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 چكيده

هاي پرورش  است و تقاضاي بسياري براي ساخت كارگاه رشدي در كشور داشته  آلا روند روبه پرورش ماهی قزل

گذارد،  ها بر كيفيت آب اثر منفی می شده در خروجی كارگاه مواد افزوده، از سوي ديگر ماهيان سردآبی هست.

گيري عوامل مهم  اندازه پروژهاين هدف دهد.  با استفاده از اين آب خروجی را كاهش می آبزيانو امكان توليد 

هاي جديد پرورش  لازم براي ساخت كارگاه  هاي موجود و تعيين فاصله كيفيت آب پس از خروج از كارگاه

يك از دو  رودشير و جوبخله در شهرستان سپيدان، استان فارس بود. در هر  در دو رودخانهماهيان سردآبی 

كيلومتري  11و  ،1 ،5ي ها فاصله باارگاه، و سه نقطه رودخانه يك نقطه پيش از كارگاه، يك نقطه پس از ك

ها  گيري اندازهشد. انجام  1394صورت دوماهانه از بهار تا زمستان  نوبت به 2ها در   برداري نمونهبرگزيده شد. 

محلول، دما، هدايت الكتريكی،  جامد مواد  موادجامدمعلق، كل عوامل فيزيكی )سرعت جريان، كل شامل

خواهی بيوشيميايی و شيميايی، و  گی شامل اكسيژن (، خصوصيات اكولوژيايی شاخص آلودpHو  اكسيژن محلول

( بود. با توجه به استانداردهاي آمونياك، و فسفات  عوامل مهم شيميايی كيفيت آب )نيترات، نيتريت،

، پی اچ، از نظر عوامل اكسيژن محلول، دماي آب 11در كيلومتر   پروري سردآبی، هر دو رودخانه آبزي

خواهی بيوشيميايی و شيميايی، هدايت الكتريكی، غلظت يون فسفات، نيتريت و  جامدمعلق، اكسيژن مواد كل

آمونياك  و  ها بسيار بيرون از استاندارد است نيترات شرايط مناسبی دارند، اما مواد جامد محلول در هر دوي آن

 ها نيز اندكی از استاندارد بالاتر است. آب آن

 

 آلا، كيفيت آب، پسآب،  استان فارس قزل پروري،  هاي آبی، آبزي اكوسيستم هاي كليدي: واژه
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 مقدمه -2

 اهميت موضوع -2-2

ي پايدار است. گسترش خردمندانه و  يی تأثيرگذار بر توسعه پروري از عوامل پايه زي هاي آب فعاليت

تواند كمك ارزشمندي براي اقتصاد ملی و محلی باشد. متوليان شيلات و  ها می  ي اين فعاليت شده حساب

براي ايجاد اشتغال و درآمدزايی  گيري از منابع آبی استان هاي بهره  پروري استان با اعتقاد به سودمندي زي آب

برداري را به  بهره  ها، ادامه  بودن اين فعاليت زيان براي ساكنان محلی و افزايش توليد ماهی در استان و تأكيد بر بی

اندازي  خطر براي راه ي بی حال، معيار دقيقی از كاركرد خودپالايی اكوسيستم و فاصله دانند. با اين سود استان می

 اي جديد وجود ندارد. ه كارگاه

ها  هايی كه در آن هر گونه احتمال تأثيرگذاري بر كيفيت آب و تنوع زيستی رودخانه برداري از سوي ديگر، بهره

 كيفيت آب و معيارهاي محيط زيستی است.   تري به مساله وجود دارد، نيازمند نگاه مسوولانه

پرورش ماهيان   ت و هنوز هم تقاضا براي مزارع توسعهاس رشدي در كشور داشته آلا روند روبه پرورش ماهی قزل

آلا پرسودترين ماهی براي پرورش در استان است. اگرچه منابع آب براي توليد  آبی هست. ماهی قزل-سرد

دوباره از آب   برداران را به فكر استفاده افزايش توليد در استان، بسياري از بهره ماهيان محدود است، نياز روبه

شده در خروجی  ديگر، مواد افزوده  از سوي است.  هاي بيشتر انداخته اندازي كارگاه ها براي راه گاهخروجی كار

انداختن بهداشت انسان،  خطر  كردن محيط طبيعی و به گذارد و ضمن آلوده ها بر كيفيت آب اثر منفی می كارگاه

 دهد. امكان توليد آبزيان با استفاده از اين آب خروجی را كاهش می

هاي   گيري ها و اندازه  هاي نو، لازم است با بررسی گيري براي دادن اجازه به كارگاه ازتصميم رو، پيش از همين

)توان خودپالايی رودخانه( سنجيده شود، تا بتوان   دقيق، مسافت لازم براي دگرگونی اين مواد در آب رودخانه

با  گيري درستی رسيد. ز تأثيرگيري محيط از آنها به نتيجهخطر ميان دو كارگاه، و ني ي لازم و بی ي فاصله در باره

پروري،  هاي آبزي برداري خطر براي بهره هاي ممكن و تعيين محدوده مفيد و بی  حفاظت كيفيت آب از آسيب

 رسد. پايدار خود می  شود و توليد فعلی به بيشترين اندازه پروري تعيين می ي آبزي ممكن براي توسعه  اندازه

هاي پرورش ماهی  اي اساسی در اين پژوهش اين است كه اول، مواد خروجی تا چه اندازه از كارگاهه پرسش

يابد و از ميان  ي در رودخانه كاهش میا  ي محلول و جامد تا چه فاصله شود، دوم، مواد آلاينده وارد محيط می

اندازي كارگاه جديد  وجی براي راهتوان از آب خر ي میا شده تا چه فاصله رود و سوم، در هر منطقه بررسی می

 استفاده كرد؟

ده  حاصل از برون   هاي آلاينده  آوردن فاصله مورد نياز براي دگرگونی مولكول بدست پروژهاين هدف بنابراين، 

هاي پرورش ماهيان سردآبی پس  ي لازم براي ساخت كارگاه هاي پرورش ماهيان سردآبی و تعيين فاصله كارگاه

 پيشين است.  شده ساخته هاي از كارگاه
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 مروري بر منابع-1-2

( در ايران و جهان كارهاي point sourceيی ) هاي مختلف نقطه در مورد كيفيت آب و بررسی تأثير آلاينده

هاي آبی به  شماري انجام شده است. منابع بسياري اهميت فرآيند پالايش را در بازگرداندن وضعيت اكوسيستم بی

 ها (. هدف اين پژوهش2111، 2؛ كومار و كاكرانی2112، 1اند )از جمله در لمپرت و سومر دادهتعادل نشان 

انسانی از جمله پرورش ماهی بوده است. برخی  هاي محيطی و آلايندگی فعاليت مدهاي زيستاتر توجه به پي بيش

 آيد. در پی میكر   وضعيت آلودگی و توان خودپالايی رودخانه  هاي انجام شده در باره از پژوهش

گی بررسی  هاي مختلف اكولوژيايی و آلود هاي مختلفی از جنبه در پژوهش سيوند و كرهاي  وضعيت رودخانه

تغييرات فصلی تركيبات يونی (. 1321 ،خوانساري؛ 1322، یيهنما؛ ر1323، كريمی؛ 1321  ،بنانیشده است )

شامل چندين كيفيت و كميت نمك و تغييرات  يركيفيت آب رودخانه كر در طول مس ي مطالعهبا  كر ي رودخانه

 ها در طول مسير آنها در نقاط مختلف آب ها و زه ها، چشمه بآ كر، فاضل ي فصلی تركيبات شيميايی رودخانه

 .(1329و همكاران،  ابطحی) ه شدئو آلودگی آب ارا كيفيتكاهش جبران  براي یهاي حل راه و صورت گرفت

هاي آبريز آنها بررسی و كيفيت آنها  در حوضهكر و سيوند    و كشاورزي رودخانهمنابع آلودگی خانگی، صنعتی 

 يدهی و بيولوژيك سنجيفيزيكی، شيميا هاي برداري و آزمايش با توجه به نوع مصرف آب رودخانه با انجام نمونه

 هاي زمين  بهينه كاربري برايمحيطی  ضوابط و معيارهاي زيستبتوان  آوردن ظرفيت خودپالايی با بدستتا   شد،

آبزيان و در آب، رسوب بستر  (از جمله پارامترهاي مهم آلودگی آب). فلزات سنگين ردحوضه آبريز را تعيين ك

 .(1321شد )كريمی، گيري  اندازهنيز 

مقدار  شد تابررسی نيز نند ك كر اضافه می  رات آلودگی شديدي كه صنايع مختلف و كشاورزي به رودخانهيثتأ

. با (1321، كريمیو  امينشود )حد نهايی ظرفيت خودپالايی رودخانه كر تعيين و  شودود پيدا آلودگی موج

 شد. حد مجاز بار آلودگی آب رودخانه مشخص  ها اندازه تعيين اين

بهاي ورودي به اين رودخانه آ ی و سپس كميت و كيفيت فاضليمنابع آلاينده صنعتی و شهري رودخانه كر شناسا

  ساله و با استفاده از يك برنامه سه  دقيق تغييرات غلظت اكسيژن محلول در يك دوره  شد. با مطالعهگيري  اندازه

. شد يابیكامپيوتري روند كاهش اكسيژن محلول در نوزده ايستگاه انتخابی براي شرايط معمول و بحرانی ارز

دليل ورود   و به بودنده مؤثر هاي شهري در كاهش اكسيژن محلول رودخان هاي صنعتی بيش از فاضلاب فاضلاب

 ،بهاي شهريينی و فاضلايفاضلاب صنايع پتروشيمی، تصفيه و توليد قند، توليد چرم، گوشت و محصولات پروت

و نعمت  عباسیيافت )ليتر كاهش  در  گرم ميلی 1/3تر از  ينيغلظت اكسيژن محلول رودخانه به شرايط بحرانی پا

دانشجويی بررسی شد   دپالايی اين رودخانه نيز در يك طرح پايان نامه(. كيفيت آب و ظرفيت خو1329زاده، 

 (. 1322 ،اسلامی)

                                                           
1  Lampert and Sommer  
2  Kumar and Kakrami  
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 هايی بررسی بیآسرد ماهيان پرورش هاي كارگاه از برداري بهره از ناشی آب پس از استفاده مديريت مورد در

 رودخانه، به ماهی پرورش استخرهاي آب ورود اثر بر كه دهد نشان می ها بررسی اين نتايج گرفته است. صورت

 اثر (1322ثانی ) حسينعلی شود. می ايجاد ميكروبی و شيميايی فيزيكی، نظر از رودخانه كيفيت آب در تغييراتی

 آن خودپالايی و توان تنكابن، دوهزار رودخانه اكوسيستم بر را ماهی سردآبی پرورش  يك مزرعه آب پس

برداري  ايستگاه نمونه 4 گرفتن نظر در با بررسی اين نمود. ها مطالعه آلودگی حذف و كاهش در را رودخانه

موجودات  آب، كيفيت  زمينه سه رودخانه( در دست پايين ايستگاه در دو و كارگاه خروجی رودخانه، )بالادست

 هاي يون معلق، غلظت جامدات غلظت كاتيونی، تبادل قدرت شد. رودخانه انجام خودپالايی توان و زي كف

اختلاف  ها ايستگاه ميان بيوشيميايی خواهی اكسيژن و اكسيژن محلول اورتوفسفات، نيترات، نيتريت، آمونيوم،

با اينحال،  .منفی گذاشت تأثير آب كيفيت بر ماهی پرورش مزرعه پسآب عبارت ديگر،  به داري داشت. معنی

 عوامل از برخی در جزيی تغييراتسبب بروز  چند هر نظر مورد ماهی پرورش  گزارش اين پژوهشگر، مزرعه به

 آن ايجاد در يا  عمده تغيير نداشت و دوهزار  اكوسيستم رودخانه بر مهمی اثر مجموع در ولی آب شد، كيفيت

 .نكرد

ل آلا در زماهی ق ارع پرورشزقبل و بعد از م رايكی و شيميايی آب زفي عوامل (1312حسينی و همكاران ) فدوي

، دماي آب، آمونيوم، نيتريت، نيترات و فسفات به pHرسی كردند. اكسيژن محلول، بر ار تنكابنزرودخانه دوه

متر  511هاي ورودي و خروجی و  گيري شد. اختلاف دماي آب در بخش نقطه اندازه 2روز در  151مدت 

در ليتر( گرم  ميلی 22/1ترين اكسيژن محلول در آب خروجی مزارع اول ) دار نبود. پايين تر از كارگاه معنی پايين

تنها براي خروجی كارگاه دوم بالاترين ميزان  1خواهی بيوشيميايی اكسيژن ميلی گرم در ليتر( بود. 1112و دوم )

هاي مختلف  داري نشان داد. ايستگاه ها اختلاف معنی ايستگاهساير گرم در ليتر( را داشت و نسبت به  ميلی 15/4)

هم داشتند. فعاليت مزارع تأثيرات سويی بر  داري با  تلاف معنیدر غلظت آمونيوم، نيتريت، نيترات و فسفات اخ

دست  آلا در پايين دهندگان ماهی قزل تواند شرايط مناسبی را براي پرورش اكوسيستم نداشت و رودخانه می

 فراهم كند.

قليد( و آباد )ا حاجی  كمان را در رودخانه آلاي رنگين مزارع پرورش ماهی قزل هاي( اثر پسآب1391زمانپور )

هاي پرورش ماهی در دو منطقه براي برخی عوامل  گی مواد ناشی از كارگاه مارگون )سپيدان( بررسی كرد. آلود

در آب وجود داشت. برخی از آنها از حد استاندارد بالاتر بود و برخی از اين حد فراتر نرفت يا افزايش آن بعد از 

نشان  همچنينل نيز پس از خروج پسآب تغييري نداشت. تا حد مؤثري كاهش يافت. برخی از عوام 5كيلومتر 

تواند مانند منبعی دايمی اين مواد را  ها، می گر در اين دو رودخانه بويژه در رسوب داده شد كه تمركز مواد آلوده

 به درون آب رها كند.

                                                           
1 Biochemical Oxygen Demand (BOD) 
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 فيزيكوشيميايی را بر عوامل كمان رنگين آلاي قزل ماهی پرورش مزارع تأثير (،2112همكاران ) ميررسولی و

نيتريت،  نيترات، فاكتورهاي فسفات، غلظت بر ماهی مزارع پرورش پسآب كردند. بررسی گل زرين  رودخانه آب

  pH و اكسيژن غلظت داري در معنی تغييرات داري داشت، اما در آب رودخانه تأثير معنی و هدايت الكتريكی

 را كمان رنگين آلاي قزل پرورش ماهی كارگاه آب پس ( اثر1994) 1رُنهّ .نشد مشاهدههاي مختلف  ميان ايستگاه

 و شيميايی خواهی اكسيژن كل، فسفر غيرآلی،نيتروژن  كل كرد. بررسی براندنبرگ  كيفی رودخانه هاي پارامتر بر

 نيتريتی و نيتراتینيتروژن  در تفاوتی هيچ شد. گيري اندازه كارگاه خروجی پسآب و آب ورودي در معلق مواد

 چشمگيري داشت. فسفر افزايش خروجی آب پس آمونيوم اما نداشت، وجود خروجی آب پس و آب ورودي در

 از پس ساعت 2حدود  در بويژه خروجی نيز آب پس و ورودي آب خواهی شيميايی اكسيژن و معلق مواد كل،

 داشت. داري معنی تفاوت ماهيان غذادهی

 مهرگان بی ي درشتا  گونه ءغنا را بر آلا قزل ماهی پرورش هاي ( تاثير پسآب كارگاه1992) 2لُك و همكاران

از آنها  يك هر در انجام شد و بررسی كردند. اين پژوهش در سه كارگاه شمالی كاروليناي هاي رودخانه ي   كفز

 متر 21-51 (2بالادست، ) (1سه نقطه از آب در ) در شيميايی بيو خواهی و اكسيژن آب دماي محلول، اكسيژن

نتايج اين پژوهش نشان داد كه  گيري شد. اندازه خروجی از پس كيلومتر 5/1( 3كارگاه و ) خروجی از تر پايين

 آمونيوم، هاي يون بيوشيميايی، غلظت خواهی محلول، اكسيژن آلی مواد و معلق جامدات غلظت گذاري، رسوب

اين   داشت. اندازه پروري كاهش آبزي هاي فعاليت  نتيجه در لولاكسيژن مح و غلظت نيترات افزايش و نيتريت

  به  حساس مهرگان بی يا  گونه ءمتناسب بود. غنا ها رودخانه در ماهيان و تراكم سن اندازه، گونه، با نوع تغييرات

 كمتر بود. بسيار بالادست با مقايسه در رودخانه دست نيز در پايين آلودگی

 كيفيت بر فاضلاب اثر آزمايش براي ويرجينياي آمريكا را در آلا قزل  مزرعه ( پنج1911) 3سِلُونگ و هيلفريش

  سالانه بررسی كردند. توليدات ماهی جوامع و درشت مهرگان بی  تركيبات و 4پريفيتون دست، توليدات پايين آب

آمونياكی  نيتروژن بود. كيلوگرم هزار 2/15-2212 و كيلوگرم هزار 5/11-5/59بترتيب  تغذيه نرخ و آلا قزل

 ماهی پرورش مزارع دست پايين در داري معنی طور  به نيتريتی و نيتروژن غيريونيزه آمونياكی نيتروژن كل، 

كل  فسفر و نيتروژن نيتريتی غلظت آب، دماي بود. آبی زيندگان براي آستانه كشندگی زير اما داشت، افزايش

 مغذي مواد بار مزرعه دو در نشينی ته استخرهاي زيرا نداشت، اختلافی بالادست مقادير سطح با فاضلاب

 بودند. داده كاهش طور موثري  به را نهر دست پايين

                                                           
1 Rennert  
2 Loch et al   
3 Selong and Helfrich  
4 periphyton 
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در  2سو قره  رودخانه آب كيفيت بر آلا قزل پرورش هاي كارگاه فاضلاب ( تأثير2114) 1پولاتسو و همكاران

 1ايستگاه  كل ميان خواهی بيوشيميايی و فسفر اكسيژناكسيژن، نيترات، نيتريت،  غلظت را بررسی كردند. تركيه

، غلظت pH داشت. داري معنی اختلاف ماهی( پرورش مزارع از )پس 2ايستگاه  و ماهی( پرورش مزارع از )پيش

 نداشت. داري و آمونياك اختلاف معنی 3كل مواد جامد معلق

روستايی در   آب بر فاكتورهاي فيزيكوشيميايی را در يك جامعه ي پس ( تأثير تخليه2119) 4ايگبينوسا و اوكو

، دما، هدايت pHگيري شده شامل  ماه بررسی كردند. پارامترهاي اندازه 12ايالت كيپ شرقی آفريقاي جنوبی در 

ترات، نيتريت و سطح خواهی شيميايی، ني الكتريكی، شوري، كدورت، مواد جامد كل، اكسيژن محلول، اكسيژن

خواهی شيميايی، نيترات، نيتريت، ارتوفسفات، اكسيژن محلول و  ارتوفسفات بود. سطوح بالايی از اكسيژن

هاي آفريقاي جنوبی و سازمان بهداشت جهانی  شده توسط دستوركار شد كه از مقدار تعيين مشاهدهكدورت 

هاي  ي بر ويژگیا  فاضلاب از تأسيسات تأثير ناخواسته  براي پسآب بالاتر بود. اين مطالعه نشان داد كه تخليه

 آب دريافتی دارد.   فيزيكی و شيميايی حوضه

 13آلا را بر كيفيت آب جريان خروجی در  هاي قزل پسآب كارگاه تأثير( نيز 2119) 5زينديلاريو و همكاران

خواهی شيميايی و  بيوشيميايی، اكسيژنخواهی  آلا در آلمان بررسی كردند. فسفر كل، اكسيژن مزرعه ماهی قزل

درشت داشت. در   مهرگان بی آب و  گيري شد. مزارع اثر مهمی بر كيفيت پس كل جامدات معلق اندازه

مقدار زيادي از آلودگی گرفته  ،گذشت هاي مصنوعی می هاي رسوب و تالاب هايی كه آب از حوضچه خروجی

فيه را نشان داد. با توجه به اين نتايج، راهكارهاي تصفيه براي شد. تالاب مورد بررسی بالاترين بازده تص می

 به نوع سيستم پرورش و شدت توليد توسعه يابد. توجه باتواند  آلا می فاضلاب مزارع قزل

آلاي رودخانه هراز با  محيطی واحدهاي پرورش ماهی قزل ( در بررسی تراكم و اثرهاي زيست1311امينی راد )

هايی مانند آلودگی ميكروبی، فيزيكی و بيوشيميايی نتيجه گرفت  آب رودخانه با شاخص بررسی تغييرات كيفيت

كه در زمان اين بررسی تغييرات مهم و خطرناكی در كيفيت آب رودخانه هراز صورت نگرفته است، اما در 

نعتی و هاي شهري، ص فاضلاب  هاي پرورش ماهی و ادامه روند تخليه رويه كارگاه گسترش بی  صورت ادامه

                                                           
1 Pulatsu et al.  
2 Karasu 
3 Total Suspended Solids (TSS) 
4 Igbinosa and Okoh  
5 Sindilariu 
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هاي اخير  دور شاهد تغيير شديد كيفيت آب رودخانه هراز خواهيم بود و خشكسالی چندان نه  روستايی، در آينده

 اين موضوع را حادتر نموده است.

وري بهينه از منابع آبی در  كمان در استخرهاي خاكی پرورش ميگو و بهره آلاي رنگين امكان پرورش قزل

هكتاري در مركز شهيدكيانی  (. در اين پژوهش دو استخر نيم1314 ،)سرمدياندسترس در خوزستان بررسی شد 

كمان در اين  آلاي رنگين شيلات خوزستان، در سايت پرورش ميگو انتخاب شد. نتايج نشان داد كه رشد قزل

 ± 34/12و  3/221 ± 22/21روز پرورش براي دو استخر  91دوره ايزومتريك بود. ميانگين وزنی ماهيان پس از 

استخرهاي خاكی پرورش ميگو  كمان در آلاي رنگين گرم بود. وي نتيجه گرفت كه پرورش قزل 9/242

 پذير است، اما براي اقتصادي نمودن آن بايد مشكلات موجود را برطرف نمود. امكان

شيميايی هاي توسعه، كيفيت فيزيكی و  پروري با تاكيد بر قزل آلا با توجه به ظرفيت محيطی آبزي اثرهاي زيست

پروري در ايجاد امنيت غذايی براي رشد  اهميت آبزي  (. در اين پژوهش درجه1312آب بررسی شد ارجمندي )

اين بررسی اين بود كه   نظر گرفته شده بود. نتيجه جمعيت، افزايش اشتغال و افزايش توليد ناخالص ملی زياد در

هاي  كردن آلودگی  شان داده شد كه تصفيهمحيطی است. ن مديريت تغذيه عامل اصلی كاهش اثرهاي زيست

نشينی و هوادهی آن با كمپرسورهاي هواده، راهكار  پسآب خروجی استخرهاي پرورش ماهی با استخرهاي ته

 پروري بر محيط است. موثري براي كاهش اثرهاي بد آبزي

ی كرد. آلودگی ميكروبی ايستگاه بررس 12( كيفيت آب رودخانه هراز را ماهانه در مطالعه 1312شهسواري پور )

هاي مدفوعی، و كليفرم مدفوعی( سنجيده شد. نتيجه  ها )شاخص هاي موجود: اشريشيا كلی، كل باكتري نمونه

ها آلودگی ميكروبی در بهار  ايستگاه  دست رودخانه بيشتر از بالادست بود. در همه نشان داد كه آلودگی در پايين

ها در آب  كليفرمساير با استانداردهاي جهانی، ميانگين تعداد اشريشيا كلی و  ها بود. در مقايسه فصلساير بيشتر از 

شده براي  هاي خانگی، شهري و كشاورزي از حد استاندارد تعيين هراز، به دليل ورود انواع فاضلاب  رودخانه

 داشت. اين پژوهش، آب رودخانه كيفيت بهداشتی مناسبی ن بر اساسها بسيار فراتر بود.  بيشتر كاربري

كمان بر خصوصيات  آلاي رنگين هاي پرورش ماهی قزل هاي خروجی حوضچه در بررسی اثر پساب

برداري  هاي بهداشتی و زيستی آب، از پنج ايستگاه انتخاب شده هر ماه يك بار نمونه فيزيكوشيميايی و شاخص

 و  چلگرد استان چهارمحال  منطقهرود، در  ي زاينده ي در كنار رودخانها ها در مزرعه طالبی (. اين حوضچه)شد 

متري محل ورود آب به مزرعه،  211پس از   2ديمه، ايستگاه  )شاهد( در محل چشمه 1بختياري بود. ايستگاه 
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متر پايين تر از خروجی در محل پيوستن پساب  111حدود  4در محل خروجی پساب مزرعه، ايستگاه  3ايستگاه 

تر از خروجی در رودخانه بود. مقادير  كيلومتر پايين 3حدود  5اه هاي خانگی و ايستگ كشاورزي و فاضلاب

فراتر نرفت. بررسی  IIو  Iي  شده براي آبهاي رده هرگز از حد مجاز توصيه  آمده هاي بدست متوسط آلودگی

و  3ايستگاه يافت شدند. حضور جورپايان در ايستگاه  5هاي زيستی نشان داد كه برخی از جوامع در هر  شاخص

ييان،  روزه يك  هايی از راسته نمايانگر آلودگی زياد آب به مواد آلی بود. از سوي ديگر، حضور گونه 4

 4و  3نسبت به ايستگاه  5آلوده در ايستگاه  اي آلوده و نيمههاي شاخص آبه بالان و كاهش گونه بالان، باف موي

 نشان دهنده بهتر شدن كيفيت آب و كاهش بار آلودگی بود.

( راهكارهاي كاهش آلودگی آب رودخانه ناشی از پساب استخرهاي پرورش 1311باقريان كلات و انگشتري )

هاي پرورش ماهی نيازمند  ن استخرها و كارگاهپساب اي  ماهی را در استان خراسان بررسی كرد. مديريت بهينه

دست رودخانه است. بنابراين، اين  هاي مختلف بويژه در پايين داشتن اطلاعات تغييرات كيفی آب در بخش

شدن توان خودپالايی رودخانه لازم است تا ضمن جلوگيري از بروز آلودگی آب از  ها براي مشخص بررسی

 بهينه شود.  وليد آبزيان و ايجاد اشتغال، استفادههاي دايمی براي ت ظرفيت رودخانه
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 اه مواد و روش-1

شهرستان خله و رودشير،  پرورش ماهی در شهرستان سپيدان بر رودهاي جوب  مزرعه 2در اين پژوهش پسآب 

 بررسی شد. 1394از بهار تا زمستان  ، استان فارس،سپيدان

 

 منطقه اجراي پروژه شرايط اكولوژيك -2-1

درجه شرقی با مساحت  51دقيقه شمالی و طولی جغرافيايی  12درجه و  31شهرستان سپيدان در عرض جغرافيايی 

كيلومتر مربع در شمال غربی شيراز واقع شده است و از شمال با استان كهگيلويه و بويراحمد و  2159حدود 

غرب به شهرستان ممسنی محدود  شهرستان اقليد و از جنوب به شهرستان شيراز و از شرق به مرودشت و از

تابستان معتدل و زمستان سرد و است.  درختي از اين شهرستان كوهستانی و پوشيده از ا بخش عمده گردد. می

با توجه به موقعيت آب و هوايی آن از مناطق با اهميت كشاورزي و دامداري استان فارس دارد. پوشيده از برف 

زياد با شيب تند، جريان زياد و دماهاي پايين كه آن را با اكسيژن محلول ها و رودهاي بسيار  ت. وجود چشمهاس

 آلا در اين شهرستان شده است. پروري با ماهی قزل ي آبزي كند موجب توسعه بالا همراه می

 

 معرفی منطقه -1-1

وب به از شمال و شرق به شهرستان مرودشت، از جن اين شهرستانشهرستان سپيدان در غرب استان فارس است. 

و از شمال غربی به استان كهگيلويه و بويراحمد  ،شهرستان شيراز، از جنوب غربی و غرب به شهرستان ممسنی

 .شود محدود می

هاي كُمِهر، جوبخله  كوه چالكلاغ و كوهكه از  كر است  هاي بالادست رودخانه جوبخَل ٌِه رودي هميشگی از شاخه

طول گيرد.  ه میاردكان در بخش مركزيٌِ دهستان كُمِهر سرچشمكيلومتري شمال غربی  41و منطقۀ كاكان در 

خم به  و  پُرپيچ هاي كوهستان گذر ازاين رود پس از  .جنوب شرقی است آنمسير كلیّ  و كيلومتر 31 آن

 پيوندد. و به رود كر می ودر می بيروناز شهرستان سپيدان  و ددپيون میون گرودخانه مار

سرچشمه  شهرستان اقليد هاي پالانگردي در است از كوه استان فارس ي رودخانهبزرگترين  كه خود  رود كُر

 بُراق تنگِي  از ناحيه( كرُدزدِ)يا كرُد ژهاي اين شهرستان، با نام دِ ي از چشمهشمار گيرد و پس از پيوستن آبٌِ می

(. رود كر سرانجام به 1پيوندد )شكل  . در همين محل نيز رود جوبخله به آن میشود می مرودشت شهرستان وارد

 ريزد. بختگان می  درياچه

هاي رود فهليان است. فهليان   كيلومتر( از سرچشمه 11 ترين فاصله رودشير در غرب شهر سپيدان )نزديك

. آمده است  وجود به رودشير و پير شش  رودخانه پيوستن هم از به كه است شهرستان ممسنیي  ترين رودخانه مهم

(. رود فهليان پس از 2)شكل  شود می فهلياني  سفيد وارد منطقه كوه قلعه از كنار گذارپس از  اين رودخانه

با طول  زهره  رودخانهسازد.  رود زهره را می شهرستان ممسنی هاي زياد به آن، سرانجام در پيوستن سرشاخه
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شهرستان  نارد و از كرو جنوب غرب می وياز استان فارس به س بيرون رفتناز  پسكيلومتر  225تقريبی 

شود و به  می (استان خوزستان) سردشت  وارد منطقه ؛ سپسدگذر می (استان كهگيلويه و بويراحمد) گچساران

 .ريزدب خليج فارس به رود تا سرانجام میجنوب  ويس

 

 برداري هاي نمونه محل -9-1

هاي  پيش از آن كارگاههايی كه  برداري از آب و سنجش عوامل، در هريك از دو رودخانه نقطه براي نمونه

شناسايی شد. سپس يك نقطه پيش از كارگاه، يك نقطه پس از كارگاه و سه  ،پرورش ماهی ساخته شده بود

 كيلومتري برگزيده شد.  5-11  نقطه تا فاصله

و  1، كيلومتر 5برداري بترتيب )پيش از ورود به كارگاه، پس از خروج از كارگاه، كيلومتر  هاي نمونه محل

دقيق آن در محل و بر اساس مورفولوژي و فيزيوگرافی رود و بويژه باتوجه به امكان   ( است، اما نقطه11تر كيلوم

( و براي تكميل آن انجام 1391پور،  ها بر مبناي مطالعه پيشين )زمان دسترسی تعيين شد. تعيين فاصله ايستگاه

بررسی و نتايج نشان داد كه  5ن تا كيلومتر كه تراكم برخی از مواد معدنی در پژوهش پيشي يیگرفت. از آنجا

  هاي اين پژوهش از اين فاصله به بعد انتخاب شد. در رودخانه بالاتر از استاندارد است، ايستگاه آنهابرخی از 

در صورت دسترسی،  یحتي است و ا دره كاملاً 5و  4هاي  ، و ايستگاه4و  3هاي  ميان ايستگاه   جوبخله، منطقه

 برداري در آن نيست.  زمين مناسبی براي بهره

 ديگر وجود دارد. به همين دليل، اين دو كم از يك  رودشير، دو كارگاه پرورش ماهی با فاصله  در سرشاخه

در واقع دو  b-1و  a-1. در نتيجه، ايستگاه در نظر گرفته شد "آبی مواد پس يك يگان توليد"كارگاه 

هاي  محلی است كه خروجی 2شوند. ايستگاه  پيش از ورود به كارگاه در نظر گرفته می"  اري از ناحيهبرد  نمونه

 5و  4هاي  ، و ايستگاه4و  3هاي  ميان ايستگاه  گرفته شدند. منطقه خروجی مشتركو  پيوندند دو كارگاه بهم می

هاي  داري در آن نيست. محل دقيق نقطهبر و زمين مناسبی براي دسترسی يا بهرهاي بوده  در اين رود نيز دره

 نشان داده شده است. 2و  1 هاي شده و بر تصوير هوايی دو منطقه در شكل ارائه 1برداري در جدول  نمونه
 

 برداري نمونه مناطق. مشخصات جغرافيايی 2جدول 

 رودخانه برداري هاي نمونه ايستگاه مشخصات جغرافيايی
30°32'50.3"N 51°53'42.7"E station 1 جوبخله 

 

 

 

 

 رودشير

30°32'51.2"N 51°54'00.2"E station 2 

30°33'04.0"N 51°54'39.6"E station 3 

30°34'54.1"N 51°58'10.2"E station 4 

30°35'03.8"N 52°01'09.3"E station 5 

  

30°11'57.4"N 51°52'33.7"E station 1-a 

30°12'27.0"N 51°54'42.4"E station 1-b 

30°12'26.9"N 51°54'40.6"E station 2 

30°10'32.4"N 51°57'05.1"E station 3 

30°07'25.9"N 51°59'38.7"E station 4 

30°06'23.1"N 52°00'16.3"E station 5 
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هاي  گذاري شده ايستگاه شماره نقاطجوبخله.   ي كر، پايين: رودخانه هاي رودخانه بالا: سرشاخه. 2شكل 

 (.Google mpa, 2018تصوير از (برداري است  نمونه
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هاي  گذاري شده ايستگاه شماره نقاطرودشير.   هاي رودخانه فهليان، پايين: رودخانه بالا: سرشاخه. 1شكل 

 (.Google mpa, 2018تصوير از (برداري است  نمونه
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 برداري نمونه -2-1

(. 1395صورت دوماهانه انجام گرفت )فروردين، خرداد، مرداد، مهر، آذر و بهمن  نوبت به 2ها در   برداري نمونه

شد تا يك  عمق رود برداشته و با هم تركيب میو   هاي سطح آب در ميان، كناره، در هر نقطه سه نمونه از بخش

 (.Greenberg et al., 1992تركيبی بدست آيد ) نمونه

 

 هاي شيميايی سنجش -7-1

 (Hauer and  Lamberti, 2007انجام شد ) ذيلها به شرح  گيري اندازه

 آمونياك، نيتروژن كل، و فسفات  ،عوامل مهم و اصلی آلودگی آب شامل نيترات، نيتريت -

 خواهی بيوشيميايی و شيميايی سيژنگی شامل اك خصوصيات اكولوژيايی شاخص آلود -

دهی، كل مواد جامد معلق، كل مواد  گيري عوامل فيزيكی مانند سرعت جريان، حجم آب مناطق اندازه  در همه -

 pHجامد محلول، دما، شفافيت، هدايت الكتريكی )به عنوان معياري از شوري(، اكسيژن محلول و 

ليتري از آب با  ميلی 511( يك حجم Total Suspended Solids, TSSگيري مواد جامد معلق ) براي اندازه -

در آزمايشگاه پس از خشك كردن در  سپسشد و  صاف كرده  Wattmann  پيش وزن شده كاغذهاي صافی از

  cc511مواد جامد معلق در   وزن شد و از اختلاف وزن آن، اندازهگراد مجدداً  درجه سانتی 211دماي كوره با 

 تبديل شد.  cc 1111بدست آمد و به 

NH4هاي آمونيوم ) گيري بعدي يون شد تا در اندازه اين مرحله نگهداري   شده آب صاف -
NO2(، نيتريت )+

( و -

NO3نيترات )
 ( بكار رود. -

 نشده استفاده شد.   آب صاف  گيري يون فسفات سختی كل آب از نمونه براي اندازه -

استفاده  HACHسنجی با استفاده از دستگاه  هاي نيتريت، نيترات، و فسفات از روش طيف گيري يون براي اندازه -

 Phenate(، آمونيوم با روش Standard Methods, section 4500-P Eشد. فسفات با روش آسكوربيك اسيد )

(Standard Methods, section 4500-NH3 Dنيتر ،)كارگيري روش  با به  يتcolorimetric (Standard Methods, 

section 4500-NO2
-
 B و نيترات با دادن معرف )Brucin sulfate  گيري شد.  اندازه 

 EC-meter( دستگاهTotal Dissolved Solids, TDS( و كل مواد معلق )ECگيري هدايت الكتريكی ) براي اندازه -

 شد.  ( بكار گرفتهTetracon 345رود با الكت WTW- LF340ديجيتال )

روزه بر  پنج BODشده از روش آزمون   برداشته  ( نمونهBiochemical Oxygen Demand) BODگيري  براي اندازه -

 ( استفاده شد. Standard Methods, section 5210 Bمبناي )

 ( استفاده شد. Standard Methods, section 5520 C) Closed refluxاز روش  CODگيري  براي اندازه -

 گيري سطح مقطع و سرعت جريان انجام شد. حجم تخليه با اندازه -
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ايستگاه( با يكديگر  5هاي هر رودخانه نخست در قالب يك طرح كاملا تصادفی با فاكتور فاصله )شامل  داده -

 سی شد.ها برر هاي ايستگاه مكانی انجام و تفاوت ميان داده  مقايسه شد. سپس تجزيه

رگرسيون انجام شد تا اگر   متغيرها نيز تجزيه سايرها با عوامل مهم آلودگی و  براي تعيين ارتباط اين فاصله -

افزار  شد، نوع ارتباط آن تعيين شود. تحليل واريانس و رگرسيون با بكارگيري نرم مشاهدهمعناداري   رابطه

SPSS  وSAS .انجام شد 
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 نتايج -9

 رودشير -2-9

 ها  ميانگين ايستگاه  مقايسه -2-2-9

پس از  رودشيرتر عوامل فيزيكی و شيميايی آب رود ها نشان داد كه بيش ها و تحليل آماري داده گيري نتايج اندازه

( كاهش 2اضافه شدن خروجی پرورش ماهی تغيير كرده است. اكسيژن محلول پس از خروجی )ايستگاه 

 مشاهده 3در ايستگاه  pHترين افزايش  اهش با افزايش دماي آب نيز همراه بود. بيشو اين ك چشمگيري داشت

ها افزايش بيش از  . مقدار مواد معلق پس از خروجیبرگشت نداشتشده به سطح نخست  شد و تا پايان مسير برر

عی نرسيد. هر دو شاخص طبي  پايانی به اندازه هاي ه برابر داشت و پس از اين اگرچه كاهش يافت، اما تا ايستگا 3

شديدي نشان دادند، اما مقدار آنها تا يش اآبها افز پس یخواهی شيميايی و بيوشيميايی پس از خروج  اكسيژن

جامد محلول در ايستگاه  مواد  هاي پيشين بازگشت. هدايت الكتريكی و كل به نزديكی اندازه 5رسيدن به ايستگاه 

ابتدايی خود كاهش يافت. اين روند در غلظت   به اندازه 5اما در ايستگاه  (،P<0.05به بيش از دو برابر رسيد ) 2

 2هاي فسفات نيز در ايستگاه  غلظت يونشد.  مشاهدهنيز )آمونيوم، نيترات، و نيتريت( دار   هاي نيتروژن يون

 (.2)جدول  نيز كمتر بود 1از حد ايستگاه  5و در ايستگاه  كاهش يافت 5افزايش و در ايستگاه 

 
 2967رودشير در   عوامل فيزيكی و شيميايی در رودخانه  گيري دوماهانه نتايج اندازه. 1جدول 

 DO (mg/L) DO ايستگاه
(% sat.) 

WT 

 SE Sig ميانگين SE Sig ميانگين SE Sig ميانگين 

 A 5/99 14/1 B 4/12 3/1 A 14/1 3/1 الف-ا

 A 4/112 24/2 AB 1/12 5/1 A 43/1 1/1 ب-ا

1 9/5 21/1 B 9/23 44/2 C 1/14 1/1 A 

9 2/1 23/1 A 9/111 23/1 AB 3/15 4/1 A 

2 9/1 51/1 A 5/112 21/1 AB 9/14 9/2 A 

7 2/1 42/1 A 2/119 51/2 A 3/12 2/2 A 

 
 .pH TSS C. V ايستگاه

 SE Sig ميانگين SE Sig ميانگين SE Sig ميانگين 

 C 45/1 21/1 B 21/1 11/1 B 11/1 25/2 الف-ا

 BC 51/2 24/1 B 53/1 11/1 A 15/1 14/1 ب-ا

1 11/1 12/1 BC 35/5 25/1 A 32/1 14/1 AB 

9 42/1 11/1 A 15/3 23/1 B 45/1 12/1 AB 

2 21/1 15/1 AB 22/3 13/1 AB 51/1 14/1 A 

7 33/1 12/1 AB 41/3 91/1 AB 51/1 19/1 A 
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 BOD COD ايستگاه

 SE Sig ميانگين SE Sig ميانگين 

 B 41/2 35/1 B 22/1 11/1 الف-ا

 B 53/1 41/1 B 21/1 51/1 ب-ا

1 51/4 21/1 A 22/22 25/1 A 

9 11/1 12/1 B 13/2 42/1 B 

2 21/1 34/1 B 54/1 44/1 B 

7 15/1 12/1 B 21/2 22/1 B 

 
 EC TDS PO4 ايستگاه

 SE Sig ميانگين SE Sig ميانگين SE Sig ميانگين 

 B 125 12 B 222/1 32/1 B 19 223 الف-ا

 B 192 12 B 313/1 19/1 B 11 315 ب-ا

1 225 12 A 391 11 A 411/2 42/1 A 

9 222 15 B 121 11 B 143/1 13/1 B 

2 292 12 B 192 11 B 124/1 12/1 B 

7 223 15 B 125 11 B 121/1 12/1 B 

 

 

 NO2 NO3 NH3 ايستگاه

 SE Sig ميانگين SE Sig ميانگين SE Sig ميانگين 

 B 22/1 11/1 B 12/1 12/1 B 111/1 115/1 الف-ا

 B 41/1 13/1 B 15/1 12/1 B 111/1 114/1 ب-ا

1 121/1 113/1 A 21/5 43/1 A 21/1 12/1 A 

9 112/1 111/1 B 43/1 21/1 B 15/1 12/1 B 

2 112/1 111/1 B 41/1 24/1 B 15/1 11/1 B 

7 115/1 111/1 B 91/1 22/1 B 14/1 12/1 B 

 

با عوامل مهم فيزيكی و شيميايی در رودشير نشان داد كه تنها دماي آب  مبدأتجزيه رگرسيون ارتباط فاصله از 

)شكل ( >P 11/1، 921/1)همبستگی پيرسون:  و سرعت جريان ( 3)شكل ( >P 15/1، 915/1)همبستگی پيرسون: 

 عوامل معنادار نبود.ساير همبستگی معنادار دارد و اين همبستگی براي  مبدأگيري از  با فاصله( 4
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  رودشير  با دماي آب در رودخانه مبدأاز نمودار رگرسيون ارتباط فاصله. 9شكل 

 

 
 رودشير  با سرعت جريان در رودخانه مبدأاز نمودار رگرسيون ارتباط فاصله. 2شكل 

  

y = 0.3243x + 13.399 
R² = 0.8197 
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 جوبخَلهّ -1-9

 ها  ميانگين ايستگاه  مقايسه -2-1-9

در رود جوبخله نيز برخی از عوامل فيزيكی و  نشان داد كه ي اين پژوهشها ها و داده گيري تحليل آماري اندازه

خروجی پرورش ماهی تغيير كرده است. اكسيژن محلول پس از خروجی  ،شيميايی آب رود پس از اضافه شدن

معنادار نبود، و در فاصله  P<0.05ل داشت كه البته از نظر آماري در تراز \ گ م1ي  ( كاهشی به اندازه2)ايستگاه 

 pHتغيير كرد. با روند افزايشی  5تا ايستگاه  2به سطح پيشين خود بازگشت. دماي آب نيز از ايستگاه  3تا ايستگاه 

 1  اندازه به 3و  2آب در ايستگاه  در مواد معلق  و سرعت جريان تغيير معناداري در درازاي گذر رود نداشت. اندازه

و  2نيز در ايستگاه  خواهی شيميايی  به بعد به تراز پيشين بازگشت. اكسيژن 4ل افزايش ياقت، اما از ايستگاه \ گ م

حال،  دو در تحليل آماري معنادار نبود. با اين  طبيعی برگشت. افزايش اينافزايش يافت و سپس به تراز  3

به حدود قبلی كاهش  4( ولی در ايستگاه P<0.05برابر رسيد ) 2به حدود  3در ايستگاه  خواهی بيوشيميايی  اكسيژن

و براي  افزايش يافتناگهانی  طور  به 5و  4جامد محلول در ايستگاه  مواد  يافت. تغييرات هدايت الكتريكی و كل

و سپس افزايش  3و  2صورت افزايش در ايستگاه   برابر رسيد. تغيير اندازه يون فسفات به 4هدايت الكتريكی به 

به بعد روند افزايشی  3از ايستگاه  نيتريتيون  بود، اما اين تغيرات معنادار  نبود. غلظت 5و  4در  ايستگاه 

برابر مقدار  3تا حدود  3و  2زايش مشخص و معناداري را در ايستگاه بازگشت داشت. يون آمونيوم نيز اف بی

تر از مقدار اول رسيد.  به كم 5كاهش يافت و در ايستگاه  4، سپس در ايستگاه (P<0.05)ايستگاه اول داشت 

 ها نشان نداد.  گيري غلظت يون نيترات تفاوت معناداري ميان ايستگاه اندازه
 

 2967جوبخله در   عوامل فيزيكی و شيميايی در رودخانه  ماهانه گيري دو اندازهنتايج . 9 جدول

 DO (mg/L) DO (% sat.) WT ايستگاه

 SE Sig ميانگين SE Sig ميانگين SE Sig ميانگين 

2 3/9 3/1 A 1/112 4/2 A 2/13 1/1 A 

1 4/1 3/1 A 2/111 1/1 B 2/13 1/1 A 

9 4/9 2/1 A 3/115 2/4 A 4/14 2/1 A 

2 9/1 2/1 A 2/119 2/2 AB 9/15 1/3 A 

7 1/1 5/1 A 9/112 3/2 AB 1/15 1/1 A 

 
 .pH TSS C. V ايستگاه

 SE Sig ميانگين SE Sig ميانگين SE Sig ميانگين 

2 32/1 15/1 A 91/5 22/1 A 54/1 12/1 A 

1 31/1 15/1 A 91/2 29/1 A 31/1 11/1 A 

9 53/1 12/1 A 93/2 11/1 A 22/1 11/1 A 

2 53/1 11/1 A 91/4 55/1 A 41/1 19/1 A 

7 19/1 33/1 A 51/5 43/1 A 42/1 11/1 A 
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 BOD COD ايستگاه

 SE Sig ميانگين SE Sig ميانگين 

2 13/1 15/1 B 22/2 25/1 A 

1 32/1 19/1 B 42/1 12/1 A 

9 15/2 34/1 A 33/1 22/1 A 

2 25/1 11/1 B 91/2 39/1 A 

7 12/1 25/1 B 22/1 24/1 A 

 
 EC TDS PO4 ايستگاه

 SE Sig ميانگين SE Sig ميانگين SE Sig ميانگين 

2 354 11 B 221 12 B 213/1 149/1 A 

1 332 19 B 212 12 B 251/1 122/1 A 

9 343 23 B 221 15 B 245/1 123/1 A 

2 1251 21 A 114 41 A 141/1 143/1 A 

7 1314 11 A 912 52 A 131/1 133/1 A 

 
 NO2 NO3 NH3 ايستگاه

 SE Sig ميانگين SE Sig ميانگين SE Sig ميانگين 

2 112/1 111/1 BC 2/1 2/1 A 122/1 119/1 B 

1 112/1 111/1 C 5/1 2/1 A 122/1 142/1 A 

9 113/1 113/1 AB 2/1 2/1 A 192/1 123/1 A 

2 111/1 111/1 ABC 1/1 2/1 A 121/1 131/1 AB 

7 114/1 113/1 A 2/1 4/1 A 151/1 114/1 B 

 

غلظت يون با عوامل مهم فيزيكی و شيميايی در رودخانه جوبخله،  مبدأاز در تجزيه رگرسيون ارتباط فاصله

، 121/1پيرسون:  همبستگیمحلول ) جامد مواد  ، كل(5( )شكل >P 15/1، 915/1نيتريت )همبستگی پيرسون: 

15/1 P< همبستگی پيرسون:  و(، 2( )شكل( 15/1، 121/1هدايت الكتريكی P<) مبدأگيري از  با فاصله( 2 )شكل 

 همبستگی معناداري نشان داد.
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 جوبخله  با يون نيتريت در رودخانه مبدأاز نمودار رگرسيون ارتباط فاصله. 7شكل 

 
 محلول در رودخانه جوبخله جامد  مواد  با كل مبدأاز ارتباط فاصلهنمودار رگرسيون . 9شكل 
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 جوبخله  با هدايت الكتريكی در رودخانه مبدأاز نمودار رگرسيون ارتباط فاصله. 5شكل 
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 بحث-2

شود،  و زايش در آب انجام میهمه فرآيندهاي بدنی ماهيان مانند تنفس، خوراك، رشد، دفع مواد، تعادل يونی، 

آگاهی از چگونگی  ،كند. بنابراين پروري را تعيين می آبزي  زيادي پيروزي يا شكست برنامه  و آب تا اندازه

پروري كارآمد ضروري است. در توليد تجاري ماهی هميشه آب عامل محدودكننده  شيمی آب براي آبزي

گزينش جايگاه براي  ،نتيجه در .شود ها توليد می در سرچشمهمدهاي منفی شيميايی محيطی ااست. بسياري از پي

 دسترس و چگونگی آن باشد.  اندازه آب در  پايه پروري بايد بر آبزي

و برخی از عوامل در  رودشير ي تر عوامل فيزيكی و شيميايی در آب رودخانه بيشهاي اين پژوهش  داده  پايه بر

هاي  رش ماهی در جهت كاهش كيفيت تغيير كرده است. پژوهشپس از خروجی كارگاه پرو جوبخله  رودخانه

حسينی و ، 1322 كرمی ، 1312ارجمندي دهد ) بيش يكسانی را نشان می و  مختلف در رودهاي ايران نتايج كم

، 1391، طيبی و سبحان اردكانی 1392باقري و همكاران ، 1393و همكاران  اردكانی سبحان، 1392همكاران 

و  جلودار نادري، 1311و همكاران  خواجويی زاده ، كاظم1311، قانع و همكاران 1391همكاران، طهماسبی و 

 (.1315همكاران 

 در  گرم ميلی 9/5 ميزاننشان داد و به  داري اكسيژن محلول رودشير پس از خروجی پرورش ماهی كاهش معنی

اشباع كمتر باشد. كمترين غلظت براي پرورش % 21اكسيژن براي ماهيان نبايد از  . غلظت% اشباع( رسيد24) ليتر

 آلاي مير قزل  و  ليتر مرگ در  گرم ميلی 3رشد است و از غلظت   ليتر در دماي بهينه در  گرم ميلی 2ماهيان سردآبی 

(. اكسيژن محلول در جوبخله نيز كاهش يافت، اما مقدار آن در ايستگاه 1322شود )كرمی  كمان آغاز می رنگين 

 % اشباع( بود.112ليتر،  در  گرم ميلی 4/1ع بالاتر )در مجمو 2

خواهی بيوشيميايی و شيميايی در هر دو رود افزايش  همزمان با كاهش مقدار اكسيژن محلول، مقدار اكسيژن

 در  سيژن محلولاككه شود  گروه مواد دفعی متابوليك و مدفوع ماهيان باعث می دو يافت. آشكار است كه هر

خواهی بيوشيميايی را  هاي آب همزمان افزايش اكسيژن با افزايش فعاليت ميكروارگانيسمآب كاهش يابد و 

شد(  مشاهده بدنبال دارد. با افزايش مواد آلی به همراه افزايش دماي آب )كه آن نيز در ايستگاه دوم رودشير

ود و افزايش ش تر شدن فرآيندهاي شيميايی شكستن مواد كه نيازمند مصرف اكسيژن است می موجب سريع

 دارد.  خواهی شيميايی را درپی اكسيژن

pH در همان حدود  افزايش داشت. اين افزايش تقريباً 1هاي بالاتر از  آب رودشير در ايستگاه دوم و سوم به اندازه

ها به  بود و پس از كارگاه 1/2ي هراز در حدود  در رودخانه pHتغييري نداشت. مقدار  pHباقی ماند. در جوبخله 

  حال در رودخانه (. با اين1315و همكاران  جلودار بازگشت )نادري 2/2رسيد و در ايستگاه آخر به حدود   4/2

رفته و در ايستگاه آخر كاهش نيافته است، طرحی كه  1شد كه پس از خروجی كارگاه به بالاي  مشاهدهريجاب 

هاي اصلی كيفيت آب است كه با  شاخص از pH(. 1392رودشير همخوانی دارد )حسينی و همكاران   با رودخانه
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هاي اسيدي يا بازي تاثير مستقيم و با كمك به حل شدن مواد سمی در آب يا تبديل موادي مانند  اثر غلظت يون

 هاي آبی و آبزيان درون آنها دارد. آمونيوم به آمونياك تاثير نامستقيمی بر اكوسيستم

 5/5درليتر( و پس از خروجی نيز افزايش اندكی ) گرم ميلی 5/1در رودخانه رودشير پايين بود ) TSSمقدار 

درليتر( بود و پس از خروجی پسآب  گرم ميلی 9/5ليتر ( داشت. در جوبخله اين مقدار كمی بالاتر ) در  گرم ميلی

ر بود غيليتر مت در  گرم ميلی 211-241به ميزان هراز ميان   ليتر رسيد. اين عامل در رودخانه در  گرم ميلی 9/2به 

 1/2ي صمصامی در محدوده رودشير بود و طرح افزايش از  هاي رودخانه اما اندازه (.1315)جلودار و همكاران 

 (. مقدار1392ليتر در ايستگاه آخر را نشان داد )باقري و همكاران  در  گرم ميلی 5/2-2/3درليتر به  گرم ميلی

 از بعداز هر كارگاه  بلافاصله هاي ايستگاه ها در فصل تمام در رود هراز در TDS و TSS  شده گيري اندازه متوسط

 .(1315 جلودار نادري) بود بيشتر مزرعه از پيش هاي ايستگاه

  مقدار هدايت الكتريكی در رودشير در ايستگاه خروجی افزايش ناگهانی داشت، اما پس از پنج ايستگاه به اندازه

نشد، اما در  مشاهدهآب تغييري در هدايت الكتريكی طبيعی رود بازگشت. در جوبخله پس از خروجی پس

  متر ثبت شد. در رودخانه گاماسياب دامنه برسانتی  ميكروزيمنس 1211يك تغيير ناگهانی شديد تا  4ايستگاه 

  ميكروزيمنس 191از كارگاه تا  متر پيش برسانتی ميكروزيمنس  151تغييرات هدايت الكتريكی از حدود 

 131ي ريجاب هدايت الكتريكی از  (. در رودخانه1391ها بود )طيبی و سبحان اردكانی متر در انت برسانتی

 931به  5و پس از ايستگاه  4متر در ايستگاه  سانتی بر ميكروزيمنس 921متر به  سانتی بر ميكروزيمنس 

هدايت الكتريكی   (. با اين مقايسه، در رودشير اندازه1392متر رسيد )حسينی و همكاران  سانتی بر ميكروزيمنس 

  ي بالا ماند. هدايت الكتريكی در رودخانه به تراز پيشين خود بازگشت در حاليكه در اين دو رودخانه در اندازه

 221متر رسيد و دوباره به  سانتی بر  ميكروزيمنس 221متر به حدود  سانتی بر ميكروزيمنس  221صمصامی از 

 (.1392اقري و همكاران متر افزايش يافت )ب سانتی بر ميكروزيمنس 

موادجامدمحلول نيز طرح افزايش و كاهش همسانی را با هدايت الكتريكی نشان داد و در رودشير پس  كل  اندازه

ليتر(  در  گرم ميلی 125به تراز نخستين خود ) 5، در ايستگاه 3ليتر در ايستگاه  در  گرم ميلی 391از افزايش به 

 531ريجاب   محلول در رودخانه جامد مواد  افزايش شديد نشان داد. كل 4اه بازگشت. در جوبخله نيز در ايستگ

- 251ليتر به  در  گرم ميلی 211هراز از   و در رودخانه ( بود1392ليتر )حسينی و همكاران  در  گرم ميلی 211تا 

-121صمصامی در حدود   ( رسيد. اين عامل در رودخانه1315ليتر )نادري جلودار و همكاران  در  گرم ميلی 221

 5و  4(. علت افزايش هدايت الكتريكی و مواد جامد محلول در ايستگاه 1392متغير بود )باقري و همكاران  151

 است.  4و  3رود جوبخله پيوستن يك نهر كوچك آب شور در جايی ميان ايستگاه 

ليتر رسيد، اما پس از  در  گرم ميلی 5/2ليتر به حدود  در  گرم ميلی 2/1ون فسفات محلول در رودشير از غلظت ي

ليتر كاهش يافت. در جوبخله در مجموع مقدار  در  گرم ميلی 2/1پنج به حدود   گذر در رودخانه در ايستگاه

 2ليتر در ايستگاه  در  گرم ميلی 25/1به  1گاه ليتر در ايست در  گرم ميلی 21/1تر بود و از  غلظت يون فسفات پايين
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هاي  تر از تراز طبيعی خود رسيد. اين احتمال هست كه اين يون با برخی از يون به پايين 4رسيد، اما در ايستگاه 

تركيب شده و رسوب داده باشد. رودخانه كبكيان نيز با طرح همسانی  4و  3نهر شور واردشده ميان ايستگاه 

در را ليتر  در  گرم ميلی 2/1هاي ميانی وكاهش دوباره به  ليتر در ايستگاه در  گرم ميلی 5/1به  1/1افزايش از 

به  3/1ريجاب اين مقدار از   (، در حاليكه در رودخانه1393و همكاران  اردكانی ايستگاه پايانی نشان داد )سبحان

ليتر رسيد )حسينی و همكاران  در  گرم ميلی 2/1به ليتر رسيد اما كاهش نيافت و در ايستگاه آخر  در  گرم ميلی 1/1

 در  گرم ميلی 2/1ليتر و افزايش بيشتر تا  در  گرم ميلی 1/1به  15/1(. رودخانه صمصامی نيز تغيير افزايشی از 1392

 در  رمگ ميلی 15/1به  12/1هراز نيز با تغيير از   ( را نشان داد، طرحی كه در رودخانه1392ليتر )باقري و همكاران 

( در مجموع موجب افزايش يون 1315و همكاران  جلودار ليتر در پايان )نادري در  گرم ميلی 12/1ليتر و سپس 

 فسفات شد.

افزايش يافت اما در ايستگاه پنج  121/1به  115/1هاي نيتريت رودشير پس از ورود پسآب از  اندازه غلظت يون

و  3/5به  2/1هاي نيترات )از  بازگشت. اين روند افزايش و كاهش دوباره در غلظت يون 115/1دوباره به تراز 

 113/1به  112/1در جوبخله نيز افزايش نيتريت )از شود.  می مشاهده( نيز 14/1و  1/1به  12/1( و آمونيوم )از 9/1

ها به تراز پيشين  شد اما اين يون مشاهدهليتر(  در  گرم ميلی 122/1به  122/1ليتر( و آمونيوم )از  در  گرم ميلی

بود، غلظت  2/1رسيد اما در پايان گذر  12/1به  115/1يون نيتريت از   ريجاب اندازه  برنگشت. در رودخانه

بالا رفت )حسينی و  19/1كاهش يافت اما دوباره تا  14/1به  12/1، و آمونيوم از 1/1ت بی تغيير حدود نيترا

 12/1 -2/1يون آمونيوم از  ، و اندازه1/3به  5/1گاماسياب از   ي يون نيترات در رودخانه (. اندازه1392همكاران 

، 114/1-11/1ي  كبكيان براي نيتريت  رودخانه ها در (. اين اندازه1391افزايش يافت )طيبی و سبحان اردكانی 

هاي  (. رودخانه هراز نيز اندازه1393و همكاران  اردكانی بود )سبحان 12/1-22/1و آمونيوم 4/1-1/1نيترات 

در ايستگاه دوم و  4/1-5/1در پايان(، نيترات ) 11/1در ايستگاه دوم و  113/1-12/1همسانی را براي  نيتريت )

و همكاران  جلودار در پايان( نشان داد )نادري 23/1در ايستگاه دوم و  114/1-112/1و آمونيوم ) در پايان(، 2/1

 121/1در ايستگاه دوم رسيد اما در ايستگاه پايانی   131/1به  115/1صمصامی نيتريت از   (. در رودخانه1315

گزارش شد )باقري و  133/1يان در ايستگاه دوم افزايش يافت و در پا 111/1به  115/1بود، و آمونيوم از 

 (.1392همكاران 

شدن آب با مواد مغذي از جمله فسفر و نيتروژن، رهاشدن  زيستی مانند غنی پروري با برخی تأثيرات محيط آبزي

هاي زيستی به زيندگان همراه است. در برابر توليد هر تن  ها به آب و درنتيجه آسيب كننده داروها و ضدعفونی

(. 2115، روز و پدرسن، 1311شود )اسماعيلی ساري  جامد معلق به محيط رها می  تن مادهماهی حدود نيم 

 و نشده مصرف غذايی مواد كيلوگرم 151ماهی توليد تن هر برابر در كه اند داده نشان( 1915) راس و فيليپس

 در آلی  ماده تن 11 غذايی، ماده تن 111هر  دربرابر شود و تقريباً می وارد آب به مدفوع كيلوگرم 311-251

هاي جديد در  طبيعی است كه ساخت كارگاه ،بنابراين. شود می ايجاد آلا قزل ماهی پرورش هاي كارگاه
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هاي بالادست بر كيفيت آب را به ماهيان پرورشی و كارآيی  تواند تاثيرهاي منفی آلودگی كم میهاي  فاصله

 (.2112توليد منتقل كند )كاستاپيرس 

اند كه  پژوهشگران بسياري تاثيرهاي پرورش ماهی بر كيفيت آب را نشان داده اند. براي نمونه، برخی نشان داده

شده در گذر رود تا آخرين ايستگاه در مقايسه با وضعيت طبيعی آن افزايش يافته است  گيري عوامل اندازه  همه

اند كه كيفيت  محققان ديگري گزارش كرده ولی(. 1391، طيبی و سبحانی اردكانی 1392)باقري و همكارا ن

اما در پايين دست كيفيت بدي دارد، مانند رود گرگر  ،طبيعی و سالم است آب رودخانه در بالادست كاملاً

هاي  ( و كاهش كيفيت پس از كارگاه اتفاق می افتد بطوريكه تجمع آلودگی1391)طهماسبی و همكاران 

دست به نزديكی  هاي پايين دست دارد، اگرچه در پايين آب ايستگاهپروري تاثير چشمگيري بر كيفيت  آبزي

( نشان داده اند كه پساب پرورش 1392(. حسينی و همكاران )1311رسد )قانع و همكاران  وضعيت مناسب می

ريجاب دارد و تعداد زياد كارگاه ساخته شده در اين منطقه   ماهی تاثيري منفی بر عوامل مختلف كيفی رودخانه

 ن خودپالايی رودخانه را از بين برده است. توا

براي  يكههاي جديد با ديدگاه كارشناسی نبوده بطور رسد در برخی موارد امكان مهار ساخت كارگاه بنظر می

 "امري رايج"هراز را   هاي پرورش ماهيان سردآبی در كنار در رودخانه نمونه يكی از محققان ساخت كارگاه

اندازي و  درحال راه  مزرعه 9برداري،  درحال بهره  مزرعه 19(. تاكنون 1311واجويی خ زاده )كاظم ناميده است

 بدونهاي موجود  اين رودخانه گزارش شده است و فاضلاب كارگاه  داراي موافقت اصولی در كناره  مزرعه 11

 (.1311خواجويی  زاده ريزد )كاظم مستقيم به رودخانه میي به طور مهارهيچ 

 

 در آب شيرينكمان  رنگين آلاي قزل تكثيروپرورش مناسبهم عوامل م -2-2

گذارد. از اينرو، براي ماهيانی كه به  ترين عاملی است كه بر سلامت ماهيان اثر می پس از اكسيژن، دما مهم :دما

 درجه 15 رشد، براي بهينه دماي گزينش جايی با دماي مناسب اهميت حياتی دارد. ،آب سرد سازگارند

 مير و مرگ دچار آن از بالاتر دماي در است. ماهيان گراد سانتی درجه 2/25 دما تحمل حد نهايی و گراد سانتی

 شوند. می

pH و واحد باعث مرگ 2/1  است. تغييرات ناگهانی آن به اندازه 5/2- 5/1يی ميان  مناسب براي ماهيان محدوده 

 شود.  می ماهيان مير

هاي پرورش ماهی يا آب خروجی استخرها مدفوع   آب كارگاهاصلی آمونياك در  منبع: آمونياك محلول

، نسبت آمونيوم  زياد pHدما و  شود. در ماهی است. آمونياك توسط جانوران در متابوليسم پروتيين توليد می

شود. اين ماده در  هاي ماهيان دفع می آمونياك از آبشش يابد. كه سمی است( افزايش می  شده )شكل يونيزه

 هاست.  ايين نيز بسيار سمی و بيشترين تاثير آن بر آبششهاي پ غلظت
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ماهيان  ليتر و براي در  گرم ميلی 1-4/1 كوچك ماهياندرجه تحمل آزادماهيان به آمونياك و آمونيوم براي 

 ليتر است. در  گرم ميلی  1-125ها  ليتر، و آمونيوم براي همه گروه در  گرم ميلی 1-2/1 بزرگ

 55/1كمتر از   متر، يون نيتريت بر سانتی ميكروزيمنس 411مناسب براي اين ماهيان حدود الكتريكی  هدايت

 (.1312ارجمندي ) است ليتر در  گرم ميلی 21ماهيان( كمتر از  ليتر  و مواد معلق )براي بچه در  گرم ميلی

  ( هر دو رودخانه3جدول پروري ) ي آب در آبزي با توجه به معيارها و استانداردهاي تعيين شده براي استفاده

خواهی بيوشيميايی  جامدمعلق، اكسيژن مواد ، كلpHرودشير و جوبخله از نظر عوامل اكسيژن محلول، دماي آب، 

و شيميايی، هدايت الكتريكی، غلظت يون فسفات، نيتريت و نيترات شرايط مناسبی را براي استفاده در 

آمونياك  و در هر دوي آنها بسيار بيرون از استاندارد است پروري سردآبی دارند، اما مواد جامد محلول آبزي

 آب آنها نيز اندكی از استاندارد بالاتر است.

 
جوبخله و رودشير با استانداردهاي   هاي مهم فيزيكی و شيميايی در آب دو رودخانه . مقايسه ويژگی2 جدول

 پروري سردآبی لازم براي آبزي

تحقيقات  استاندارد و  مؤسسه

 2917ايران صنعتی 

پروري  آبزي معاونت

2961 

 ها ويژگی رودشير جوبخله

6-12 >6.00 8.80 8.60 DO (mg/L) 

9-17 8-18 15.00 12.00 WT (˚C) 

6.5-8.5 6.5-8.5 8.20 8.30 pH 

<200 
 

5.50 3.40 TSS (mg/L) 

 
<5.00 1.20 1.00 BOD (mg/L) 

 
<10.00 8.20 7.70 COD (mg/L) 

<3000 
 

1384.00 273.00 EC (µS/cm) 

<80 
 

902.00 175.00 TDS (mg/L) 

0.2-0.5 
 

0.14 0.16 PO4 (mg/L) 

<0.02 <0.1 0.01 0.01 NO2 (mg/L) 

<2 <4 1.20 1.90 NO3 (mg/L) 

<0.01 <0.03 0.05 0.04 NH3 (mg/L) 
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Abstract 
Trout culture had an increasing trend in the country, with a huge demand for establishment of further farms. On 

the other hand, fish farm effluents have negative effects on water quality and reduce possibility of fish farm 

developments using effluent water. The aim of this project was measuring main factors of water quality after the 

existing farms and determining required distance for construction of new coldwater fish farms in two rivers of 

Sepidan County, Fars Province, Rudshir and Joobkhelle. one point before the existing farm, one point after, and 

3 three points in distances of 5, 8, and 10 km were selected in each of the rivers. Samplings were conducted 6 

times bimonthly, from spring 2015 to winter 2016. Measurements included physical factors (current velocity, 

total suspended solids, total dissolved solids, temperature, electrical conductivity, dissolved oxygen, and pH), 

ecological indices of pollution (biochemical and chemical oxygen demand), and main chemical factors of water 

quality (nitrates, nitrites, ammonia, and phosphate concentrations). Regarding coldwater aquaculture standards, 

both rivers have suitable conditions in kilometer 10 due to dissolved oxygen, water temperature, pH, total 

suspended solids, biochemical and chemical oxygen demand, electrical conductivity, nitrates, nitrites, and 

phosphate concentrations, but total dissolved solids were higher than the standard values and ammonia 

concentrations were slightly higher in both rivers. 

 
Keywords: Aquatic ecosystems, Aquaculture, Trout, Water quality, Effluent, Fars Province
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