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 ۱۳۸۱/۲۷ تابستان /شمارة سوم/ علوم دريايي ايران•                     

   مقدمه‐١

  آلا در کارگاههای پرورش ماهی قزل آلودگی ناشی ازبررسي
  هراز  رودخانه

  

    ٣سيد محمود قاسمپوری ،٢عباس اسماعيلی ساری، ١* الهام کاظم زاده خواجويي

  
  ، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي ، دانشگاه تربيت مدرس،کارشناسی ارشد محيط زيست -١

  ١٢٢‐٦٢٥٣١٠١‐٣:  تلفن     
 دانشکده منابع طبيعی دانشگاه تربيت مدرساستاديار  ‐۲

 مربی دانشکده منابع طبيعی دانشگاه تربيت مدرس ‐۳

  

  چکيده

سه کارگاه , در اين تحقيق به منظور بررسی اثرات کارگاههای پرورش ماهی قزل آلا بر کيفيت آب رودخانه هراز

از آب  ر دو نوبت صبح و بعدازظهرسه بار د, خرداد و تير, های اسفند تکثير و پرورش ماهی انتخاب و طی ماه

و مواد  سنج DO توسط دستگاه BOD5 وpH, EC DO,ورودی و خروجی کارگاهها نمونه برداری شد و پارامترهای

    با دتکتور (HPLC) نيترات و اورتوفسفات بوسيله دستگاه يون کروماتوگراف, نيتريت, مومغذی شامل آموني

CDD-6AVصل از آناليزها نشان داد که دامنه اختلاف پارامترها در آب ورودی و نتايج حا.  اندازه گيری شدند

ميكروزيمنتس در  ۳۱ تا ۱ ازEC, ۳۲/۰ تا ۰۲/۰ از pH,  ميلي گرم در ليتر۹۲/۳  تا۱۵/۰ ازDOخروجی برای 

 تا  ۰۹/۰ از و نيتراتميلي گرم در ليتر  ۶۹/۰ تا ۰۵/۰آمونيم از ,  ميلي گرم در ليتر۹۱/۱ تا ۱۲/۰ از BOD5, سانتيمتر

در اين مطالعه . متغير بوده و غلظت نيتريت و اورتوفسفات در حد تشخيص دستگاه نبودميلي گرم در ليتر  ۶۷/۰

  .همبستگی معنی داری بين تراکم آبزی پروری و غلظت آمونيم مشاهده گرديد

  

  .BOD  نيتريت،,نيترات, آمونيم, , رودخانه هراز : يد واژگانکل

  

  

يکی از رودخانه های پرآب حوضه جنوبی رودخانه هراز 

 ۸۰, دريای خزر است که از دامنه شرقی کوه پالون گردن

 کيلومتری جنوب غربی نور ۷۰کيلومتری جنوب غربی آمل و 

  از آن پس رودخانهرودخانه لار و , سرچشمه گرفته و تا پلور

 ميليون ۹۴۰حجم آبدهی اين رودخانه . شود هراز ناميده می

 پر آب ترين و کم آب ترين فصل سال به استمترمکعب 

 ميليون مترمکعب و ۴۶۴ترتيب فصل بهار با متوسط آبدهی 

  .]١[ دباش  ميليون متر مکعب می۱۳۲ن با فصل زمستا

 بی در کنار اينآاحداث کارگاههای پرورش ماهيان سرد

 ١٩ رودخانه به صورت امری رايج در آمده به طوريکه تاکنون

 ۱۱سيس و أ مزرعه در شرف ت۹, داریمزرعه در حال بهره بر

مزرعه دارای موافقت اصولی در حاشيه اين رودخانه وجود 

 مستقيماً, فاضلاب اين کارگاهها بدون هيچ گونه کنترلی. دارد

بيم آن می رود در نهايت موجب وارد رودخانه شده که 

  . خوردن تعادل طبيعی اين بوم سازگان آبی شود بهم

ماهی قزل آلا به طور عمده پساب کارگاههای پرورش 

 :شامل سه دسته مواد آلاينده می باشد 

 . و مدفوع ماهی استبقاياي غذامواد جامد معلق که شامل  .۱

مواد محلولی که توسط ماهی به محيط آزاد می شود که  .۲

بيشتر اين مواد شامل کربن آلی و ترکيبات ازته محلول 

 .است) آمونيم و اوره(
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 ارزيابي آلودگي ناشي از كارگاههاي پرورش ماهي قزل آلا در رودخانه هراز   

 • علوم دريايي ايران / شمارة سوم/۱۳۸۱  تابستان/۲۸

, ث اختلالات شيميايي آبدو دسته مواد ذکر شده باع

ناشی از فرآيندهای تجزيه مواد می گردد که مهمترين 

 ,نيترات ,آمونياکی  ازت COD, BOD,افزايش آنها

ناشی از  pHنوسانات شديد اکسيژن محلول و تغييرات 

  .بهم خوردن موازنه شيميايي در آب می باشد

مواد شيميايي باقيمانده از درمان های دارويـي انجـام شـده       .۳

 قــارچ کــش هــايي مثــل ،ثــل ســولفات مــس و فرمــالينم

مالاشيت گـرين و انـواع مختلـف آنتـی بيوتيـک هـا مثـل                

سولفاناميدها حتـي در مقـادير نـسبتا کـم خـود از عوامـل               

  . ]٢[ دنباش  آب میکننده اختلالات شيميايي در تشديد

از آنجايي که دستيابی به هر مقدار معينی از توليد ماهی 

ای آبی مستلزم مصرف مواد غذايي در قزل آلا در محيط ه

مراکز پرورش ماهی می باشد و پساب اين کارگاهها سبب 

 شديد کيفيت آب می گردد و در شرايطی که کارگاههای افت

ايجاد شده در فواصل بسيار کوتاه و بدون هر گونه سيستم 

 سازند بهای خروجی را به رودخانه رها میتصفيه بيولوژيکی آ

ت آثار پساب کارگاههای تکثير و پرورش لذا لازم اس, ]٣[

. ماهی بر روی کيفيت آب اين رودخانه مورد مطالعه قرار گيرد

به همين منظور در اين تحقيق رابطه بين ميزان توليد ماهی و 

افت کيفی آب مورد مطالعه قرار گرفت و در پايان ميزان 

 و مواد مغذی به ازاء توليد هر (BOD)افزايش بار مواد آلی 

  .لوگرم ماهی سه کارگاه منتخب مشخص شدکي

  

   مواد و روشها‐٢
  جمع آوری نمونه ‐١‐٢

در  سه کارگاه تکثير و پرورش ماهی قزل آلا, جهت مطالعه

حاشيه رودخانه هراز در نظر گرفته شد که خصوصيات هر 

با توجه به دوره پرورش . آورده شده است) ۱جدول(کدام در 

روزانه در دو ,  خرداد و تير,ماهی قزل آلا طی سه ماه اسفند

رگاه نوبت صبح و بعدازظهر از آب ورودی و خروجی هر کا

های آب در ظروف پلی اتيلنی  سپس نمونه. نمونه برداری شد

 ،(DO) محلول و پارامترهای اکسيژن آوری شده جمع

 درمحل توسط دستگاه (EC) و هدايت الکتريکی(pH)اسيديته

DOسنج مدل Multiline F/Set3–WTWگيری شدند دازه ان .

ه ها در کوتاهترين زمان ممکن به آزمايشگا پس از آن نمونه

, (BOD5) نياز زيستی پارامترهای اکسيژن مورد منتقل و

  .گيری شد نيترات و اورتوفسفات اندازه, ريتنيت, آمونيم

  

  آناليز شيميايي ‐٢‐٢
ها بوسيله کاغذ صافی  ابتدا نمونه, گيری مواد مغذی برای اندازه

 شده و برای تزريق به و سپس بوسيله فيلترهای آبی فيلتر

با  Shimadzu-AV٦مدل(HPLC) کروماتوگراف دستگاه يون

  . ]٤[  آماده شدندCDD-6Aدتکتور 

, محلولهای بافر فسفات, به منظور تعيين مواد آلی نمونه ها

يد آهن جداگانه آماده کلريد کلسيم و کلر, سولفات منيزيم

ليتر از هر يک از محلولها در بالون ريخته  ميلي ۱سپس. گرديد

و با آب مقطر ديونيزه هوادهی شده به حجم يک ليتر رسانده 

 بوسيله ۵/۷ تا ۵/۶ نمونه ها بين pHپس از تنظيم . شد

حجم مشخصی از , هيدروکسيد سديم و يا اسيد سولفوريک

 ريخته شده و BODنمونه ها با محلول تهيه شده در بطری 

پس از .  سنج تعيين شدDO ه دستگاه بوسيلDOميزان

 ۲۰ روز در انکوباتور در دمای ۵دادن بطريها به مدت قرار

سپس ميزان . گيری شد  نهايي اندازهDO, درجه سانتيگراد

BOD5٤[ از طريق رابطه زير تعيين شد[:  
  

)/( LmgBOD

V
S

DODo fi
5=

−
  

  

DOi  =            اکسيژن محلول اوليه نمونه پـس از اضـافه کـردن آب

  )ميلي گرم در ليتر( ازیرقيق س

DOf =        روز کشت دادن   ۵اکسيژن محلول نهايي نمونه پس از  

  )ميلي گرم در ليتر(
S = حجم نمونه  

V  = حجم بطریBOD  

افزار  نتايج بدست آمده از آناليز دستگاهی با استفاده از نرم

SPSS واريانس  جدول تجزيه, تفاوت ميانگين دانکن و آزمون

  .بی آماری قرار گرفتند مورد ارزيا tو آزمون

همچنين به منظور تعيين ميزان مواد آلی و نوترينت های 

توليد شده در کارگاهها به ازای هر کيلوگرم توليد ماهی در 

   .طی دوره پرورش از رابطه زير ميزان آنها مشخص شد

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

   الهام كاظم زاده خواجويي-  سيدمحمود قاسمپوري- عباس اسماعيلي ساري

 ۱۳۸۱/۲۹  تابستان/شمارة سوم/ علوم دريايي ايران•                   

  زان توليد آلايندهمي)= ميانگين کل آلودگی * دبی ورودی کارگاه * ميانگين دوره پرورش(÷  توليد کارگاه

(g/kg)                 (g/L)                  (L/Sec)                   (Sec)                  (Kg)  
  
   نتايج‐٣

   نتايج حاصل از آناليز دستگاهی مواد آلی و مواد مغذی در آب

  

  

ورودی و خروجی کارگاهها در روزهای نمونه برداری 

  .ن داده شده استنشا) ۴  و۳، ۲جداول (در

 

  خصوصيات کارگاههای مورد مطالعه   ١جدول

  

  )۱۳/۱۲/۱۳۸۰( نتايج آناليز دستگاهی پارامترهای مورد مطالعه در ايستگاهها    ٢جدول
  

NO-
3(mg/L) NH+

4(mg/L)  BOD5(mg/L) EC(µS/cm) pH DO(mg/L)  
  صبح  عصر  صبح  عصر  صبح  عصر  صبح  عصر  صبح  عصر  صبح  عصر

  نام

   ايستگاه

۹۱/۴  ۴۰/۴  ۱۲/۰  ۲۱/۰  ۸۱/۱  ۱۷/۱  ۵۶۵  ۵۶۵  ۲۳/۸  ۲۹/۸  ۹۱/۸  ۰۹/۹  I∗  

۰۸/۵  ۵۳/۴  ۲۱/۰  ۳۰/۰  ۱۴/۳  ۳۹/۱  ۵۶۹  ۵۷۳  ۲۲/۸  ۲۷/۸  ۷۶/۸  ۸۵/۸  O**  

١ 

۱۱/۵  ۶۵/۴  ۲۶/۰  ۱۷/۰  ۸۶/۱  ۴۳/۱  ۶۴۸  ۶۴۷  ۱۹/۸  ۲۲/۸  ۶۳/۹  ۶۶/۹  I 

۲۳/۵  ۷۴/۴  ۴۸/۰  ۳۲/۰  ۲۴/۲  ۸۵/۱  ۶۵۶  ۶۵۰  ۱۱/۸  ۱۲/۸  ۹۵/۷  ۵۴/۸  O 

٢ 

۵۵/۴  ۳۹/۴  ۱۷/۰  ۱۸/۰  ۸۸/۱  ۸۹/۰  ۷۸۶  ۸۰۳  ۲۷/۸  ۲۴/۸  ۹۶/۸  ۱۸/۹  I 

۶۵/۴  ۵۰/۴  ۲۸/۰  ۲۴/۰  ۱۷/۲  ۱۴/۲  ۸۱۳  ۸۳۴  ۰۵/۸  ۰۱/۸  ۶۲/۶  ۰۶/۷  O 

٣ 

  

                                                 
  آب ورودي كارگاه  *

   آب خروجي كارگاه**

  ٣  ٢ ١  

  مهدوي پور   رنگين ماهي   قزل سراب   نام كارگاه 

  بايجان   بندكنار  پلور  محل كارگاه 

  تكثير و پرورش   تكثير و پرورش  تكثير و پرورش   نوع كارگاه 

  ١٠٠٠  ١٠٠٠  ١٤٠٠  )مترمربع(مساحت فعال ابتدا 

  ١٠٠٠  ٣٠٠٠  ٤٥٠٠  )مترمربع(نوني مساحت فعال ك

  ٥٠  ٥٠  ٣٠  )تن(ظرفيت اسمي كارگاه  

  ١٠  ١٠٠  ٥٠  )تن(ظرفيت واقعي كارگاه 

  چاه و رودخانه   چاه و رودخانه   چشمه و وردخانه   منبع تأمين آب 

  ٨٠-١٠٠  ٥٥٠ -٦٠٠  ١٥٠٠ -٢٠٠٠  ) ليتر بر ثانيه (دبي آب ورودي 

  ١٠٠٠٠  ٥٠٠  ٥٠٠  )متر(فاصله با كارگاه بالا دست 

  -  ١٠٠٠  ٥٠٠٠  )متر(فاصله با كارگاه پايين دست 

  ارديبهشت  بهمن و اسفند و ارديبهشت   بهمن و ارديبهشت   زمان رها ساري بچه ماهي 

  ٦-٨  ٦-٨  ٦-٨  )ماه(ميانگين دوره پرورش 

  كارخانه اي   كارخانه اي   طبيعي   نوع غذا 

  ١٢  ٤  ٢-٣  تعداد دفعات غذادهي در روز

  ١٢٠  ٥٠٠  ٦٠٠ ) كيلوگرم(ي مصرفي در روز مقدار غذا
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 ارزيابي آلودگي ناشي از كارگاههاي پرورش ماهي قزل آلا در رودخانه هراز   

 • علوم دريايي ايران / شمارة سوم/۱۳۸۱  تابستان/۳۰

  )۵/۳/۱۳۸۱( نتايج آناليز دستگاهی پارامترهای مورد مطالعه در ايستگاهها   ۳جدول 
  

NO-

3(mg/L) 
NH+

4(mg/L)  BOD5(mg/L) EC(µS/cm)pH DO(mg/L)  

 صبح عصر صبح عصر صبح عصر  صبح  عصر  صبح  عصر صبح عصر

  نام

   ايستگاه

۴۷/۴ ۵۲/۳ ۲۰/۰  ۱۸/۰  ۰۷/۲  ۶۹/۱  ۳۲۹  ۳۳۴  ۸۷/۷ ۱۰/۸ ۷۱/۶ ۹۱/۷ I*  

۷۸/۴ ۷۷/۳ ۳۰/۰  ۳۳/۰  ۹۳/۳  ۱۷/۲  ۳۳۳  ۳۳۵  ۷۸/۷ ۰۷/۸ ۴۸/۶ ۳۶/۷ O**  

١

۵۸/۴ ۶۵/۳ ۳۱/۰  ۲۸/۰  ۲۰/۲  ۷۳/۲  ۳۷۳  ۳۷۳  ۱۱/۸ ۶۰/۷ ۷۵/۷ ۵۴/۷ I 

۷۳/۴ ۷۶/۳ ۰۰/۱  ۵۱/۰  ۷۵/۲  ۸۹/۲  ۳۸۵  ۳۷۷  ۹۴/۷ ۳۱/۷ ۷۸/۶ ۵۴/۶ O 

٢

۳۷/۴ ۱۳/۳ ۲۶/۰  ۲۸/۰  ۴۹/۲  ۴۲/۱  ۴۴۷  ۴۶۱  ۱۸/۸ ۷۴/۷ ۹۳/۷ ۰۲/۸ I 

۶۰/۴ ۶۶/۳ ۴۰/۰  ۳۶/۰  ۰۱/۳  ۷۹/۲  ۴۶۶  ۴۶۶  ۸۶/۷ ۶۸/۷ ۹۴/۴ ۱۰/۴ O 

٣

  

  )۳/۴/۱۳۸۱( نتايج آناليز دستگاهی پارامترهای مورد مطالعه در ايستگاهها   ۴جدول 
  

NO-
3(mg/L) NH+

4(mg/L)  BOD5(mg/L) EC(µS/cm)pH DO(mg/L)  
 صبح عصر صبح عصر صبح  عصر  صبح  عصر  صبح  عصر صبح  عصر

  نام

   ايستگاه

۳۴/۳  ۳۲/۳ ۲۴/۰  ۴۴/۰  ۵۵/۲  ۶۶/۱  ۳۴۰  ۳۴۴  ۳۷/۸ ۳۴/۸ ۶۰/۷ ۹۷/۷ I  

۹۶/۳  ۹۹/۳ ۳۴/۰  ۴۹/۰  ۱۶/۳  ۲۸/۲  ۳۴۳  ۳۴۵  ۳۲/۸ ۲۹/۸ ۳۸/۷ ۱۷/۷ O**  

١

۴۸/۳  ۴۹/۳ ۲۳/۰  ۲۶/۰  ۵۲/۲  ۱۳/۱  ۳۸۶  ۳۸۹  ۲۹/۸ ۳۴/۸ ۲۶/۸ ۵۰/۸ I 

۷۰/۳  ۱۶/۴ ۵۴/۰  ۵۱/۰  ۸۰/۲  ۹۶/۱  ۳۹۷  ۳۹۰  ۱۴/۸ ۲۲/۸ ۸۱/۶ ۲۵/۷ O 

٢

۹۵/۲  ۱۶/۳ ۲۸/۰  ۲۸/۰  ۲۸/۲  ۳۷/۱  ۴۷۲  ۴۸۲  ۲۹/۸ ۲۸/۸ ۵۵/۷ ۲۸/۸ I 

۱۰/۳  ۴۷/۳ ۳۹/۰  ۳۵/۰  ۴۰/۲  ۲۸/۳  ۴۸۰  ۴۸۸  ۱۱/۸ ۱۷/۸ ۵۷/۶ ۹۵/۶ O 

٣

  

محدوده تغييرات اختلاف غلظت مواد آلی و مواد مغذی         

 تـا    ۱۵/۰ از DOبـرای    ی کارگاههـا  جدر آب ورودی و خرو    

 ۳۱ تا   ۱ از EC, ۳۲/۰ تا   ۰۲/۰ از   pH,  ميلي گرم در ليتر    ۹۲/۳

 ميلـي   ۹۱/۱ تـا  ۱۲/۰ از   BOD5, ميكروزيمنتس در سـانتيمتر   

 وميلـي گـرم در ليتـر         ۶۹/۰  تـا  ۰۵/۰آمونيم از   , گرم در ليتر  

متغيـر بـوده و     ميلـي گـرم در ليتـر         ۶۷/۰ تا   ۰۹/۰نيترات از   

غلظت نيتريـت و اورتوفـسفات در حـد تـشخيص دسـتگاه           

  .نبود

 ۳مشخص مـی شـود کـه کارگـاه        ) ۵ جدول(با توجه به    

نسبت به دو کارگاه ديگر ميزان آلودگی کمتری به ازای هـر            

  . کيلوگرم ماهی توليد می کند

      ســال  رودخانــه دربــه حجــم آبــدهی  همچنــين بــا توجــه

 و ميانگين مواد آلی و مغذی توليد شده در کارگاهها           ۱۳۸۰-٨١

می توان ميزان مواد آلی و مغذی توليد شده به اين رودخانـه را              

  .)٦ جدول (محاسبه کرد

 اخـتلاف   ،زيـه واريـانس داده هـا      نتايج بدست آمـده از تج     

در توليـد مـواد آلـی و مـواد مغـذی            % ۹۵داری در سطح     معنی

همچنين بين ميزان تـراکم     ). ۷جدول  ( کارگاهها نشان می دهد   

, پيرسـون  مبـستگی ماهی و توليد آمونيم با توجه به ضـريب ه         

از طـرف ديگرتفـاوت     ). ۸ جدول( دارد همبستگی وجود % ۸۸

هـای صـبح و       در ماههای مختلف و نمونه بـرداری       معنی داری 

  ).۱۰و ۹جدول( ديده نمی شودعصر 
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   الهام كاظم زاده خواجويي-  سيدمحمود قاسمپوري- عباس اسماعيلي ساري

 ۱۳۸۱/۳۱  تابستان/شمارة سوم/ علوم دريايي ايران•                   

  mg/kg)(  ميزان مواد آلی و مواد مغذی توليد شده در کارگاهها   ۵جدول 
  

+BOD5 (mg/kg) NH  نام کارگاه
4 (mg/kg)  NO-

3 (mg/kg)  

١  ۷۸/۵۳۹  ۱۵/۵۷  ۶/۲۲۸  

٢  ۸۶/۴۴  ۳۴/۳۲  ۹۵/۲۲  

٣  ۶۰/۱۴۸  ۳۳/۱۶  ۹۲/۳۵  

  

  ۸۱/۱۳۸۰ده به رودخانه طی سال ميزان مواد آلی و مواد مغذی وارد ش  ۶جدول 
  

+BOD5 (ton)  (ton) NH  نام کارگاه
4  NO-

3 (ton)  

1 ۷/۶۴۷  ۵۸/۶۸  ۳۲/۲۷۴  

۲ ۶۶/۳۲۷  ۲۲/۲۳۶  ۶۴/۱۶۷  

۳ ۴۲/۶۹۳  ۲/۷۶  ۶۴/۱۶۷  

  ۲/۲۰۳  ۰/۱۲۷  ۲۶/۵۵۶  ميانگين

  

   مغذي در كارگاههاي مورد مطالعه  نتايج آناليز واريانس يك طرفه به منظور بررسي اختلاف بين توليد موادآلي و مواد ٧جدول 
  

 سطح معني دار   محاسباتيF  ميانگين مربعات  درجه آزادي   مجموع مربعات   

             بين گروهها

BOD5داخل گروهها      

  كل

٤٠١/٠  

٢١٩/٠  

٦١٩/٠  

٢  

٦  

٨  

٢٠٠/٠  

٠٣٦/٠  

٠٤٤/٠  ٥٠٣/٥  

          بين گروهها

+NH   داخل گروهها 
4 

 كل

٠٩١/٠  

٠٤٢/٠  

١٣٣/٠  

٢  

٦  

٨  

٠٤٥/٠  

٠٦٩/٠  

  

٠٣١/٠  ٥١٧/٦  

         بين گروهها

NO-
      داخل گروهها 3

  كل

٠٣٦/٠  

٢٢٦/٠  

٢٦٣/٠  

٢  

٦  

٨  

٠١٨/٠  

٠٣٨/٠  

٦٣٩/٠  ٤٨٣/٠  

  

  

+NH   نتيجه ضريب همبستگي پيرسون بين توليد ٨جدول 
   در كارگاهها با تناژ توليد ماهي 4

  

+NH  تناژ توليد   
4 

  ن            ضريب همبستگي پيرسو

  تناژ توليد      ارزش تست

  درجه آزادي

٠٠/١  

  

٣  

٨٧٨/٠  

٣١٨/٠  

٣  

               ضريب همبستگي پيرسون

 NH+
          ارزش تست4

  درجه آزادي 

٨٧٨/٠  

٣١٨/٠  

٣  

٠٠/١  

  

٣  
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 ارزيابي آلودگي ناشي از كارگاههاي پرورش ماهي قزل آلا در رودخانه هراز   

 • علوم دريايي ايران / شمارة سوم/۱۳۸۱  تابستان/۳۲

  بحث و نتيجه گيري‐٤

  

   به منظور بررسی اختلاف مواد آلی و مغذی توليد شده در کارگاهها در طول روزt نتايج آزمون   ۹جدول 
  

              

ن
گي

يان
م

ف   
را

ح
ان

رد
دا

تان
س
ا

  

ن  
گي

يان
م

 
ی 

طا
خ

رد
دا

تان
س
ا

  

ف
لا

خت
ا

 
ه 

صل
فا

ن
ايي

پ
 

ن
ري

ت
  

ف
لا

خت
ا

 
ه 

صل
فا ن
ري

لات
با

  

T
ی

ات
سب

حا
 م

  

ی
اد

آز
ه 

ج
در

  

ت
س

 ت
ش

رز
ا

  

BOD5 ۱۴۵۶/۰  ۰۱۶۹/۱  ۳۳۹۰/۰  ۶۳۶۱/۰-  ۹۲۷۲/۰  ۴۲۹/۰  ۸  ۶۷۹/۰  

NH+
4 ۰۸۴۴/۰-  ۱۴۵۷/۰  ۰۴۸۵/۰  ۱۹۶۴/۰-  ۰۲۷۵/۰  ۷۳۹/۱-  ۸  ۱۲۰/۰  

NO-
3 ۱۰۰۰/۰  ۱۹۶۳/۰  ۰۶۵۴/۰  ۰۵۰۹/۰-  ۲۵۰۹/۰  ۵۲۸/۱  ۸  ۱۶۵/۰  

  

   به منظور بررسی اختلاف مواد آلی و مغذی توليد شده در کارگاهها در ماههای مختلفt نتايج آزمون   ۱۰جدول 
  

                

ن
گي

يان
م

  

ف
را

ح
ان

رد 
دا

تان
س
ا

  

ن
گي

يان
م

 
ی 

طا
خ

رد
دا

تان
س
ا

  

ه 
صل

فا
ف 

لا
خت

ا

ن
ري

ن ت
ايي

پ
  

ف
لا

خت
ا

 
ه 

صل
فا ن
ري

لات
با

  

T
ی

ات
سب

حا
 م

  

ی
اد

آز
ه 

ج
در

  

ت
س

ش ت
رز

ا
  

BOD5(12)-(3) ۱۷۶۷/۰-  ۲۵۷۰/۰  ۱۰۴۹/۰  ۴۴۶۴/۰-  ۰۹۳۱/۰  ۶۸۴/۱-  ۵  ۱۵۳/۰  

BOD5(12)-(4) ۰۸۱۶/۰-  ۵۰۷۸/۰  ۲۰۷۳/۰  ۶۱۴۵/۰-  ۴۵۱۲/۰  ۳۹۴/۰  ۵  ۷۱۰/۰  

BOD5(3)-(4)  ۰۹۵۰/۰  ۷۰۷۳/۰  ۲۸۸۸/۰  ۶۴۷۳/۰-  ۸۳۷۳/۰  ۳۲۹/۰  ۵  ۷۵۵/۰  

NH+
4(12)-(3)  ۱۱۵۰/۰-  ۱۷۵۹/۰  ۰۷۱۸/۰  ۲۹۹۶/۰-  ۰۶۹۶/۰  ۶۰۱/۱-  ۵  ۱۷۰/۰  

NH+
4(12)-(4)  ۰۳۱۶/۰-  ۰۵۱۹/۰  ۰۲۱۲/۰  ۰۸۶۲/۰-  ۰۲۲۸/۰  ۴۹۴/۱-  ۵  ۱۹۵/۰  

NH+
4(3)-(4) ۰۸۳۳/۰  ۱۵۱۱/۰  ۰۶۱۶/۰  ۰۷۵۲/۰-  ۲۴۱۹/۰  ۳۵۱/۱-  ۵  ۲۳۵/۰  

No-
3(12)-(3)  ۱۲۶۷/۰-  ۱۵۲۵/۰  ۰۶۲۳/۰  ۲۸۶۷/۰-  ۰۳۳۴/۰  ۰۳۴/۲-  ۵  ۰۹۸/۰  

No-
3(12)-(4) ۳۲۰۰/۰-  ۲۳۱۸/۰  ۰۹۴۶/۰  ۵۶۳۲/۰-  ۰۷۶۸/۰-  ۳۸۲/۳-  ۵  ۲۱۰/۰  

No-
3(3)-(4) ۱۹۳۳/۰-  ۲۸۸۳/۰  ۱۱۷۷/۰  ۴۹۵۹/۰-  ۱۰۹۲/۰  ۶۴۳/۱-  ۵  ۱۶۱/۰  

  تير : ۴خرداد                : 3اسفند         :        12

  

 
 در کارگاههای   BOD5ميزان توليد   : اکسيژن مورد نياز زيستی   

 ميلـي گـرم در      ۹۱/۱ و حـداکثر   ۱۲/۰ حداقل   مورد مطالعه بين  

ليتر متغير بوده که حداقل و حـداکثر آن مربـوط بـه تيـر مـاه                 

نتيجـه آزمـون    . در صبح و بعدازظهر بـوده اسـت        ,۳درکارگاه  

توليد شده در کارگاههـای  BOD5  دانکن برای ميانگين غلظت

% ۹۵مورد مطالعه بيانگر وجود اختلاف معنی داری در سـطح           

  ديگر بوده است که اين اختلاف با دو کارگاه ۲ هبين کارگا
 

 
تواند ناشی از تفاوت در نوع ترکيب غذای مصرفی يا تنـاژ             مي

  .توليد بالای اين کارگاه باشد

ميزان توليد آمونيم در کارگاههای مـورد مطالعـه بـين           : آمونيم

  ميلي گرم در ليتر متغير بوده کـه        ۶۹/۰ و حداکثر    ۰۵/۰حداقل  

در خـرداد مـاه و حـداقل آن     ,۲بوط به کارگـاه  ن مرآحداکثر 

نتيجه آزمـون دانکـن     . در تير ماه مي باشد    , ۱مربوط به کارگاه    

وجود اختلاف معنی داری را بـين ميـانگين توليـد آمـونيم در              

همچنـين ضـريب    .  با دو کارگاه ديگر تائيد می کنـد        ۲کارگاه  
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   الهام كاظم زاده خواجويي-  سيدمحمود قاسمپوري- عباس اسماعيلي ساري

 ۱۳۸۱/۳۳  تابستان/شمارة سوم/ علوم دريايي ايران•                   

 همبستگی بين توليد آمونيم و توليـد      % ۸۸, همبستگی پيرسون 

  .ماهی را نشان می دهد

ميزان توليد نيترات در کارگاههای مورد مطالعـه بـين           : نيترات

ميلي گرم در ليتر متغير بوده کـه         ۶۷/۰ و حداکثر    ۰۹/۰حداقل  

 در تيرماه و کارگاه     ۲ و ۱ مربوط به کارگاه     حداکثر وحداقل آن  

يانس نيـز تفـاوت     جدول تجزيه وار  .  در اسفند ماه مي باشد     ۲

  . بين کارگاهها نشان نمی دهدداری را معنی

با توجه به آنچه که بيان شد مي توان چنين استنباط کرد 

که افزايش توليد ماهی منجر به مصرف بيشتر مواد غذايي و 

 .اد دفعی افزايش می يابدمومواد شيميايي شده و در نتيجه 

تغيرات ذيل را در نتيجه فعاليت مزارع پرورش ماهی بر روی 

 .]٥[ وجود می آيده ب بی اطراف آنهابوم سازگانهای آ

 افزايش رسوبگذاری .۱

مواد غذايي برای (جامدات معلق افزايش غلظت  .۲

مواد غذايي برای ( و مواد آلی محلول) مهرگان آبزی بی

 )باکتريها و پروتوزآها

کاهش ميزان اکسيژن محلول به دليل تنفس ماهيها و  .۳

 .افزايش اکسيژن مورد نياز زيستی

 نيم ، نيترات و نيتريتافزايش غلظت آمو .۴

  افزايش اثر سميت آمونيم .۵

اند که   در نتايج تحقيقات خود نشان دادهراسفيليپس و 

 کيلوگرم مواد غذايي ۱۵۰-۳۰۰, به ازای هر تن توليد ماهی

 کيلوگرم مدفوع به آب وارد ۲۵۰-۳۰۰مصرف نشده و 

 تن ۱۰۰قريبا به ازای همچنين مشخص شده که ت. شود می

اده آلی در کارگاههای پرورش  تن م۱۰مواد غذايي

  .]٦[ آلا ايجاد می شود قزل ماهی

اندازه و سن ماهی، تراکم ماهيهـا در   البته با توجه به گونه، 

 ميزان مـواد آلاينـده توليـد شـده در کارگاههـا بـسيار               ،استخر

 به علـت تـراکم بـالای        ۲متفاوت است به طوريکه در کارگاه       

 بـه دو کارگـاه ديگـر بيـشتر          نسبتماهيها ميزان توليد آمونيم     

 هـا  در کارگـاه     ازتـه ميزان توليـد مـواد       علاوه بر اين  . باشد می

 آمونيم بوده که آزمون های آماری نيز همبستگی مثبتـی           عمدتاً

کند کـه    ميزان آمونيم توليد شده تائيد می     را بين تراکم ماهی و      

در اسـتخرهای پـرورش      علت را می توان چنين بيان کرد کـه        

مونياک به طور طبيعی از راه تـنفس مـاهی از طريـق             قزل آلا آ  

آبشش ها و از راه مدفوع ماهی و نيز شکسته شدن سـلولهای             

وارد آب می شوند بنابراين به علت اينکه  ,مرده توسط باکتريها

های مختلف   معمولا تراکم بالايي از ماهی وجود دارد و مکمل        

است بـه   غذايي به ماهيها داده می شود غلظت آمونياک ممکن          

  . ]٧[  طور ناخوشايندی بالا رود

 باشد ميزان توليد تر علمياز طرف ديگرهرچه مديريت 

ماهی در کارگاه بيشتر بوده و ميزان مواد آلاينده توليد شده 

 نيز به دليل ۲کارگاه . يابد توسط اين کارگاهها کاهش می

مديريت صحيح و مشاوره با کارشناسان مجرب نسبت به دو 

ر ميزان توليد بالايي داشته و ميزان بار آلودگی آن کارگاه ديگ

به ازای هر کيلوگرم توليدماهی در طی دوره پرورش 

  . بوده استتر پايين

         سال ه درهمچنين با توجه به حجم آبدهی رودخان

وارد شده به رودخانه و ميانگين مواد آلی و مغذی  ۸۱-۱۳۸۰

چه حجم زيادی از توان نتيجه گرفت که سالانه  می) ۶جدول(

ريزد  اين مواد فقط از طريق اين سه کارگاه به آب رودخانه می

ماهيان   سياست دولت مبنی برافزايش توليدو با توجه به

پرورشی اگر روند احداث کارگاهها به همين صورت ادامه 

پيدا کند منجر به پديده يوتريفيکاسيون در اين رودخانه و از 

پس لازم است که قبل از . ی شودبين رفتن اين بوم سازگان م

, بی به ظرفيت کارگاهآاحداث کارگاههای پرورش ماهيان سرد

نوع تغذيه و ميزان آن دقت کافی مبذول , دبی آب رودخانه

  .داشت

  

  پيشنهادات ‐۵
از آنجايي که اين تحقيق با توجه به امکانـات موجـود در             -۱

سطح محـدودی انجـام شـد لـذا لازم اسـت بـه منظـور                

هتر رودخانـه تحقيقـات کامـل تـری در مـورد            مديريت ب 

فيزيکی و بيولوژيکی پسابهای حاصل از      , کيفيت شيميايي 

کارگاههای پرورش ماهی و اثـر آنهـا بـر روی رودخانـه             

هراز طی چند سال به طور مستمر و در فـصول مختلـف             
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 ارزيابي آلودگي ناشي از كارگاههاي پرورش ماهي قزل آلا در رودخانه هراز   

 • علوم دريايي ايران / شمارة سوم/۱۳۸۱  تابستان/۳۴

  .انجام شود

سازمانهای شيلات و محيط زيست در زمينه های مختلف           -۲

ــودگی ناشــی از کار ــا هــم  آل ــرورش مــاهی ب گاههــای پ

 .همکاری و تبادل اطلاعات داشته باشند

مراکز صدور پروانه بـرای احـداث کارگاههـای تکثيـر و              -۳

پرورش آبزيان با تعيين ضوابطی از جمله تـصفيه پـساب           

 .خروجی کارگاهها از ميزان آلودگی رودخانه ها بکاهند

 سازمانها و مراکز مرتبط با کارگاههـای تکثيـر و پـرورش            -۴

ــان ــا  , آبزي ــه کارگاههــا را تــشويق کــرده ت مــديران نمون

کارگاهها مديريت بهتری داشته و ميزان آلـودگی کمتـری          

 .ايجاد کنند

  

 منابع ‐۶
هيدرولوژی و هيدروبيولوژی ” .۱۳۷۵. م ,طبری روشن ]۱[

 .۲۸ -۴۵ .صص ۲. مجله علمی شيلات ايران.  “رودخانه هراز
[2] Selong, J.H. and Helfrich, L.A. 1998. “Impact of 

trout culture effluent on water quality and biotic 

communities in Virginia Headwater streams”. The 

progressive fish-culturist. 60, pp. 247-262.   

مبانی مديريت کيفی آب در ”. ۱۳۷۹. ع, اسماعيلی ساری  ]۳[

 . موسسه تحقيقات شيلات ايران. “آبزی پروری

[4]  Eaton, A. D., Clesceri L.S. and Greenberg, E.A. 

1995.” Standard methods for the examination of 

water and waste water”. American public health 

association.   

[5] Loch, D. D., West, J. L. and Perlmutter, D. 

G.1996. “The effect of trout farm effluent on the 

taxa richness of benthic macroinvertebrates”. 

Aquaculture. 147, pp. 37-55. 

[6] Philips, M. G. and Ross, L. G. 1985. “The 

environmental impact of Salmonid cage culture 

on inland fisheries”. J. Fish. Biol., 27, pp. 123-

137.  

[7]  Rennert, B. 1994. “Water pollution by a land-

based trout farm”. Journal. Appl. Ichthyol. 10, pp. 

373-378.   

 
  

  

  

  

  

  

 

www.SID.ir


