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 چکیده 
های پرورش ماهی قزل آلای رنگین کمان بر پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب رودخانه  کارگاهتاثیر پساب 

شامل ایستگاه یک در سرچشمه رودخانه،  های مختلف رودخانه پنج ایستگاه در قسمت .ریجاب بررسی شد

درصد مزارع پرورش ماهی،  60درصد مزارع پرورش ماهی، ایستگاه سه بعد از  00ایستگاه دو تقریباً بعد از 

ایستگاه چهار بعد از آخرین مزرعه پرورش ماهی و ایستگاه پنج یک کیلومتر پایین تر از آخرین مزرعه 

، دی اکسید کربن، هدایت الکتریکی، آمونیاک، pHما، اکسیژن، پرورش ماهی تعیین شد. پارامترهای د

نیترات، نیتریت، فسفات، جامدات محلول کل، اکسیژن مورد نیاز زیستی و اکسیژن مورد نیاز شیمیایی در 

. نتایج نشان ندگیری شد اندازه 9020 اسفند تا نیفرورد ازروز  91های مختلف به فاصله زمانی هر  ایستگاه

(. پساب P>01/0) داشتداری وجود ن های مطالعاتی اختلاف معنی ظ میزان نیترات بین ایستگاهاز لحا داد

، دی اکسید کربن، اکسیژن، آلکالینیتی، سختی pHداری بر پارامترهای  مزارع پرورش ماهی تاثیر معنی

 مورد ژنیاکس و یستیز ازین مورد ژنیاکس کل، محلول جامداتکل، هدایت الکتریکی، آمونیاک، فسفات، 

گیری  داری در اکثر پارامترهای اندازه در ایستگاه پنج، اختلاف معنی (.P<01/0) آب داشت ییایمیش ازین

(. بنابراین، پساب استخرهای پرورش ماهی قزل P>01/0شده در مقایسه با ایستگاه چهار مشاهده نشد )

 آلای رنگین کمان باعث ایجاد آلودگی رودخانه ریجاب و تغییر پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب شده است. 

 

: کلمات کلیدی  

 فیزیکوشیمیایی 

  پساب

 کرمانشاه

  ریجاب رودخانه

 

 مقدمه

نواحی شهری و روستایی از طریق ایجاد شغل و درآمد است. با این  آبزی پروری ابزار مهمی برای افزایش رشد اقتصادی در

 وجود باید به روشهای تولید توجه لازم مبذول گردد تا اثرات منفی فرآیند تولید در آبزی پروری کاهش یابد

 (Midlen and Redding, 1998; Read et al., 2001 مطالعات علمی فراوانی در خصوص تاثیر احداث استخرهای .) پرورش

ماهی بر رودخانه ها و اثرات زیست محیطی آنها بر اکوسیستم های آبی در جهان انجام شده است )کاظم زاده خواجوی و 
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 

 

(. مشخص نمودن میزان پارامترهای فیزیکوشیمیایی پساب مزارع پرورش Bergheim and Brinker, 2003؛9089همکاران، 

ثیر آبزی پروری بر این پارامترها، اطلاعات پایه را جهت تنظیم مقررات حفاظت ماهی که به منابع آبی رها می شوند و تعیین تا

از محیط زیست فراهم می نماید. بر اساس این اطلاعات، پرورش دهندگان ماهی ملزم به توسعه سیستم های تصفیه پساب 

 (. Pulatsu et al., 2004مزارع و بهبود شرایط محیطی در منابع آبی خواهند شد )

باشد. میزان تولید مزارع پرورش ماهی در منطقه ریجاب در  ه ریجاب یکی از رودخانه های پر آب استان کرمانشاه میرودخان

باشد و این در حالی است که اکثر این مزارع مجوزهای لازم جهت آبزی پروری را اخذ ننموده و با  می تن 9100یک دوره 

شت آب از رودخانه ریجاب اقدام به پرورش ماهی و رهاسازی پساب آن احداث مزارع در زمین های کشاورزی خود و با بردا

 آب ییایمیکوشیزیف پارامترهای رییگ اندازه با توان یمحفظ بوم سازگان رودخانه ریجاب،  اهمیت به توجه نموده اند. با

 نیرنگ آلای قزل یماه پرورش و ریتکث های کارگاه پساب نمونه برداری، تاثیر مختلف ایستگاه های در آن سهیمقا و رودخانه

نموده و اطلاعات پایه را در اختیار دست اندرکاران برای مدیریت پساب مزارع  مشخص ریجاب رودخانه آب تیفیک بررا  کمان

 قرار داد.

 ها مواد و روش

رنگین کمان و تن ماهی قزل آلای  0متر مربعی و با تولید  980در یک مزرعه  9089پرورش ماهی در منطقه ریجاب از سال 

با کسب مجوزهای لازم آغاز گردید. پس از آن هر سال بر تعداد و وسعت مزارع پرورش ماهی افزوده شده است به طوری که در 

تن در حال فعالیت هستند. دبی آب  9100متر مربع و با تولید حدود  26060مزرعه به مساحت  980حال حاضر تعداد 

 باشد. لیتر در ثانیه می 1200لیتر در ثانیه و  9100به ترتیب  رودخانه در حداقل و حداکثر سالانه

در مطالعه حاضر بر اساس موقعیت منطقه و نحوه قرارگیری استخرهای پرورش ماهی قزل آلا، پنج ایستگاه در نظر گرفته شد. 

ای پرورش ماهی انتخاب به این ترتیب که ایستگاه یک به عنوان ایستگاه شاهد در سرچشمه رودخانه، قبل از ورودی استخره

درصد مزارع و ایستگاه چهار بعد از آخرین استخر پرورش  60درصد مزارع، ایستگاه سه بعد از  00شد. ایستگاه دو بعد از تقریباً 

تر از آخرین مزرعه پرورش ماهی جهت  (، در فاصله یک کیلومتر پایین1ماهی مد نظر قرار گرفت. یک ایستگاه )ایستگاه شماره 

(. همچنین به دلیل وجود یک نیروگاه برق آبی در پایین دست 9شد )شکل  توان خود پالایی رودخانه در نظر گرفته تعیین 

موقعیت  9مزارع پرورش ماهی امکان سنجش خودپالایی در فاصله بیشتر از یک کیلومتر پایین تر وجود نداشت. در جدول 

 های نمونه برداری از پساب مزارع پرورش ماهی ارائه شده است.  ایستگاه 

 
 ی در منطقه رودخانه ریجاب استان کرمانشاهماه مزارع پرورش پساب از یبردار نمونه یها  ستگاهیا تیموقع. 9جدول 

 (موقعیت ایستگاه )طول و عرض جغرافیایی نام ایستگاه شماره ایستگاه

 360924 -032802 سرچشمه 9

 360019-032836 مزرعه گلینی 2
 360098 -032810 پل دروازه 0

 311824 -032809 روستای ابودوجانه 3

 311892 -032801 ماهی یک کیلومتر پایین تر از مزارع پرورش 1

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 ریجابهای اندازه گیری پارامترهای فیزیکو شیمیایی آب در رودخانه  . ایستگاه 9شکل 
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 ... تاثیر پساب مزارع پرورش ماهی قزل آلای رنگین کمان  و همکاران حسینی

 



 

 شدتبه دلیل  کباری روز 91 یزمان فاصله به 9020 سال اسفند تا نیفرورد یطآب از ایستگاه های انتخاب شده،  نمونه برداری

  (.Hartnett et al., 2005) گرفت  انجام یماه پرورش مزارع تیفعال

 pH، NH3، پس از نمونه برداری، پارامترهای فیزیکو شیمیایی آب رودخانه شامل دما، اکسیژن، شوری، هدایت الکتریکی 

،NO3 ،PO4، COD
9 ،2

BOD5، TDS
گیری  شدند. در ایستگاه یک تا چهار تمام پارامترها در محل اندازه گیری  اندازهCO2 و  0

، pHنمونه آب به آزمایشگاه انتقال یافت. در ایستگاه پنج اندازه گیری دما،  CODو   BOD5 شد و فقط جهت اندازه گیری 

انجام گرفت. نمونه آب در ظروف در بسته همراه یخ در دمای کمتر از چهار درجه  در محل CO2اکسیژن، هدایت الکتریکی و 

ثر دو ساعت پس از نمونه برداری، در مدت حداک TDSو  NH3 ،NO3 ،PO4 ،COD  ،BOD5سانتیگراد نگهداری شد. پارامترهای 

 شد و اندازه گیری پارامترها بلافاصله آغاز شد.  جهت اندازه گیری به آزمایشگاه انتقال داده 

EC، اکسیژن، هدایت الکتریکی )pHنمونه برداری از دما، 
انجام شد. برای  Sension156توسط دستگاه  TDSو  CO2(، شوری، 3

مورد  Eco 8 thermoreactor ، دستگاهCODگیری  و برای اندازه  photometer 7100دستگاه PO4و  NH3 ،NO3گیری  اندازه

و روش نگهداری نمونه آب در انکوباتور در  BODTrackاز دستگاه  BOD5استفاده قرار گرفت. همچنین برای اندازه گیری 

روز یکبار 91شد. اندازه گیری پارامترهای فیزیکو شیمیایی آب به فاصله زمانی هر  روز استفاده  1درجه به مدت  20دمای 

 شد. تکرار 

( استفاده شد. آزمون One-Way-ANOVAآنالیز واریانس یکطرفه ) وSPSS17 برای تجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزار

Duncan  درصد جهت تعیین اختلاف بین تیمارهای آزمایشی به کار گرفته شد. همچنین از برنامه  21در سطح معنی داری

Excel  .برای رسم نمودارها و تعیین انحراف از معیار استفاده شد 

 نتایج

و همچنین میزان هر پارامتر در فصول  2 جدول میزان پارامترهای فیزیکو شیمیایی مختلف در ایستگاه های تعیین شده در

گراد  درجه سانتی 6/90±1/0شده است. دمای آب در بین ایستگاه های مختلف بین حداقل  ارائه 0و  2در اشکال مختلف سال 

 (. 2 جدولگراد در ایستگاه پنج متغیر بود ) درجه سانتی 2/91±6/8در ایستگاه یک و حداکثر 

دار آماری وجود نداشت  های مطالعاتی اختلاف معنی بین ایستگاه ،نیترات آمده، از لحاظ میزانبر اساس نتایج به دست 

(P>0.05 همچنین در ایستگاه های چهار و پنج میزان نیترات در فصل تابستان بیشتر از بقیه .) (.2فصول بود )شکل  

هدایت الکتریکی، آمونیاک، آلکالینیتی،  ،pH ،CO2 اکسیژن، دار آماری بر پارامترهای پساب مزارع پرورش ماهی تاثیر معنی

بین  pH(. نتایج نشان داد که از لحاظ میزان P<0.05آب رودخانه داشت ) BOD5و  TDS ،CODسختی کل، فسفات، شوری، 

یک و   ایستگاه(. از لحاظ میزان اکسیژن، بین P<0.05دار آماری وجود داشت ) اول و بقیه ایستگاه ها اختلاف معنی  دو ایستگاه

(، CaCO3و آلکالینیتی ) TDS(. از لحاظ میزان P<0.05های سه، چهار و پنج اختلاف معنی دار آماری مشاهده شد ) ایستگاه

 3(. همچنین در ایستگاه P<0.05و ایستگاه های چهار و پنج اختلاف معنی دار آماری مشاهده شد )سه ایستگاه اول  بین

های یک )سرچشمه( و بقیه ایستگاه  بین ایستگاه CO2. از لحاظ میزان بود شتر از بقیه فصولدر فصل تابستان بی TDSمیزان 

های چهار و  یک و ایستگاه  (. از لحاظ میزان هدایت الکتریکی، بین ایستگاهP<0.05دار آماری به دست آمد ) ها اختلاف معنی

 (.P<0.05پنج اختلاف معنی داری مشاهده شد )

(. اما بین P<0.05دار آماری وجود داشت ) های یک، دو، سه و چهار اختلاف معنی  در بین ایستگاه اکاز لحاظ میزان آمونی

دار آماری  چهار از لحاظ آمونیاک اختلاف معنی  پنج )یک کیلومتر پایین تر از آخرین مزرعه پرورش ماهی( و ایستگاه  ایستگاه

اختلاف معنی دار  3ل تابستان و پاییز و فصول دیگر در ایستگاه (. از لحاظ میزان آمونیاک بین فصوP>0.05مشاهده نشد )

(، بین ایستگاه یک و بقیه ایستگاه ها اختلاف معنی دار آماری به دست -NO2 Nآماری مشاهده شد. از لحاظ میزان نیتریت )

                                                             
1 Chemical Oxygen Demand 
2 Biological Oxygen Demand 
3 Total Dissolved Solids 
4 Electrical Conductivity 
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 

 

(. P<0.05آماری مشاهده شد )دار  از لحاظ میزان فسفات، بین ایستگاه یک و بقیه ایستگاه ها اختلاف معنی(. P<0.05آمد )

 میزان فسفات در فصول تابستان و پاییز میزان بیشتری داشت. 

 
 انحراف معیار( ±)میانگین 9020. میزان پارامترهای فیزیکو شیمیایی آب در ایستگاه های مختلف رودخانه ریجاب در سال 2جدول 

1ایستگاه  3ایستگاه   0ایستگاه   2ایستگاه   9ایستگاه    پارامتر 

2/91 ± 6/8  4/93 ± 2/4  2/93 ± 4/0  2/90 ± 9/3  6/90 ± 1/0  ◦
C   دما  

89/4 ± 24/0 b 80/4 ± 91/0 b 62/4 ± 91/0 b 14/4 ± 02/0 ab 12/4 ± 20/0 a (mg/l(  اکسیژن  

94/8 ± 30/0 c 96/8 ± 41/0 c 23/8 ± 12/0 b 8± 31/0 a 62/4 ± 04/0 a       pH 

20/224 ± 1/926 b 00/260 ± 2/281 b 30/811 ± 6/16 ab 16/863 ± 8/04 ab 03/803 ± 2/2 a (µs/cm) EC 

10/608 ± 2/40  b    60/629 ± 20/84 b     48/101 ± 33/92 a      03/113 ± 0/81 a 60/126 ± 1/6 a (mg/l) TDS 

223/0 ± 12/0 cd 900/9 ± 40/0 d     601/0 ± 64/0 c    028/0 ± 32/0 b      0161/0 ± 03/0 a   (mg/l)   آمونیاک 

942/0 ± 32/0 c     964/0 ± 928/0 c         038/0 ± 023/0 b         022/0 ± 099/0 ab 001/0 ± 003/0 a      (mg/l)   نیتریت 

29/9 ± 30/0 a 91/9 ± 03/0 a          09/9 ± 02/0 a            02/9 ± 38/0 a          93/9 ± 30/0 a (mg/l)   نیترات 

98/9 ± 40/0 c 22/9 ± 62/0 c         02/9 ± 10/0 bc 44/0 ± 31/0 b 28/0 ± 02/0 a (mg/l) PO4 

03/98 ± 6/22 ab 90/203 ± 8/24 b  26/988 ± 2/26 ab 60/982 ± 8/93  201±33b (mg/l)   سختی کل  

09/239 ± 0/06 b
      16/202 ± 8/98 b

 30/291 ± 82/92 a
    26/208 ± 1/29 a

     03/202 ± 2/01 a
     (mg/l) )CaCO3( 

09/4 ± 08/9 b 29/4 ± 22/9 b 16/6 ± 41/9 a 02/8 ± 01/2 b 82/93 ± 03/0 c     (mg/l) CO2 

44/90 ± 62/3 c    89/99 ± 12/6 c 22/4 ± 06/3 b 69/6 ± 11/2 b 39/0 ± 03/0 a (mg/l) BOD5 

02/2 ± 24/2 c 94/90 ± 93/3 d   90/2 ± 81/0 c 29/4 ± 08/1 b 48/3 ± 90/2 a (mg/l) COD 

 .(P<0.05)حروف متفاوت انگلیسی در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار آماری بین ایستگاه های مختلف می باشد 

 

(. P<0.05اختلاف معنی دار آماری مشاهده شد ) BOD5های اندازه گیری از لحاظ میزان  بین ایستگاه های یک و بقیه ایستگاه

های یک   در بین ایستگاه CODداشت. از لحاظ میزان  3در ایستگاه  در فصل تابستان میزان بیشتری BOD5میزان 

بین ایستگاه  ،CODهمچنین از لحاظ میزان  (.P<0.05دار آماری وجود داشت ) )سرچشمه(، و بقیه ایستگاه ها اختلاف معنی

های یک و چهار با  لحاظ میزان سختی کل بین ایستگاه (. ازP<0.05دار آماری مشاهده شد ) چهار و ایستگاه پنج اختلاف معنی

شده،  گیری همچنین در بسیاری از پارامترهای اندازه (.2 جدول) (.P<0.05ایستگاه دوم اختلاف معنی دار آماری مشاهده شد )

میزان این پارامترها همچنان در فصول پاییز و زمستان بالا بود که دلیل آن ادامه پرورش ماهی در بسیاری از مزارع در فصول 

 پاییز و زمستان می باشد.
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 9020در فصول مختلف در سال  جابیر رودخانه مختلف یها ه ستگایا در آب ییایمیش کویزیفپارامترهای  . تغییرات میزان2شکل 
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 9020 سال در مختلف فصول در جابیر رودخانه مختلف یها ه ستگایا در آب ییایمیش کویزیف یپارامترها زانیم راتییتغ. 0 شکل

 بحث

در  89/4تا  12/4مختلف از مقدار بالایی برخوردار بود و بین بر اساس نتایج تحقیق حاضر، میزان اکسیژن در ایستگاه های 

(، غلظت اکسیژن در پساب مزارع پرورش ماهی قزل آلا نسبت به 2090و همکاران ) Varedi(.  در مطالعه 2جدول نوسان بود )

داری نبود. در رودخانه  آب ورودی مزارع پرورش ماهی کاهش یافته بود ولی این کاهش از لحاظ آماری دارای اختلاف معنی

هی احتمالاً به این علت است که ریجاب غلظت نسبتاً بالای اکسیژن در همه نقاط و حتی در پایین دست مزارع پرورش ما

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

اکسیژن به دلیل وجود مزارع پرورش ماهی نیز در این منطقه اتفاق می افتد ولی موازنه اکسیژن به دلیل هوادهی به وسیله 

گزارش Selmer-Olsen (9248 )و  Bergheimنشی منطقه، این کاهش را جبران می نماید. نتایج مشابهی توسط نیروی گرا

 .گردیده است

)شاهد( و  9داری بین ایستگاه  در بین ایستگاه های مختلف دارای نوسان بود و اختلاف معنی BOD5در رودخانه ریجاب میزان 

(. همچنین میزان آن دارای نوسانات فصلی هم بود به طوری که در فصل 2 جدولوجود داشت ) 1و  3، 0، 2ایستگاه های 

 (. 0 شکلوجود داشت ) BOD5تابستان بیشترین میزان 

 .است شده ارائه جابیر رودخانه در شده یریگ اندازه یپارامترها با آن سهیمقا و یسطح یآبها یآلودگ استاندارد 0 جدول در
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 های سطحی و مقایسه آن با پارامترهای اندازه گیری شده در رودخانه ریجاب . استاندارد آلودگی آب0جدول 

 استاندارد منبع
مقدار در رودخانه 

 ریجاب
 پارامتر

Boyd and Gautier 
(2000) 

 گرم در لیتر( )میلی اکسیژن 12/4-89/4 >1

Boyd and Gautier 
(2000) 

1/6-1/2 62/4-23/8 pH 

EPA (1996) 

بسیار  0-2

 تمیز

نسبتاً  2-1

 آلوده
شدیداً  >1

 آلوده

39/0-89/99 BOD گرم در لیتر( )میلی 

Schwartz and Boyd 
(1994) 

 گرم در لیتر( )میلی نیترات 09/9-29/9 2/96

EEC (1978) 9/0 0161/0-900/9 لیتر( در گرم )میلی آمونیاک 

EPA (1996) 9/0 28/0-22/9 در لیتر( گرم میلی) فسفر 

Kelly et al., (1998) 910-100 803-260 
EC  میکروموس بر(

 سانتیمتر(

    

      

که بر اساس استاندارد ارائه شده،  9در رودخانه ریجاب از استانداردهای موجود بیشتر بوده و بعد از ایستگاه  BOD5میزان 

 است یژنیکسا مقدار رییگ اندازه BOD5 (.0 جدولهای شدیداً آلوده قرار دارند ) نسبتاً آلوده است سایر ایستگاه ها در ردیف آب

در رودخانه ریجاب به علت مواد آلی  BOD5. تغییر در میزان است ازین هوازی ونیداسیاکس در ها سمیکروارگانیم توسط که

 دارای مواد مغذی دیگرد مشخص(، 9081نادری جلودار و همکاران ) مطالعه درباشد.  خارج شده از مزارع پرورش ماهی می

مواد  دیتول شیافزا و پرورش ماهی مزارع تیفعال زانیم گرفتن شدت با تابستان فصل در که طوری به بوده زین یفصل نوسانات

 دایپ شترییب شدت آن آب تیفیک و رودخانه ستمیاکوس بر مزارع پساب آثار ،دما شیافزا و رودخانه آب یدب کاهش ،مغذی

در ماه های تابستان بیشتر  BODدر مطالعات خود بیان نمودند که افزایش میزان  Semensو   Miller، 2002. در سال کرد

باشد. این  مشخص است که احتمالاً اغلب به علت افزایش دمای آب و مقدار بیشتر تغذیه ماهیان توسط مزارع پرورش ماهی می

البته این موضوع  باشد. به داخل رودخانه می، ناشی از ورود مواد آلی فراوان حاصل از مزارع پرورش ماهی قزل آلا BODافزایش 

Maillard  ( نیز گزارش شده است2001و همکاران ).  به  3میزان این فاکتور نسبت به ایستگاه شماره  1در ایستگاه شماره

و  Boaventuraداری را نشان نداد.  دلیل خود پالایی رودخانه کاهش یافته بود ولی این کاهش از لحاظ آماری اختلاف معنی

کیلومتر پایین تر از نقطه تخلیه پساب مزارع  0تا  2( گزارش دادند که میزان اکسیژن مورد نیاز زیستی در 9224همکاران )

 در کشور پرتقال به حالت اولیه خود برگشت.  Fornelo و  Inhaپرورش ماهی به داخل رودخانه 

تا  CODورش ماهی در رودخانه ریجاب باعث افزایش میزان در نتایج به دست آمده از این تحقیق مشخص شد که مزارع پر

( گزارش شد و بیان گردید که پساب 2002) Semensو   Millerنتایج مشابهی توسط  (.2 جدول)شده اند  3ایستگاه شماره 

شود. این مواد آلی وارد شده در رودخانه،  در رودخانه می CODمواد آلی خارج شده از مزارع پرورش ماهی باعث افزایش میزان 

  (.Maillard et al., 2005شوند ) توسط غذای خورده نشده یا مدفوع ماهی تولید می

حدود استاندارد  داری بین ایستگاه های مختلف بود اما این اختلاف بین ایستگاه ها در اگرچه دارای اختلاف معنی pHمیزان  

( بیان نمودند 9224و همکاران ) Boaventura(.  0 جدول( )Boyd and Gautier, 2000( قرار داشت )1/6-1/2)پرورش ماهی 

در پساب خروجی مزارع پرورشی در مقایسه با آب ورودی به صورت معنی داری کاهش یافته است. بر  pHکه میزان متوسط 

های  دار آماری بین ایستگاه اختلاف معنی pH، از لحاظ (2090و همکاران ) Varediخلاف نتایج تحقیق حاضر، در مطالعه 

 مختلف در رودخانه هراز مشاهده نشد.
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میلی گرم در لیتر بود. این میزان بعد از مزارع پرورش ماهی تا  0161/0)سرچشمه(،   9میزان متوسط آمونیاک در ایستگاه 

 اکیآمون متوسطمیزان  1رسید. بعد از آن در ایستگاه  لیترمیلی گرم در   900/9افزایش یافت و میزان آن به  3ایستگاه شماره 

، 3(. بنابراین با افزایش مزارع پرورش ماهی در ایستگاه شماره 2 جدولمیلیگرم در لیتر رسید ) 223/0 کاهش یافت و به میزان

میلی گرم در لیتر(  9/0ز )پایین تر از حد مجا 9میزان آمونیاک به حداکثر خود رسید. به هر حال غلظت آمونیاک در ایستگاه 

 باشد ( برای محافظت و بهبود شرایط ماهیان در آب شیرین می0 جدول) EECتوصیه شده توسط 

(Boaventura et al., 1997 در مطالعه .)Laird   وNeedham (9288 میزان آمونیاک در نقطه خروجی مزارع پرورش ماهی ،)

داری را نشان نداد اما از حدود  درصد افزایش یافته بود. اگرچه این افزایش اختلاف معنی 200نسبت به آب ورودی حدود 

 در(. Laird and Needham, 1988میلی گرم در لیتر( بیشتر بود ) 9/0) EECتوصیه شده برای مزارع پرورش ماهی توسط 

 نیب ، حداقل و حداکثرمختلف های ستگاهیا شده در رییگ اندازه ومیآمون متوسط مقداردر رودخانه هراز  شده انجام یبررس

بلافاصله بعد از مزرعه  4 ایستگاه  وقبل از مزارع پرورش ماهی  9 ستگاهیا در بیترته ب تریل در گرم یلیم 0/ 480 و 0/ 093

میلی گرم در  04/2 در فصل تابستان به میزان 4. همچنین میزان آمونیاک در ایستگاه شماره دیگرد برآورد تنی قزل آلا 400

غلظت آمونیاک خیلی بیشتر از  1و  3، 0، 2(. در رودخانه ریجاب در ایستگاه های 9081لیتر رسید )نادری جلودار و همکاران، 

 وی آمونیاک شدیدی در منطقه وجود داشته باشد.باشد و این موضوع باعث شده ب می EECمیزان توصیه شده توسط 

(. 2های قبلی نشان نداد )جدول  داری را با ایستگاه علیرغم افزایش، اختلاف معنی 1و  3میزان نیترات در ایستگاه شماره  

. با (McNeely and Neimanis, 1979میلی گرم در لیتر گزارش شده است ) 9غلظت نیترات در آبهای طبیعی سطحی کمتر از 

همچنین میزان نیترات در پایین تر از سطح  باشد. این وجود میزان نیترات در تمام ایستگاه ها بالاتر از حد توصیه شده می

 ,Schwartz and Boydمیلی گرم در لیتر برای نیترات بود ) 2/96توصیه شده برای مزارع پرورش ماهی، یعنی پایین تر از 

دار آماری  های مختلف اختلاف معنی (، از لحاظ میزان نیترات بین ایستگاه9224مکاران )و ه Boaventura(. در مطالعه 1994

تواند به دلیل عمل  دهد که این افزایش می هم افزایش نشان می 1مشاهده نشد. همچنین میزان نیترات در ایستگاه شماره 

یترات در رودخانه ریجاب با توجه به تراکم مزارع (. در مجموع افزایش ن9081نیتریفیکاسیون باشد )نادری جلودار و همکاران، 

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

از دلایلی  ی(. یکZivic  et  al.,  2009; Camargo et al., 2011; Guilpart et al., 2012) باشد موضوع مشابه مطالعات قبلی می

که در حقیقت منجر به  کاهش غلظت نیتریت و نیترات در بین ورودی و خروجی استخر ها شده است، فعالیت فتوسنتزی در 

 (.Kendra, 1991کارگاه پرورش ماهی و همچنین در طول مسیر رودخانه توسط گیاهان  آبزی می باشد )

. همچنین میزان آن در فصل (9)جدول به اوج خود رسید  1افزایش یافت و در ایستگاه  9میزان نیتریت بعد از ایستگاه 

 80/0(. میزان توصیه شده برای غلظت نیتریت 9در بیشترین میزان خود قرار داشت ) نمودار شماره  3تابستان در ایستگاه 

. با این وجود میزان نیتریت در سه ایستگاه اول در پایین تر از میزان (Schwartz and Boyd, 1994)میلیگرم در لیتر می باشد 

و همکاران  Pulatsuاین میزان از حدود توصیه شده بیشتر بود. در مطاله  1و  3توصیه شده قرار داشت ولی در ایستگاه های 

رورش ماهی و بعد از مزارع پرورش ماهی ( از لحاظ میزان نیتریت اختلاف معنی داری بین ایستگاه قبل از مزارع پ2003)

( از لحاظ میزان نیتریت بین ایستگاه های اندازه گیری 2092و همکاران ) Fadaeifardوجود نداشت. همچنین در مطالعه 

اختلاف معنی دار آماری وجود داشت. به هر حال افزایش غلظت نیتریت در رودخانه ریجاب به دلیل حجم بالای مزارع پرورش 

 ماهی می باشد. 

 یسطح یعیطب های آب برای فسفر(. غلظت 2 لجدودر تحقیق حاضر، میزان فسفر بعد از ایستگاه اول افزایش پیدا کرد )

 آمده بدست فسفر ریمقاد به توجه با اساس نیا بر. (0 جدول) (EPA, 1996ه است )دیگرد انیب تریل در گرمی لیم 9/0 حداکثر

مطالعاتی در رودخانه ریجاب، میزان فسفر بالاتر از مقدار مجاز قرار داشت و از وضعیت مطلوبی برخوردار  های ستگاهیا در

 میلی گرم در لیتر برای مدت طولانی بماند برای موجودات آبزی مخرب نیست 9نیست. البته اگر غلظت فسفر بالای 

 (EEC, 1978 همچنین در این مطالعه مشخص شد که مزارع پرورش .)شود و این  ماهی باعث افزایش غلظت فسفات می

(. در مطالعه Aubin et al., 2011; Camargo et al., 2011; Guilpart et al., 2012باشد ) موضوع مشابه مطالعات قبلی می

Guilpart ( غلظت فسفر در پایین دست مزارع پرورش ماهی نسبت به بالا دست مزارع افزایش معنی2092و همکاران ،)  داری
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کیلومتر پایین تر از مزارع پرورش ماهی قزل آلا(، نسبت به ایستگاه  9) 1میزان فسفر در ایستگاه در این مطالعه،  نشان داد.

باشد که در مطالعه  نبود ولی به علت خودپالایی رودخانه ریجاب می دار کاهش یافت، اگرچه این کاهش معنی 3شماره 

Boaventura ( نیز گزارش شده است.9224و همکاران ) 

در ایستگاه  TDSاختلاف معنی داری را با ایستگاه های دیگر داشت. بیشترین میزان  1و  3در ایستگاه شماره  TDSمیزان 

(، بین ایستگاه های مختلف از 9081(. در مطالعه نادری جلودار و همکاران )2 جدولثبت گردید ) 60/629با غلظت  3شماره 

تابع فصول مختلف سال هم بود و در  TDSداری آماری مشاهده شد و همچنین میزان  ، اختلاف معنیTDSلحاظ میزان 

بین ایستگاه های  TDS(، از لحاظ میزان 2090و همکاران ) Varediفصول گرمتر سال میزان آن بیشتر بود. در مطالعه 

دار آماری مشاهده شد. افزایش  مختلف قبل از مزارع پرورش ماهی و بعد از مزارع پرورش ماهی در رودخانه هراز اختلاف معنی

تواند به دلیل ورود مواد جامد محلول فراوانی می باشد که در اثر شستشو یا غذادهی مزارع  در رودخانه ریجاب می TDSغلظت 

 تواند آلودگی زیادی را وارد رودخانه کند  تن ماهی به رودخانه می 9100ن ورود مدفوع حاصل از تقریباً پرورشی و همچنی

(Midlen and Redding,1998; Dumas and Bregheim, 2001) با این وجود میزان .TDS  در فصول گرم سال بسیار بالا

باشد. این موضوع در آبهایی که مقدار بالایی از این پارامتر را دارند موجب افزایش کدورت شده و در نتیجه شفافیت کاهش  می

 می یابد و پیامدهای اکولوژیکی و تبعات بیولوژیکی خاصی به همراه خواهد داشت.

و در طول رودخانه در  قرار داشتاه سرچشمه در بیشترین میزان خود در این تحقیق میزان دی اکسید کربن در ایستگ

( در رودخانه هراز از لحاظ میزان 2090و همکاران ) Varedi(. در مطالعه 9های دیگر میزان آن کاهش یافت )جدول  ایستگاه

 داری مشاهده نشد.  دی اکسید کربن بین مزارع پرورش ماهی اختلاف معنی

نشان داد   1و  3و ایستگاه  9داری بین ایستگاه  معنی اختلاف بررسی مدت الکتریکی در تیهدا تیقابل حاضر در بررسی

 ینب یبررس مدت در مختلف ستگاههاییا در ECمتوسط  (،  مقدار9081(. در مطالعه نادری جلودار و همکاران )2 جدول)

μs/cm 082-364 گیری گردید. همچنین در  اندازه متر سانتی بر میکروموس 333ها  ایستگاه کل در متوسط مقدار بود که

(، بر روی خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب رودخانه هراز نشان داده شد که مزارع پرورش 2090و همکاران ) Varediمطالعه 

 به اول درجه در الکتریکی هدایت این رودخانه شده اند. قابلیت ECداری در میزان  ماهی قزل آلا باعث افزایش معنی

 910-10 نیب EC ،متحده الاتیا های رودخانه در. است جاری آب آن در که دارد یبستگ ای منطقه یشناس نیزم اتیخصوص

 با ییها آب که داد نشان کایآمری داخل آبهای در شده انجام مطالعات. (EPA, 1996) دیگرد گزارش متر یسانت بر کروموسیم

 مناسب انگریب محدوده نیا از خارج و است یلاتیش ارزش دارای متر یسانت بر کروموسیم 100-910ی کیالکتر تیهدا تیقابل

بسیار  یکیالکتر تیهدا .(0 جدول( )Kelly et al., 1998) باشد می مهرگان یب و انیماه از یخاص گروههای برای آنها نبودن

ه ب دیگر آلودگی منبع یک ورود نشانه تواند می بررسی مورد های مکان در آن دار معنی تغییرات و محدوده این از بالاتر

 باشد.  رودخانه به صنعتی های آلاینده خصوص

 کمان نیرنگ آلای قزل یماه پرورش و ریتکث های کارگاه پساب که کرد استنباط نیچن توان یم شد انیب که آنچه به توجه با 

به ویژه آمونیاک،  پارامترها از یبرخ روی بر ها آن آثار جینتا و داشته ریتاث آب یفیک پارامترهای روی بر ریجاب رودخانه در

بیشتر بوده است. همچنین  COD و TDS ،BOD5، دی اکسید کربن، هدایت الکتریکی، فسفات، pHنیتریت آلکالینیتی، 

، میزان این پارامتر در رودخانه ریجاب در حدود توصیه شده برای مزارع پرورش ماهی بود. همچنین pHمشخص شد از لحاظ 

گیری شده در حد اپتیمم درجه حرارت برای پرورش قزل آلای رنگین کمان بودند.  های اندازه از لحاظ دمایی تمامی ایستگاه

است که بین ایستگاه های مختلف اندازه گیری،  شده ببس مطالعه مورد منطقه در یماه پرورش مزارع های تیفعال مجموعه

 مطالعه. و بسیاری از پارامترهای اندازه گیری شده از استانداردهای مجاز بیشتر باشد باشد داشته وجود آب یفیک های فاوتت

تر از مزارع پرورش ماهی علیرغم بهبود شرایط فیزیکوشیمیایی  داد که در یک کیلومتر پایین نشان زین رودخانه ییخودپالا روند

تواند به دلیل حجم زیاد مزارع پرورش ماهی  د که میمعنی داری در کیفیت آب مشاهده نشآب رودخانه، همچنان افزایش 

که دلیل آن ادامه  همچنین در بسیاری از فاکتورهای اندازه گیری شده میزان آن در فصول پاییز و زمستان هم بالا بود باشد.

 غذای از شتریب یدست غذای یآل بار که جا آن ازباشد.  پرورش ماهی در بسیاری از مزارع در فصول پاییز و زمستان می

کنند که باعث افزایش  و اکثر مزارع نزدیک به سرچشمه بیشتر از غذای ساخته شده توسط کارگاه استفاده می بوده کنسانتره
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9312 بـهار، 4، شماره 2دوره              مجله بوم شناسی آبزیان                     دانشگاه هرمزگان  

 

 

 

 با گردد. استفاده مطلوب تیفیک با کنسانتره غذای از مزارع هیکل یماه هیتغذ در است بهتر لذا شود، یبار آلی و میکروبی آب م

 رودخانه ستمیاکوس وارد میمستق طوره ب رودخانه هیحاش روستایی های فاضلاب و ها کارگاه هیکل پساب نکهیا به توجه

 به حاضر حال در .ندینما استفاده فاضلاب و پساب هیتصف به مجهز های ستمیس از واحدها نیا هیکل توصیه می شود گردند، یم

لازم است به شدت جلوی ساخت  نداشته باشد و لذا علمی مبنای رودخانه ریجاب در مزارع بین شده تعیین فواصل رسد می نظر

همچنین استفاده از فیلترهای تصفیه آب در  و مزارع حیصح تیریمد با تینها دربی رویه استخرها در این منطقه گرفته شود. 

 مبنای که رودخانه ییخودپالا زانیم اساس بر یماه پرورش های کارگاه نیب فاصل حد نییتع خروجی مزارع پرورش ماهی و

 رودخانه ستمیاکوس یعیطب اندازهای چشمتخریب  نگران یلاتیش مستمر برداری بهره ضمن توان یم باشد داشته یعلم

 .نبود زین ریجاب

 

 تقدیر و تشکر
مدیر محترم شرکت بندآب و ریاست محترم اداره شیلات استان کرمانشاه که در از ند زم می دانلابر خود نویسندگان مقاله 

 انجام این پروژه کمک فراوانی نمودند تشکر و قدردانی داشته باشند.
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