
( بر Oncorhynchus mykiss) کمانینرنگ یآلااثرات فاضلاب مزارع پرورش قزل یبررس
 رودخانه هراز، استان مازندران یو ساپروب یوتروفی یطشرا

 3ییکوچکسرا ی، بهاره صمد2خویی یر، آرش جوانش2*توابع یی،کامران رضا1یبابک نبو

 .یران، اتهران ی،دانشگاه آزاد اسلام یقات،واحد علوم و تحق یست،ز یطو مح یعیدانشکده منابع طب یست،ز یطمحگروه 1
 .یران، ا، کرجدانشگاه تهران یعی،دانشکده منابع طب گروه شیلات،2

  ، ایران.تهران ی،دانشگاه آزاد اسلام یقات،واحد علوم و تحق یست،ز یطو مح یعیدانشکده منابع طب یایی،گروه علوم در3
 krtavabe@ut.ac.ir: نویسنده مسئول*

 20/4/99 تاریخ پذیرش:                                                          2/2/99 تاریخ دریافت:                
 

 چکیده

تأثیر بررسی  با هدف این تحقیق رویة آن تأثیرات منفی بر منابع آبی خواهد داشت. پروری فعالیتی تولیدی است که توسعة بیآبزی

مزرعه پرورش ماهی  3از  این رودخانه انجام شد.قدرت خودپالایی  بر رودخانة هراز و مطالعة کمانآلای رنگینمراکز پرورش قزلفاضلاب 

فواصل  قبل از هر کدام از مراکز پرورش ماهی )شاهد( و ایستگاه منتخب در 12و ن دست و پایین دست رودخانه هراز در بالادست، میا

 با توجه به شرایط قدرت خود پالایی، برداری شد.نمونه تر از محل ورود فاضلاب با روش کاملاً تصادفیپایین متر 2000و  1000، 100

، DO ،pHآب )دما، آنالیز فاکتورهای فیزیکوشیمیایی رسید. دست نمیرع مورد مطالعة بعدی و پاییناثرات خروجی مزارع بالادست به مزا

EC ،BOD ،COD ،TDS ،TOC ،3NO ،4POبندی ساپروبی توسط شاخص ارزش زیستی های استاندارد و طبقه( با روشZ  صورت

غلظت ها نسبت به ایستگاه شاهد مشاهده شد. ار غلظت آلایندهدافزایش معنی پایین دستهای ایستگاه براساس نتایج، در تمام گرفت.

BOD رغم خودپالایی مناسب رودخانه براساس علیهای بعد از مزارع بالاتر از ایستگاه شاهد بود. داری در ایستگاهطور معنینیز به

های رودخانه در شرایط یوتروفی کامل و پلی ساپروبی قرار دارند. خاطر حجم بالای فاضلاب ورودی، بیشتر بخشبندی، بهپهنه

ر دارند. طبق شاخص های بعدی قرادر رده 3و  2(، بار آلودگی بیشتری به رودخانه تحمیل کرده و مزارع 1ترین کارگاه )مزرعة بالادست

روند  ةمطالعبود.  1و بدترین کیفیت مربوط به ایستگاه سوم بعد از مزرعة  1ساپروبی، بهترین کیفیت آب مربوط به ایستگاه شاهد مزرعة 

خود  متر است. علیرغم قدرت 2000فاصلة اطمینان برای خودپالایی کامل حدود که  دادهای مختلف نشان رودخانه در ایستگاه خودپالایی

تر دیگر با فاصلة غیراستاندارد باعث افزایش یوتروفی رودخانة هراز شده است. در پالایی مناسب رودخانه هراز، ورود فاضلاب مزارع کوچک

محیطی مراکز پرورش ماهی، با ایجاد معضلات بیشتر، رودخانه در شرایط دیستروفی قرار خواهد صورت عدم نظارت و حسابرسی زیست

 گرفت.

  
 رودخانة هراز. ی،پساب استخر، خودپالایی، ساپروب پروری،یآبز کلیدی: انواژگ

 
 مقدمه

های تولیدی است که با پروری از جمله فعالیتآبزی
افزایش تقاضای جهانی مورد توجه قرار گرفته است. 

نشدة آن مانند هر فعالیت تولیدی بر اما توسعة کنترل
ها و سایر منابع آبی تأثیرات زیست رودخانهمحیط

منفی همچون یوتروفی، تغییر در محیط زیست و 
نبال داشته است. یکی از آسیب به تنوع زیستی را به د

پروری، افزایش آلودگی منابع پیامدهای توسعة آبزی
آبی توسط پساب خروجی از مراکز پرورشی است 

( که نیاز به کنترل و 1392)حسینی و همکاران، 
های آبی به آلودگی محیطمیزان پایش مستمر دارد. 

تواند توسط آنالیزهای شیمیایی و ها میآلاینده
 ;Hamed and Emara, 2006) شودزیستی تعیین 

Veerasingam et al., 2011 .)های اخیر در سال
مهرگان کفزی بیمشخص شده است که درشت

(Benthosاثرات ناشی از آلودگی ،) های محیطی را
صورت تغییر در تنوع یا تراکم خود منعکس به

همین دلیل در پایش زیستی مورد توجه کنند و بهمی
؛ رضایی توابع و صمدی 1379ملک، اند )قرار گرفته

 ,.1398Rezaei Tavabe et alکوچکسرائی، 

2008; Khaleghzadeh et al., 2011; 
Golestaninasab et al., 2014). 
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های زیستی نمادهای عددی هستند که شاخص
ای را با اطلاعات کیفی در مقادیر کمی تنوع گونه

های اکولوژیکی هر تاکسون در بین مورد حساسیت
 ,Czeniawska-Kuszaکنند )دیگران، ترکیب می

های زیستی یا سیستم (. هدف شاخص2005
های جاری امتیازدهی، ارزیابی کیفیت بیولوژیک آب

 هایها بر ناپدید شدن تاکسوناست و اساس کار آن
 حساس با افزایش آلودگی است.

های مختلف دارای قدرت و توانایی رودخانه
پالایی متفاوتی هستند و نوع خودپالایی و ضریب خود

ها متفاوت و تحت تأثیر ها در حذف آلودگیرفتار آن
عواملی چون میزان انتقال، نفوذ، پخش، تبدیل، 

 ها بر پدیدة خودپالایی استنشینی و تجزیة آلایندهته
؛ عاشق معلا و همکاران، 1385)حسینی و همکاران، 

 فیزیکوشیمیایی پارامترهای میزان (. تعیین1395
 اطلاعات رها شده به منابع، پرورش ماهی مزارع پساب

 زیست محیط حفاظت از مقررات تنظیم جهت را پایه
 پرورش اطلاعات، این براساس کند.می فراهم

 تصفیه هایسیستم توسعه به ملزم ماهی دهندگان
 آبی منابع در محیطی شرایط بهبود و پساب مزارع

 Pulatsu et؛ 1392شد )حسینی و همکاران،  خواهند

al., 2004 بنابراین، برای کاهش آثار نامطلوب پساب .)
پروری و تعیین حدفاصل مجاز بین مزارع مزارع آبزی

پرورش ماهی، لازم است توان و ضریب خودپالایی 
کنندة پساب مورد ارزیابی قرار دریافت هایرودخانه

گیرد. تحقیقات مختلفی دربارة اثر فاضلاب مزارع 
پرورش ماهی در کیفیت، کفزیان، توان خودپالایی و 

ای انجام شده است تعیین ارزش زیستی رودخانه
؛ 1391؛ حسینی، 1388؛ سهرابیان، 1387)حاتمی، 

؛ 1393؛ سبحان اردکانی و همکاران، 1391طیبی، 
؛ 1394؛ رحیمی و همکاران، 1394رضایی توابع، 

؛ Waring et al., 2012 ؛1399قلندرزاده و همکاران، 
Mahboobi Soofiani, 2012 ؛Imanpour Namin et 

al., 2013؛Neto et al., 2015.) 
در رودخانة هراز نیز در مطالعاتی، تأثیرات 

 پروری بررسی شده استمحیطی آبزیزیست
(Varedi et al., 2010; Saremi et al., 2013; 

Soltani et al., 2014.)  اما نیاز به تحقیقات بیشتر
دربارة روند توسعة رو به رشد مزارع پرورش ماهی 

کمان در این رودخانه که بدون آلای رنگینقزل
شد. شود، احساس میمطالعه و پایة علمی مشاهده می

مزارع  باین تحقیق با هدف تعیین تأثیر پسارو از این
کمان در رودخانة هراز و آلای رنگینپرورش ماهی قزل

ها قدرت خودپالایی رودخانه در معرض این پساب
وضعیت رودخانه در صورت ادامة در ادامه انجام شد و 

خواهد  بینیپیشرا پروری روند افزایش مزارع آبزی
 . نمود

 
 هامواد و روش

ثیر از فاضلاب أهای تحت تمنظور ارزیابی کیفی آببه
در رودخانة  کمان،آلای رنگینلمراکز پرورش ماهی قز

کمان در نظر آلای رنگینسه مزرعة پرورش قزل هراز،
گرفته شدند. هر سه مقیاس استاندارد مزارع 

مقیاس مقیاس، متوسطپروری شامل مزرعة بزرگآبزی
مقیاس مطالعه شدند تا تأثیر پساب هر سه و کوچک

مقیاس، بزرگ 2رسی شود. مزرعة مقیاس مزرعه بر
مقیاس کوچک 1مقیاس و مزرعة متوسط 3مزرعة 

تن،  10مقیاس: زیر بودند. تولید سالانة مزارع کوچک
مقیاس تن و بزرگ 25تا  20مقیاس: بین متوسط
 ایستگاه برای 4(. FAO, 2017تن است ) 30بیش از 

ایستگاه شاهد )قبل از شامل: پایلوت  مزرعة 3 هر
(، مزرعهمتر بعد از  100(، ایستگاه اول )مزرعه

( و ایستگاه مزرعهمتر بعد از  1000ایستگاه دوم )
ند )شکل ( انتخاب شدمزرعهمتر بعد از  2000سوم )

 1مشخصات مراکز پرورشی انتخابی در جدول . (1
  مشخص شده است.

های از ایستگاه شدههای آب گرفتهدر نمونه
شامل دما و ایی یفیزیکوشیم برداری، فاکتورهایونهنم

pH  با دستگاهHACH اکسیژن محلول در آب ،
(DO توسط تثبیت نمونة اکسیژن در محل و )

 .فاضلاب یرتحت تأث یهاآب یفیک یابیارز یبرا یانتخاب کمانینرنگ یآلامشخصات مراکز پرورش قزل - 1جدول 
 فیلتر و حوضچه ترسیب برداشت سالانه )تن( مختصات جغرافیایی منطقه نام مرکز
 دارد y=3969098 150و  x= 601705 اسک 1مزرعة 

 ندارد y=3975409 40و  x=613902 شاهاندشت 2مزرعة 
 ندارد y=3977437 60و  x=614120 بعد از منطقه وانا 3مزرعة 
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های یدومتری )روش وینکلر(، تیتراسیون
وسیلة به(، BOD)خواهی بیولوژیک اکسیژن

گیری اکسیژن روز و اندازه 5مدت انکوباسیون نمونه به
(، Clesceri et al., 1989مانده به روش وینکلر )باقی

( با روش تقطیر CODخواهی شیمیایی )اکسیژن
تحت شرایط  (4PO)برگشتی باز، میزان فسفات 

اسیدی توسط واکنش با آمونیوم هپتامولبیدات، 
توسط احیا با کادمیوم و سپس  (3NO)نیترات 

(، Eaton, 2005واکنش با سولفانیلیک اسید )
با روش آنالیز  (TOC)ب بات ارگانیک آترکی

 SGEدستگاهی و با استفاده از دستگاه آنالیز 

SeriesTM ANATOC گیری شدند. برای اندازه
مدت ، کپسول چینی به(TDS) جامد معلق موادآنالیز 

گراد قرار گرفته و درجة سانتی 180ساعت در یک
سپس در دسیکاتور خنک و قبل از آزمایش توزین 

ارزیابی زیستی (. Standard methods, 2005شد )
رودخانه و ارزیابی شاخص زیستی رودخانه طبق رابطة 

1 (Baur, 1980.محاسبه شد )  
 1رابطة

𝑧 =
∑𝑂 + 2∑ β + 3∑ α + 4∑ ρ

∑h
 

، Σhنشانگر وضعیت زیستی،  Z  در این رابطه:
، مجموعة موجودات ΣOمجموع فراوانی، 

، مجموعة موجودات بتامزوساپروب، Σβالیگوساپروب، 

Σα لفامزوساپروب، و مجموعة موجودات آΣP 
ساپروب است. ارزیابی کیفیت مجموعة موجودات پلی

 انجام گرفت. 2رودخانه مطابق با جدول 
برداری آماری و نمونهطرح  آزمایش شامل طرح

قبل از انجام آنالیز واریانس،  .استکاملاً تصادفی بوده 
-Shapiroها با استفاده از آزمون نرمال بودن داده

Wilk ها از آنالیز تجزیة بررسی شد و برای آنالیز داده
( استفاده One-way ANOVAواریانس یک طرفه )

. مقایسه میانگین تیمارهای مختلف )با سطح شد
از  ( با آزمون دانکن و با استفادهP≤0.05داری )یمعن
انجام شد. همچنین  23نسخة  SPSSافزار نرم

نمودارهای مربوط به مقایسة میانگین فاکتورها آنالیز 
و توان  رسم شد Excel 2010افزار  وسیلة نرمشده به

خودپالایی رودخانه با تحلیل نتایج حاصل از 
های بندی پارامترهای فیزیکوشیمیایی در ایستگاهپهنه

 مورد مطالعه تعیین شد.
 

  نتایج
از پارامترهای آلاینده آب در مزارع مورد مطالعه: 

شده  گیریجا که الگوی نوسانات پارامترهای اندازهآن
ها در سه مزرعه کاملاً متفاوت بود، لازم بود که داده

های جداگانه برای هر مزرعه ارائه شوند. در جدول
نام ، مزرعة وسط به1نام مزرعة ترین مزرعه بهبالادست

 .(1980روش بوئر )به یستیز یتآب بر اساس وضع یفیک یبندطبقه - 2جدول 
 وضعیت زیستی طبقه کیفی میزان آلودگی

 I=OligosaprobyI 5/1-1 ناحیه الیگوساپروب با آلودگی کم

 Mesosaproby-β=II 5/2-5/1 ناحیه بتامزوساپروب با آلودگی متوسط

 Mesosaproby-α=III 5/3-5/2 ناحیة آلفامزوساپروب با آلودگی شدید

 VI=Obypolysapr 4-5/3 ساپروب با شدیدترین میزان آلودگیناحیه پلی

 

 .(اندبا عدد نشان داده شده هایستگاهبرداری بر روی رودخانه )اهای نمونهموقعیت مزارع و ایستگاه - 1 شکل
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 3نام مزرعة ترین کارگاه، بهدستپایینو  2مزرعة 
ترتیب مقادیر پارامترها در سه مزرعه، به شناخته شد.

مشخص شده است. مطابق با  5و  4، 3های در جدول
و  TDS ،EC ،2و مزرعة  1مزرعة در  ها،این جدول

شاخص زیستی، از ایستگاه شاهد به سمت ایستگاه 
متری مزرعه بوده و  2000در فاصلة تقریبا  3شماره 

، 3اند. در مزرعة نهایت پذیرش فاضلاب را داشته
در فاصله حدوداً  2در ایستگاه شماره  ECمقدار 
متری از مزرعه افزایش یافته و مجدداً در  1000

گاه سوم کاهش محسوسی داشت. سایر ایست
فاکتورهای مورد سنجش در هر سه مزرعه، در 

مزرعه دارای کمترین مقدار مربوطه ایستگاه پیش
سمت ، با حرکت آب به2و مزرعة  1بودند. در مزرعة 
مجدداً مقادر کلیه فاکتورهای  3ایستگاه شماره 

، 3مذکور دوباره افزایش نشان داده است. در مزرعة 
مقدار پارامتر آلاینده برای تمامی  1یستگاه شماره در ا

فاکتورها افزایش داشته ولی به سمت ایستگاه شماره 

میزان فاکتورهای مورد سنجش با شکستی در  2
 اند.مقدار خود مواجه شده و کاهش یافته

، 2: براساس شکل 1در مزرعه  شاخص زیستی:
از حد مطلوبی  1مزرعة شاخص در ایستگاه پیش

، برخوردار بوده  و الیگوساپروب است. بعد از مزرعه
و به منطقه  شاخص در طول رودخانه افزایش یافته

شاخص مذکور، در  2سابروب رسید. در مزرعه پلی
های بعد از مزرعه در محدوده ایستگاه و ایستگاهپیش

شاخص مذکور، در  3آلفامزوساپروب است. در مزرعة 
ها از حد مطلوبی برخوردار بوده و در تمامی ایستگاه

عه پرورش ماهی به بیشترین بعد از مزر 2و  1ایستگاه 
مقدار خود رسیده است و در محدوده آلفامزوساپروب 

 است.
براساس آزمون تحلیل  بررسی روابط بین مزارع:

، BOD ،COD برای پارامترهای ANOVAواریانس 
EC ،pH ،TOC  وZ-Index اختلاف بین استخرها ،

، BODدار بود. آزمون دانکن نشان داد برای معنی

 .مزرعه یبردارنمونه یهادر تمامی ایستگاه 1آب در مزرعة  یندةآلا یپارامترها یانگینم - 3جدول 
 پارامتر

 ایستگاه
4PO 3NO TOC COD BOD pH DO EC TDS 

A a3/0±33/0 a9/0±1/3 a3/0±8/5 a8/3±8/23 a2/4±23/8 a9/1±13/8 a2/0±63/6 a2/60±7/376 a5/48±7/176 

B a08/0±53/0 b8/0±03/9 c1/1±9/9 b1/5±6/54 b3/0±76/24 b9/0±8 b1/0±3/5 ab3/41±560 ab3/30±260 

C a1/0±43/0 b1/0±23/8 b1/0±56/8 b2/7±23/48 b7/1±96/22 b3/0±73/7 ab3/0±3/6 b1/17±3/783 b9/10±7/366 

D a1/0±76/0 b6/1±33/9 b2/0±13/7 b3/8±73/54 b6/6±1/34 b1/1±9/7 b5/0±17/5 b4/93±890 b4/37±3/413 

Aاز مزرعه؛  یشپ یستگاه: اB؛ 1 یستگاه: اC؛ 2 یستگاه: اD3 یستگاه: ا. 

 .مزرعه یبردارنمونه یهادر تمامی ایستگاه 2آب در مزرعة  یندةآلا یپارامترها یانگینم - 4جدول 
 پارامتر

 ایستگاه
4PO 3NO TOC COD BOD pH DO EC TDS 

A a1/0±6/0 a4/1±03/6 a6/1±5/6 a1/1±6/31 a2/2±8/14 a1/0±03/8 a1/0±16/6 a4/27±3/563 a3/20±6/261 

B a1/0±46/0 c3/2±16/10 c9/1±2/11 b3/5±03/54 b1/4±06/29 a1/0±46/8 c2/0±26/5 b3/33±6/666 b1/25±310 

C a2/0±6/0 bc5/1±5/8 bc3/1±7/8 b6/7±2/58 b5/4±6/28 a2/0±16/8 b3/0±76/5 c5/31±6/786 c4/21±6/366 

D a3/0±6/0 ab7/1±86/6 ab9/0±9/7 b3/5±5/56 b3/1±6/25 a2/0±93/7 ab2/0±96/5 c3/73±830 c5/30±6/386 

Aاز مزرعه؛  یشپ یستگاه: اB؛ 1 یستگاه: اC؛ 2 یستگاه: اD3 یستگاه: ا. 

 .مزرعه یبردارنمونه یهادر تمامی ایستگاه 3آب در مزرعة  یندةآلا یپارامترها یانگینم - 5جدول 
 پارامتر

 ایستگاه
4PO 3NO TOC COD BOD pH DO EC TDS 

A a07/0±56/0 a1/0±16/7 a3/1±33/7 a3/1±3/28 a09/0±9/15 a1/0±53/8 a1/0±26/6 a3/0±570 a3/30±66/276 

B a02/0±66/0 c1/0±26/9 a9/0±1/9 c6/9±16/61 c3/2±8/25 c14/0±36/8 c1/0±2/5 a3/0±710 b2/20±330 

C a16/0±63/0 b09/0±36/8 a2/1±96/8 b1/2±23/45 c6/2±1/28 b12/0±46/8 b2/0±6/5 a3/0±810 c5/11±390 

D a12/0±53/0 b5/0±13/8 a8/0±4/7 b7/1±2/42 b4/1±6/23 b6/0±13/8 a2/0±6 a3/0±650 ab1/20±33/303 

Aاز مزرعه؛  یشپ یستگاه: اB؛ 1 یستگاه: اC؛ 2 یستگاه: اD3 یستگاه: ا. 
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EC  وZ-Indexهای قبل از مزارع بین ، در ایستگاه
و  شتاختلاف وجود دا 3و  2استخرهای با  1استخر 

، شتهای بعد از مزارع اختلاف وجود ندادر ایستگاه
، براساس آزمون TOC و COD ،pHبرای پارامترهای 

 .دانکن، بین استخرها اختلاف وجود ندارد
در : یرهارودخانة هراز بر اساس متغ یپهنه بند 

رودخانة هراز با امکان  یرهایمتغ یبند، پهنه3شکل 
 یشبه نما یرنگ یهایفساده با کمک ط یرتفس

 یاز مزرعة قاد یتراتن شکل، یندرآمده است. مطابق ا
بوده و بعد از  یشدر کل در حال افزا یتا مزرعة مرکز

تنها در فاصلة  ست،ا یافتهکاهش ن یزن یمرزعة مرکز
از مقدار آن کاسته  یکاند یو مرکز یمزرعة بزرگ ینب

 یبالا باق یزاندر م یزن یشده اما بعد از مزرعة مرکز
با شدت کمتر  یزن BODروند دربارة  ینمانده است. ا

 یمساعد یطنظر در شرا ینتکرار شده و رودخانه از ا
در حالت  یردر مس TOCو  COD یزان. میستن

فسفات بعد از مزرعة  یزانم است. هینهو ب یعاد
بعد  هاییستگاهمقدار بوده و در ا یشترینبدر  یمرکز

و  یافتهرودخانه کاهش  ییاز مزارع در اثر خودپالا
 یت،وضع ینمطابق شکل با رنگ سبز، نشانة بهتر

 یمحلول بعد از مزرعة قاد یژناست. اکس یدهرس
 میزان ینبه کمتر یبعد از مزرعة مرکز یافته،کاهش 
بعد از مزرعه مجدداً روند  یستگاهو بعد از ا یدهخود رس

 یزن TDSروند دربارة  ینداشته است. ا یشیافزا
بعد از  یستیشاخص ز یزانمشاهده شده است. م

در  یاول مزرعه مرکز یستگاهتا بعد از ا یمزرعة قاد
رودخانه دارد و پس از  یحد بالا بوده و نشان از آلودگ

و در زمرة  یافتهکاهش  یمرکز عهاول مزر یستگاها
مطابق  ینقرار گرفته است. بنابرا یگوساپروبال یاهآب

 شده، یریگاندازه یپارامترها یاندر م ی،بندپهنه ینا
در رودخانه قرار  یتوضع یندر بدتر BODو  یتراتن

 دارند.

 (.3 یستگاه: اD؛ 2 یستگاه: اC؛ 1 یستگاه: اBاز مزرعه؛  یشپ یستگاه: اA) 3؛ ج( 2؛ ب( 1الف(  یهادر مزرعه یستیشاخص ز - 2 شکل
 

 

محلول؛  یژنفسفات؛ و( اکس؛ ه( TOC؛ د( COD؛ ج( BODب(  یترات؛در رودخانه هراز: الف( ن یزیکوشیمیاییف یپارامترها یبندپهنه - 3شکل 

 .(یابدیبهبود م یطقرمز به سمت سبز، شرا یرنگ یف)از ط Z یستی؛ ح( شاخص زTDSز( 
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 بحث 
آنالیز پارامترهای آلایندة آب حاکی از افزایش این 

های خروجی هر سه مزرعه بود فاکتورها در ایستگاه
همکاران  یزدی و که منطبق با نتایج پژوهش نفری

است.  (1381خواجویی ) زادهاظم( و ک1390)
پارامترهای مختلف  غلظت همچنین، میانگین

تعیین شده بود  استاندارد حد از کمتر بردارینمونه
(EPA, 2012) پژوهش  دستاورد با موضوع این که

 دربارة تجن رودخانه ( در1385مهردادی ) و سعیدی

مطابقت  شهری و صنعتی، کشاورزی توسعة اثرات
 دارد.

 غلظت میانگین بین سه مزرعه هر نتایج، درطبق 

 اختلاف هاایستگاه خروجی و در ورودی پارامترها
برای  DOوجود نداشت. نوسانات مشهود در  دارمعنی

متأثر از محصور  1برداری در مزرعة های نمونهایستگاه
شدن طبیعی و جدا شدن بخشی از هراز در منطقة 

زاده علی است. با توقف آب و مصارف دریاچة امام
بومی در این دریاچه، فاکتورهای آلایندة آب بالا رفته 
است. اثر این سکونت موقت آب، کاهش پالایش در 

نسبت به ایستگاه  DOمیزان رودخانه است، هرچند 
اول بهتر شده بود. با عبور از ایستگاه اول و حد فاصل 

، شهر لاریجان قرار دارد که 3و  2های میان ایستگاه
شود. همین پساب مناطق مسکونی به هراز واریز می

، در ایستگاه آخر DOدار امر سبب نوسان افت
شده است. میزان  ،رغم حرکات پالایندة هرازعلی

کسیژن محلول در ایستگاه خروجی مزارع پرورش ا
ها و داری نسبت به سایر ایستگاهیماهی کاهش معن

خصوص ایستگاه شاهد داشت. کاهش میزان به
اکسیژن محلول خروجی از مزارع پرورش ماهی در 
مطالعات مختلف توسط محققان گزارش شده است 

؛ طیبی و سبحان 1387؛ حاتمی، 1372)اعرابی، 
تواند ( و میVaredi et al., 2010؛ 1391 اردکانی،

در اثر افزایش مصرف اکسیژن محلول در آب توسط 
ای باشد های زیستی و تغذیهها در اثر فعالیتماهی

(Teodorowicz et al., 2006 البته غلظت .)
اکسیژن با توجه به نوع مدیریت مزرعه مانند استفاده 

تراکم نگهداری، دما نشینی، های تهاز هواده، حوضچه
 ;Viadero et al., 2005و غیره متفاوت است )

Teodorowicz et al., 2006; Mahboobi 
Soofiani et al., 2012 پس از سپری شدن فاصله .)

دلیل ها بهاز مزارع پرورش ماهی در تمامی ایستگاه
دبی بالای آب میزان اکسیژن به حد نمونه شاهد 

دپالایی رودخانه است. برگشته است و این نشانة خو
 سطح اکسیژنی حداقل کهاین به توجه با مجموع در

 و سلامت زیستی تنوع برای حفظ رودخانه یک برای

(، EPA, 2012است ) در لیتر گرم میلی 6اکولوژیکی 
 این نظر از مورد مطالعه منطقه در هراز رودخانه

 داشت. مطلوبی قرار شرایط در آبی کیفیت شاخص
در ایستگاه اول )خروجی مزارع( هر  pHافزایش 

ها در هر مزرعه بوده سه مزرعه بیشتر از سایر ایستگاه
دلیل افزایش میزان دبی و در نهایت تواند بهکه می

باشد. البته این نکته حائز اهمیت است  pHافزایش 
برداری در های نمونهدر همه ایستگاه pHکه مقادیر 
(. مطالعات Boyd, 2003)بوده است  6-9حد مجاز 

را در  pHمختلفی توسط محققان نیز افزایش 
خروجی مزارع پرورش ماهی گزارش نموده اند 

(Pulatsu et al., 2004; Teodorowicz et al., 

2006; Mahboobi Soofiani et al., 2012). 
TDS های هر سه مزرعة پرورش ماهی در ایستگاه

در ایستگاه اول )خروجی مزرعه( افزایش یافت که در 
داری بین یها اختلاف معنبررسی اثر متقابل ایستگاه

ها در هر مزرعه مشاهده نشد، اما تحلیل ایستگاه
توان دار بود. این امر را مییواریانس بین مزارع معن

روری از جمله غذادهی و پهای آبزیدلیل فعالیتبه
نظافت استخرها دانست. محققان دیگر نیز به افزایش 

اند پارامتر در پساب خروجی مزارع تاکید داشتهاین 
؛ 1391؛ طیبی و سبحان اردکانی، 1387)حاتمی، 

Mahboobi Soofiani et al., 2012 افزایش .)
میزان نیترات در خروجی مزارع در این تحقیق، 

های دلیل تولید نیترات توسط فعالیتتواند بهمی
پروری باشد. کاهش میزان نیترات در طول آبزی

دلیل ترکیبی از عمل جذب آن رودخانه احتمالاً به
زدایی توسط فون و فلور رودخانه، نیترات

شدن آب است )دنیتریفیکاسیون( رسوبات و رقیق
(Homewood et al., 2004مطالعات متعددی نی .) ز

حاکی از افزایش میزان نیترات حاصل از مزارع 
 Zivic؛1387پرورش ماهی در آب هستند )حاتمی، 

et al., 2009; Camargo et al., 2011; Guilpart 

et al., 2012; Neto, 2015 حداکثر میزان .)BOD 
در ایستگاه خروجی مزارع پرورش ماهی  CODو 

Archive of SID

www.SID.ir



 1399، 14، شماره 8 دوره                                                                                پروری            نشریه علوم آبزی

118 

 

واند تها در مزارع میمشاهده شد. افزایش فعالیت
گردد. اگرچه میزان  CODو  BODباعث بالا رفتن 

 30ها در طول تحقیق حاضر فراتر از حد مجاز که آن
گرم در میلی 100و BOD گرم در لیتر برای میلی

( نرفت. Boyed, 2003است ) CODلیتر برای 
های مدیریتی نظیر غذا دهی و نظافت و به هم فعالیت

تواند باعث خوردن مواد جامد ته نشین شده می
(. 1392افزایش این مقدار شود )حسینی و همکاران، 

های مختلف در هر مزرعه در مقایسه بین ایستگاه
حداکثر میزان این پارامترها در پساب خروجی مزارع 

دیگر مطالعات انطباق دارد گیری شد که با اندازه
؛ 1391؛ طیبی، 1387؛ حاتمی، 1372)اعرابی، 

Mahboobi Soofiani et al., 2012 اثرات متقابل .)
دار بین مزارع بین مزارع نیز حاکی از اختلاف معنی

 ایالات محیط زیست حفاظت آژانس بندیبود. طبقه

 برای BODمقدار  براساس (USEPA)متحده 
 گرم درمیلی 0-2بین  ایمحدوده معمولاً هارودخانه

در  گرممیلی 3-5پاکیزه،  بسیار هایآب برای را لیتر
 گرممیلی 5 از بیش و آلوده نسبتاً هایآب برای را لیتر

گرفت  نظر در آلوده بسیار هایآب برای را در لیتر
(EPA, 2012.) هایایستگاه تمامی اساس، این بر 

 طبقه در بررسی مدت در این تحقیق مطالعاتی
اند. گرفته قرار BOD از نظر آلوده های بسیارآب

 مواد همچنین تحقیقات مشابه، بیان کردند که پساب

 افزایش باعث ماهی پرورش مزارع از شده خارج آلی
شود )حسینی ثانی، رودخانه می در CODمیزان 
(. نتایج بررسی خودپالایی 1387؛ حاتمی، 1376

دهندة کاهش مقادیر با فاصله از مزرعه نشانرودخانه 
شده به مقدار شاهد است. گیریو رسیدن مقادیر اندازه

( و سبحان اردکانی 1391در بررسی حسینی )
ها مشاهده بین ایستگاهداری ی(، اختلاف معن1393)

( 1390نشده و در پژوهش نادری جلودار و عبدلی )
برابر پساب نیز خودپالایی مناسب رودخانة هراز در 

خصوص در کمان بهآلای رنگینحاصل از مزارع قزل
کیلومتری بعد از مزارع به اثبات رسیده است که  5/3

 با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. 
، در هر سه مزرعه، در Zشاخص زیستی 

های بعد از مزرعه، غیر از ایستگاه اول مزرعة ایستگاه
ید قرار ، در محدودة آلودگی شدید و خیلی شد1

، ایستگاه شاهد آلودگی 3داشت. البته در مزرعة 

، ایستگاه شاهد نیز آلودگی 2متوسط و در مزرعة 
شدید داشت. بنابراین، هرچند در این دو مزرعه نیز 

های بعد از مزرعه روند رو به در ایستگاه Zشاخص 
این روند رو  1رشدی را نشان داد، اما تنها در مزرعة 

و در هر ایستگاه، آلودگی از نظر به رشد زیاد بوده 
که در عددی وارد طبقة بالاتری شده است. چنان

در  2آلودگی در طبقة متوسط، در ایستگاه  1ایستگاه 
وارد طبقة بسیار شدید  3طبقة شدید و در ایستگاه 

، تنها در Zشده است. بنابراین از دیدگاه شاخص 
مورد  توان خودپالایی رودخانه را، می1محدودة مزرعة 

های زیستی برای تردید قرار داد. استفاده از شاخص
ای همواره نقش مهمی در ارزیابی رسوبات رودخانه

برآورد کیفیت رودخانه داشته است )نادری جلودار و 
( و نتایج 1399؛ قلندرزاده و همکاران، 1390عبدلی، 

کند. در نهایت پژوهش حاضر نیز این نکته را تأئید می
، فسفات و نیترات که BOD ،CODافزایش غلظت 

های بعد از مزرعه در هر سه مرکز در ایستگاه
دهندة تأثیر پروری مشاهده شده است، نشانآبزی

پروری در میل رودخانه به فاضلاب حاصل از آبزی
شود که این موضوع نیز در سمت یوتروفی می

 Wang et al., 2011; Tong) های پیشینپژوهش

et al., 2016; Ji et al., 2017; Tang et al., 

 به اثبات رسیده است. ( 2020
در کل در هر سه مزرعه، تمیزترین ایستگاه، 

ها از بالادست به ایستگاه شاهد بوده و غلظت آلاینده
دست روند افزایشی داشته و با وجود مناسب پایین

دلیل حجم زیاد بودن خودپالایی رودخانة هراز، به
ی ورودی، سبب یوتروفی بالای این هافاضلاب

های پایین در کل در تمام ایستگاهرودخانه شده است. 
دست افزایش غلظت پارامترها نسبت به ایستگاه 

بندی رودخانه براساس شاهد مشاهده شد. پهنه
دهندة خودپالایی مناسب رودخانه متغیرها نیز، نشان

ای هخاطر حجم بالای فاضلاب، بیشتر بخشبود اما به
ساپروبی قرار رودخانه در شرایط یوتروفی کامل و پلی

هرچند توان خودپالایی رودخانه مناسب است، دارند. 
جا که در حالت یوتروفی قرار دارد، ظرفیت اما از آن

پروری و افزایش مزارع پرورشی را افزایش بار آبزی
ندارد و هر افزایشی در این زمینه فراتر از توان 

ترین کارگاه بالادستنه خواهد بود. خودپالایی رودخا
(، بار آلودگی بیشتری به 1مورد مطالعه )مزرعة 
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های در رده 3و  2رودخانه تحمیل کرده و مزارع 
بعدی قرار دارند. طبق شاخص ساپروبی، بهترین 

و  1کیفیت آب مربوط به ایستگاه شاهد مزرعة 
 1بدترین کیفیت مربوط به ایستگاه سوم بعد از مزرعة 

متر  100کارگاه پرورش ماهی اول با فاصله حدود د. بو
های مـورد از رودخانه، در مقایسه با سایر کارگاه

خصوص کارگاه سوم که بیشترین فاصله ارزیـابی، بـه
متر(، از تحمیل بار  2000را با رودخانه هرازدارد )

 بنابراین آلودگی بیشتـری بر رودخانه برخـوردار بود.
ها، دیریت تقریباً مشابه همه کارگاهبا توجه به نحوة م

توان مربوط به موقعیت و علت اصلی این امر را می
کیفیت آب رودخانه  .مکان کارگاه شمارة یک دانـست

دلیل گسسته بهدر کل در وضعیت یوتروفی قرار دارد. 
بودن ارتباط پارامترهای مزارع مختلف از یکدیگر، 

مناسب بوده اما در فاصلة مزارع مورد مطالعه از هم 
از  مجموع در رودخانة هراز، فاصلة مزارع مختلف

به میزان لازم نبوده و رودخانة هراز قادر به  یکدیگر
باشد. طبق این خود پالایی کامل پارامترها نمی

دیگری وارد رودخانه  ةکه آلایندتحقیق، در صورتی
با احتساب فاصله  3پس از مزرعه شماره  ،نشود

امترهای آلاینده به حالت عادی باز اطمینان، پار
تر بودن خواهند گشت. این امر نشان دهنده پاکیزه

آب و کیفیت مناسب آب در ایستگاه آخر و به وقوع 
پیوستن خودپالایی در رودخانه هراز در حد مناسب 
پس از طی مسافت حدود دو کیلومتر از آخرین مزرعه 

تروفی، دلیل وضعیت یوبهپرورش ماهی است. بنابراین 
پروری و افزایش این رودخانه ظرفیت افزایش بار آبزی

مزارع پرورشی را ندارد و هر افزایشی در این زمینه 
 بنابراینفراتر از توان خودپالایی رودخانه خواهد بود. 

 مجوز صادرکنندة مؤسسات یا هاسازمان است ضروری
 گیریتصمیم از قبل ماهی، پرورش هایپروژه فعالیت

 و پیامدها تمامی فعالیت، پروانة و مجوز صدور جهت
 و اجتماعی اقتصادی، مسائل از اعم امر عواقب
 مجریان و داشته باشند مدنظر دقتبه را محیطیزیست

 نیز ماهی پرورش هایپروژه احداث اندرکاراندست و
 کار را مختلف جوانب هاطرح نوع این اجرای هنگام در

 هایروش اتخاذ با تا دهند قرار توجه مورد کاملاً
 جدی مشکلات بروز شاهد درآینده اصولی، و صحیح
شود پیش از محیطی نباشیم. پیشنهاد میزیست

های کمی و احداث استخرهای پرورش ماهی، ویژگی

کیفی آب رودخانه در منطقة مورد نظر بررسی شود. 
در این صورت با اطلاع از ظرفیت خودپالایی رودخانه، 

مخرب پساب استخرها بر آب رودخانه توان اثرات می
را تا حد ممکن کاهش داد. ارتقاء دانش فنی 

برای پساب استخرها با  برداران، رعایت ضوابطبهره
روزرسانی استانداردهای موجود و ایجاد مقررات به

اجرایی، راهکارهای تشویقی و تنبیهی، استفاده از 
تکنولوژی پاک و پایش و نظارت مستمر فعالیت 

 رها، برای رعایت این استانداردها ضروری است. استخ
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Abstract  

Aquaculture is a production activity whose uncontrolled development would cause negative effects on water 

resources. This study was conducted on Haraz River to investe the sewage impacts of Oncorhynchus mykiss 

farms and assess the self-purification capability of the river. Sampling was carried out in 3 pilot farms and 12 

selected stations containing pre-farm (control) and post-farms stations in distances of 100, 1000 and 2000 

meters downstream from the sewage entry point by random method. Due to the self- purification, the impacts of 

upstream farms did not reach the next and lower-stream ones. Analyzes of physicochemical factors of water 

including: Temperature, DO, pH, EC, BOD, COD, TDS, TOC, NO3, PO4 were performed. Saproby 

classification was done based on biological value index. According to the results, in all downstream stations, a 

significant increase in concentrations of pollutants was obsereved compared to the control station. BOD was 

signifantly higher in the post-farm stations too. Despite the proper self-purification of river based on zonation, 

most sections were completely in eutrophic and polysaprob conditions due to the volume of sewage imported. 

The first studied farm from upstream, imported more pollution to the river and and the second and third farms 

are in the next ranks. Accoding to Z index, the best water quality belonged to control station of the first farm and 

the worst, was about the third station of the mentioned farm. Self-purification assessment demonstrated the 

reliable distance at 2000 m for complete purification. Despite the suitable self-purification of the Haraz river, 

the effluents from other smaller farms at non-standard distances, has increased the eutrophy of this river. Failure 

to monitor fish farms, may cause more problems in the future and the river may be in the state of dystrophy. 
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