیلات اسـتان مازنـدران        
ــرایی  ــد ) 1997(,.Boaventura et alو ) 1383(س تولی

هــاي هــا را از کارگــاهمقــادیر قابــل تــوجهی از نوترینــت 
در مطالعـه حاضـر     . پرورش ماهی مورد تاییـد قـرار دادنـد        

ها داراي نوسانات فصلی نیز بوده  مشخص گردید نوترینت  
که در فصل تابستان با شدت گرفتن میزان فعالیت         طوري هب

هــا، کــاهش دبــی آب مــزارع و افــزایش تولیــد نوترینــت 
رودخانه و افزایش دما آثـار پـساب مـزارع بـر اکوسیـستم           

  . رودخانه و کیفیت آب آن شدت بیشتري پیدا کرد
 1/0هاي طبیعی سطحی حداکثر    میزان فسفر براي آب   

بر این اسـاس  ). EPA 1996(گرم در لیتر بیان گردید میلی
هـاي  با توجـه بـه مقـادیر فـسفر بدسـت آمـده در ایـستگاه              

 115/0 بـا مقـدار متوسـط فـسفر       7مطالعاتی، تنها ایـستگاه     
در . گرم در لیتر از وضعیت مطلوبی برخوردار نیـست        میلی

مطالعه حاضر مقدار متوسط آمونیوم اندازه گیري شده در         
هــاي کــه بــراي آبهــا در محــدوده نرمــال بــوده ایــستگاه

 ,EPA(گرم در لیتر است طبیعی در حد کمتر از یک میلی

1996; McNeely and Neimanis, 1979( ولــی در ،

هاي بلافاصله  ایستگاه (9 و   7،  3هاي  فصل تابستان ایستگاه  
 17/1 و 07/2، 19/1ترتیب بـا مقـادیر    به) بعد از هر مزرعه   

نیتریـت از   . گرم در لیتر وضعیت مطلـوبی را نداشـتند        میلی
گـرم   میلـی  51/0نظر استاندارد زیست محیطی نبایـستی از        

هـاي طبیعـی سـطحی مقـدار     در لیتر بیـشتر بـوده و در آب       
 McNeely(گـرم در لیتـر مـی باشـد       میلـی 001/0نیتریت 

and Neimanis, 1979 .(     در بررسـی انجـام شـده مقـدار
-021/0هاي مختلف در دامنـه      متوسط نیتریت در ایستگاه   

لـذا نیتریـت در منطقـه    . گرم در لیتر متغییر بود   میلی 003/0
مورد مطالعه از نظر استاندارد زیست محیطـی در محـدوده    

هاي طبیعی سطحی از مقـدار  نرمال بوده ولی نسبت به آب    
هاي طبیعی سـطحی    نیترات در آب  . بیشتري برخوردار بود  

 McNeely(گرم در لیتر گـزارش شـد   کمتر از یک میلی

and Neimanis 1979 .(و 7، 5هاي این فاکتور در ایستگاه 
 در مدت بررسی در حد استاندارد زیست محیطـی بـوده      9

ــستگاه  ــا وضــعیت مطلــوبی را نداشــت ولــی درســایر ای . ه
که قبلا اشاره گردیـد، مـزارع پـرورش مـاهی             همانطوري

NH4    ــل ــد و در عمـ ــی کنـ ــد مـ ــوجهی را تولیـ ــل تـ  قابـ
با فاصله . بدیل می شودنیتریفیکاسیون به نیتریت و نیترات ت

گرفتن از مزارع پـرورش مـاهی و مطلـوب شـدن شـرایط             
اکسیژنی سرعت عمل نیتریفیکاسیون شدت بیـشتري پیـدا         
کرده بنابراین در بررسی حاضر افزایش میـزان نیتـرات در          

   .رسد نظر می منطقی به10 و 8، 6، 4هاي  ایستگاه
پــرورش مــاهی قــزل آلاي رنگــین کمــان در شــرایط  

ی در سیستم متراکم در کشورهاي نروژ و آلمـان بـا      معمول
 لیتــر در دقیقــه بــازاي هــر تــن تولیــد  100-300دبــی آب 

 کیلـوگرم مـواد   150-200ماهی، پساب ایجاد شده داراي    
 کیلــوگرم  40 کیلــوگرم فــسفر و  SS( ،7(جامــد معلــق  
ــود  ــروژن ب در ). Bergheim and Brinker, 2003(نیت

بـل تاییـد مـی باشـد و        بررسی حاضـر ایـن موضـوع نیـز قا         
هـاي مختلـف    و کدورت در بین ایستگاه   TSSپارامترهاي  

هـاي   با ایستگاه  9ایستگاه  . داري را نشان داد   اختلاف معنی 
 در پـارامتر  4 با ایستگاه    7 و ایستگاه    TSS در مقدار    2 و   1
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ایـن دو پـارامتر در      . داري داشـتند  کدورت اختلاف معنـی   
داري خـتلاف معنـی  بین فـصول مختلـف سـال نیـز داراي ا       

که در فـصول گرمتـر سـال بـا شـدت گـرفتن             بود، بطوري 
اثـري  . ها مقادیر آنها افزایش قابل تـوجهی داشـت      کارگاه

هـایی کـه    تواند داشته باشد بخصوص در آب      می TSSکه  
ــزایش    مقــدار بــالایی از ایــن فــاکتور را دارنــد موجــب اف
کدورت شده در نتیجه شفافیت کاهش یافتـه و پیامـدهاي       

همـراه خواهـد    کولوژیکی و تبعات بیولوژیکی خاصی به     ا
  . داشت

قابلیــــت هــــدایت الکتریکــــی در درجــــه اول بــــه  
خصوصیات زمین شناسی منطقـه اي بـستگی دارد کـه در            

هاي ایالات متحـده     در رودخانه  EC. آن آب جاري است   
متـر گـزارش گردیـد       میکروموس بـر سـانتی     50-150بین  

)EPA, 1996 .(هـاي داخلـی   ده در آبمطالعات انجام ش ـ
آمریکا نشان داد که آب هایی با قابلیت هدایت الکتریکی  

متـر داراي ارزش مخـتلط       میکروموس بر سانتی   500-150
شــیلاتی اســت و خــارج از ایــن محــدوده بیــانگر مناســب  

هــاي خاصــی از ماهیــان و بــی  هــا بــراي گــروهنبــودن آن
الاتر  بسیار بKelly et al., 1998 .(EC(مهرگان می باشد 

هاي مورد دار آن در مکان از این محدوده و تغییرات معنی     
توانـد نـشانه ورود یـک منبـع آلـودگی دیگـر            بررسی مـی  

در . بخــصوص آلاینــده هــاي صــنعتی بــه رودخانــه باشــد 
هـاي مختلـف در     بررسی حاضر این فـاکتور بـین ایـستگاه        

مقـدار  . داري را نـشان نـداد     مدت بررسـی اخـتلاف معنـی      
 میکرومـوس بـر     445نطقـه مـورد مطالعـه       متوسط آن در م   

 منطقـه مـورد مطالعـه در    ECلذا  ). 3جدول  (متر بود    سانتی
هـاي  رودخانه هراز در محدوده نرمال بوده و داراي قابلیت  

شیلاتی و زیست محیطی است و منبع آلاینده هاي صنعتی    
  . در آن وجود ندارد

تـوان چنـین اسـتنباط    با توجه به آنچه که بیان شـد مـی      
هـاي تکثیـر و پـرورش       د که خروجـی پـساب کارگـاه       کر

ماهی قزل آلاي رنگین کمان در رودخانـه هـراز بـر روي            
هـا بـر   پارامترهاي کیفی آب تاثیر داشـته و نتـایج آثـار آن      

، TSSروي برخـی از پارامترهـاي اساســی نظیـر اکــسیژن،    
NH4ناگفتــه نمانــد فعالیــت هــر .  و کــدورت واضــح بــود

ــاثیر تنهــایی بــر رويمزرعــه بــه  پارامترهــاي کیفــی آب ت
منطقـی نداشـته ولــی مجموعـه فعالیتهــاي مـزارع پــرورش     
ماهی در منطقه مورد مطالعه در یک پروسه اي سبب شده       

مطالعـه رونـد    . تا تفاوتهاي کیفی آب وجـود داشـته باشـد         
دهنـده توانـایی بـالاي آن در      خودپالایی رودخانه نیز نشان   

ارع پرورش مـاهی  خودپالایی بوده ولی همچنان پساب مز    
عنوان معـضل اصـلی کیفیـت آب منطقـه مـورد مطالعـه       ه  ب

ــی     ــرح م ــال مط ــرم س ــصول گ ــصوصا در ف ــدمخ از . باش
که بار آلی غذاي دستی بیشتر از غذاي کنـسانتره            جایی آن

بوده لذا بهتر است در تغذیه مـاهی کلیـه مـزارع از غـذاي             
کنسانتره با کیفیت مطلـوب اسـتفاده کـرده و بـا توجـه بـه               

هـاي   هـا و همچنـین فاضـلاب      که پساب کلیـه کارگـاه     نای
ها، روستاها و واحدهاي صنعتی حاشـیه رودخانـه     رستوران

گردند، لذا بهتـر  بطور مستقیم وارد اکوسیستم رودخانه می    
هـاي مجهـز بـه تـصفیه        است کلیه ایـن واحـدها از سیـستم        

نظـر  در حـال حاضـر بـه    . پساب و فاضلاب استفاده نماینـد     
 تعیین شده بـین مـزارع در رودخانـه هـراز       رسد فواصل می

مبناي علمی نداشته، لذا لازمست تا با مطالعات تکمیلی بـا        
ایجاد مجتمع هاي تولید پرورش ماهی از پراکنـده کـاري           
جلــوگیري کــرده تــا بــه رودخانــه فرصــت بیــشتري بــراي  

در نهایت با مدیریت صحیح مـزارع  . خودپالایی داده شود 
هـاي پـرورش مـاهی بـر       رگـاه و تعیین حـد فاصـل بـین کا        

اساس میزان خودپالایی رودخانه که مبنـاي علمـی داشـته            
بـرداري مـستمر شـیلاتی نگـران     توان ضـمن بهـره    باشد می 

  .چشم اندازهاي طبیعی اکوسیستم رودخانه هراز نیز نبود
   
  منابع

گزارش نهـایی   ). 1384(اداره کل شیلات استان مازندران      
  :ســاري .دخانــه هــرازپتانــسیل تولیــد قــزل آلا در رو

  .ادارة کل شیلات استان مازندران
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