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 شناسنامه طرح

 

معرفي شده از طريق مرکز نخبگان و  سرباز نخبه اين گزارش نتيجه اجراي طرح تحقيقاتي

ارزیابی اثرات  »با عنوان ع آب ايران  استعدادهاي برتر نيروهاي مسلح کشور و شرکت مديريت مناب

و های هراز آلا بر کیفیت آب و تعیین توان خودپالایی رودخانهپرورش ماهی قزل هایکارگاه

شرکت مديريت  01/9/35مورخ  4025/737/35 طي نامه شمارهانجام آن  موافقتکه  . باشد مي «تجن

 .اعلام گرديده است  مازندراناي  آب منطقه منابع آب ايران به شرکت

از سوي گروه تحقيقات کاربردي و  معاونت مالي راهبري اين طرح تحقيقاتي با تعامل و همکاري 

ایمان شیردل دارابی آقاي سرباز نخبه پژوهشگر اين طرح انجام گرديده است.   و پشتيباني شرکت

) از شرکت آب  ستمیحسینعلی زبردست رآقاي توسط  نيز داوري نهايي طرح ومدير پروژه و بوده

 گرديده است. انجام منطقه ای مازندران (

 

 تحقیقات کاربردی گروه                                                                                        

 مازندرانای  شرکت آب منطقه
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آلا بر کیفیت آب و تعیین توان خودپالایی پرورش ماهی قزل هایارزیابی اثرات کارگاه

  های هراز و تجنرودخانه
  حسینعلی زبردست رستمیایمان شیردل دارابی و پژوهشگران: 

 

 چکیده

پروری ابزار مهمی برای افزایش رشد اقتصادی در نواحی شهری و روستایی از طریق ایجاد آبزی

آمد است. در راستای اقتصاد مقاومتی و با توجه به سیاست کشور مبنی بر افزایش تولید شغل و در

هایی نظیر هراز و های تکثیر و پرورش ماهیان سردابی بر روی رودخانهماهیان پرورشی، ایجاد کارگاه

ای انجام های اسـتان مازندران بدون هرگونه مطالعهترین رودخانـهترین و پرآبعنـوان بزرگتجن بـه

های که در طراحی و ساخت آنها دقت لازم نسبت به رعایت فواصل با کارگاهطوریگیرد. بهمی

دست و همچنین امکان پالایش آب خروجی قبل از ورود به مسیر رودخانه صورت بالادست و پایین

هـای ـعه کارگـاهمنظور ایجاد و توسهای هراز و تجن بهگیرد. از آن جا که استفاده از آب رودخانهنمی

های کیفــی باشد، لـذا ســنجش شاخصآلا به سرعت رو به گسترش میتکثیـر و پـرورش ماهی قزل

ها علاوه تعیین توان خودپالایی این رودخانهها و بهها بر آنثیر کارگاهارزیابی تاآب این رودخانه و 

آلای رنگین کمان بر رورش قزلهای پحاضر، ارزیابی اثرات کارگاه پژوهشباشد. در ضروری می

های هراز و تجن با بررسی تاثیر کمی و کیفی پساب کیفیت آب و تعیین توان خودپالایی رودخانه

، NO2،NO3 ،NH4  ،PO4 ،BODخروجی مزارع پرورش ماهی بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی )

COD ،pH ،DO ،EC ،TS، TSS ،TDSت. برای انجام این های هراز و تجن صورت گرف( آب رودخانه

برداری شــدند. ایستگاه در رودخانه تجن انتخاب و نمونه 5ایــستگاه در رودخانه هراز و  9پروژه 

برداری قبل از ورودی آب هـر مزرعـه و بعد از آن در دو ایـستگاه کـه ایـستگاه اول در فاصله  نمونه

ها برای مطالعه رونـد تری آنکیلوم 5/0-2متـری و ایستگاه بعـدی در فاصله حدود  011-51

ها در حال حاضر توان خودپالایی خودپالایی رودخانـه انجام شد. نتایج نشان داد که این رودخانه

های پرورش ماهی را دارند ولی با توجه به سیاست کشور مبنی بر افزایش های ناشی از کارگاهآلاینده

ها، در های وارده به این رودخانهدم کنترل آلایندههای پرورش ماهیان سردابی و همچنین عتعداد کارگاه

ها از معضلات جدی خواهد بود. همچنین در فاصله زمانی نه چندان طولانی آلودگی این رودخانه
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ثیرات شـدیدی بـر اکوسیـستم ماهی در منطقه گزنک، پساب مزارع تادسـت مجتمـع پرورش پـایین

رسد. فواصل مزارع نظر میزارع این منطقه ضروری بهرودخانـه وارد کـرده کـه مدیریت علمی م

دهد پرورش ماهی ایجاد شده، در رودخانه هراز مبنای علمی نداشته و بررسی حاضـر نـشان می

. بنـابراین رعایـت باشـدکیلومتری بعد از مزرعه نسبتا قابل توجه می 5/0-2خودپالایی آن در فاصله 

باشد. با توجه به ثر میور حفظ سلامتی اکوسیستم رودخانه ماین فاصله بین مزارع پرورش ماهی د

ند، لـذا بهتـر اسـت کلیـه ایـن شوطور مستقیم وارد اکوسیستم رودخانه میهکه پساب کلیه مزارع باین

 های مجهز برای تصفیه پساب و فاضلاب استفاده نمایند.واحـدها از سیستم

 

 آلا، خودپالایی، هراز، تجنقزلپساب، مرزعه پرورش ماهی،  ها: کلید واژه

 

 مقدمه

طور جدی از سوی ها از دیرباز بههای سطحی پتانسیل زیادی برای آلوده شدن دارند. این آبآب

اند که نتیجه آن فاضلابی است که از صنایع تولیدی و جوامع بشری و مراکز صنعتی مورد تهدید بوده

شود. یکی های آبزیان میتن شرایط اکولوژیک زیستگاهتولیدی ایجاد شده و باعث به مخاطره انداخ غیر

های پرورش ماهیان سردابی باشد. احداث کارگاههای مرسوم از منابع آب، پرورش آبزیان میاز استفاده

ها صورت امر رایج در آمده است. فاضلاب این کارگاهها در ایران و دیگر کشورها بهدر کنار رودخانه

 ها شده و مسلما آثار سویی را به دنبال خواهد داشت.مستقیما وارد رودخانه

رغم کمبود آب آشامیدنی، در اغلب شهرهای کوچک و بزرگ ایران، متاسفانه در حال حاضر علی

هـای تکثیـر و پـرورش ماهیـان سـردابی بـر روی       گونه استاندارد مشخصی جهـت ایجـاد کارگـاه   هیچ

گیرد. این روند صورت نمیشمار میحیاتی جامعه بههای های جاری با آب دائم که از شاهرگرودخانه

هـا از  ها و امکـان شـرایط پـالایش آن   کنترل که باید از جهت میزان ترکیبات آلاینده در خروجی کارگاه

یک سو و رعایت فاصله مطمئن با کارگاه بعدی جهت فرصـت خودپـالایی رودخانـه انجـام گیـرد، در      

سیاست کشور مبنی بر افزایش تولید ماهیان پرورشـی بـدون    شود و با توجه بهحال حضر رعایت نمی

هایی نظیر های تکثیر و پرورش ماهیان سردابی بر روی رودخانهای اقدام به ایجاد کارگاههرگونه مطالعه

هـای  ها دقت لازم نسبت به رعایت فواصل با کارگـاه گردد که در طراحی و ساخت آنهراز و تجن می



 ... آلا بر کیفیت آبهای پرورش ماهی قزلارزیابی اثرات کارگاه

 

 3 

و همچنین امکان پالایش آب خروجی قبل از ورود بـه مسـیر رودخانـه نشـده     دست بالادست یا پایین

علت نیاز به منابع آبی جدیـد آشـامیدنی، آلـودگی    است. بدیهی است در فاصله زمانی نه چندان زیاد به

 (.0739ها از معضلات جدی خواهد بود )اسماعیلی، آن

 ه کننده است:طور عمده شامل سه دسته مواد آلودپساب مزارع قزل آلا به

 مواد جامد معلق که شامل غذای خورده نشده و مدفوع ماهی است. -0

ترین سهم این مواد زایدات شود که بزرگمواد محلولی که توسط ماهی به محیط آزاد می -2

 ارگانیکی و ترکیبات ازته محلول )آمونیوم و اوره( است.

گردد که ایندهای تجزیه میدو دسته مواد ذکر شده باعث اختلالات شیمیایی آب ناشی از فر

 pH، ازت آمونیاکی، نیترات، نوسانات شدید اکسیژن محلول و تغییرات BODها ازدیاد ترین آن ممه

 باشد.ناشی از به هم خوردن موازنه شیمیایی در آب می

هـای دارویـی انجـام شـده مثـل سـولفات مـل، فرمـالین،         مانده از درمانمواد شیمیایی باقی -7

ها مثل سـولفانامیدها حتـی   کــل مالاشیت گرین و انواع مختلف آنتی بیوتیهایی مثکش قارچ

باشـد  تلالات شـیمیایی در آب مـی  ــ ـکننـده اخ در مقادیر نسبتا کم خـود از عوامـل تشـدید   

(Selong and Helfrich, 1998.) 

دست بـوده کـه باعـث افـزایش     های جاری مزارع پرورش ماهی پاییناثر مستقیم پساب روی آب

باشد که ممکن است بـا بـالا رفـتن    همراه پایین آوردن میزان اکسیژن محلول در آب میبه کدورت آب

هـای کـدر در   دمای آب نیز همراه باشد که علت را شاید بتوان این گونـه توضـید داد کـه اصـولا آب    

هـای  تر از آبعلت جذب انرژی نور توسط ذرات معلق موجود در آب سریعمجاورت نور خورشید به

تواند برای موجودات زنده آب سمی باشد که بیشـتر  طور چشمگیری میشوند. پساب بهرم میشفاف گ

خاطر وجود آمونیاک، دی اکسیدکربن، نیتروژن به اشکال نیتریت و نیترات و همچنین فسفات موجود به

کیفیت آبی کـه در مـزارع پـرورش ماهیـان سـردابی مـورد       (. Boyd and Tucker, 1998در آب است )

 یابد:تغییر می ذیرصورت به گیرداده قرار میاستف

افـزایش  ، افـزایش نیتریـت  ، افـزایش آمونیـاک  ، اکسـید کـربن  افزایش دی، کاهش اکسیژن محلول

 .BODش افزای، افزایش مواد معلق و رسوبی، افزایش نیترات، فسفات
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 ایجـاد  طریق از روستایی و شهری نواحی در اقتصادی رشد افزایش برای مهمی ابزار پروریآبزی

 یندافر منفی اثرات تا گردد مبذول لازم توجه تولید هایروش به باید وجود این با. است درآمد و شغل

 اسـتخرهای  احـداث  تـاثیر  خصـو   در فراوانـی  علمـی  مطالعـات . یابد کاهش پروریآبزی در تولید

 شـده  انجـام  جهـان  رد آبی هایاکوسیستم بر هاآن محیطی زیست اثرات و هارودخانه بر ماهی پرورش

 آبـی  منـابع  بـه  که ماهی پرورش مزارع پساب فیزیکوشیمیایی پارامترهای میزان نمودن مشخص. است

 حفاظت مقررات تنظیم جهت را پایه اطلاعات پارامترها، این بر پروریآبزی تاثیر تعیین و شوندمی رها

 توسـعه  بـه  ملـزم  مـاهی  گاندهنـد پـرورش  اطلاعـات،  ایـن  اساس بر. نمایدمی فراهم زیست محیط از

از آن جا که اسـتفاده   .شد خواهند آبی منابع در محیطی شرایط بهبود و مزارع پساب تصفیه هایسیستم

 جهــت امــور   ن مازنـدران تـرین رودخانــه اســتا   ترین و پرآببزرگ عنـوانبـه هرازاز آب رودخانه 

آلا به سرعت رو به گسترش ماهی قزل ورشهـای تکثیـر و پـرویژه ایجاد و توسـعه کارگـاهمختلف به

ها بر آن بـا  ثیر کارگاهارودخانه و ارزیابی تین کیفــی آب ا هایشاخصســنجش  باشد، لـذا لـزوممی

مـواد دفعـی    غذایی، سموم و داروهای مختلـف و همچنـین دفـع فضــولات و  توجه به مصرف مـواد

حاضـر، ارزیـابی    پـژوهش باشـد. در  ضروری می رودخانهعلاوه تعیین توان خودپالایی این و به آبزیان

 هـای رودخانـه  خودپالایی توان تعیین و آب کیفیت بر کمان رنگین آلایقزل های پرورشکارگاه اثرات

بر خصوصیات فیزیکـی   پساب خروجی مزارع پرورش ماهی هراز و تجن با بررسی تاثیر کمی و کیفی

ــیمیایی ) ( آب NO2،NO3 ،NH4 ، NH3 ،PO4، BOD، COD ،pH ،DO ،EC ،TS ،TSS ،TDSو شـ

 رودخانه هراز و تجن صورت گرفت.

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

تـرین رودخانـه   آبو پـر ه آبریز دریای خزر بـوده  ضهای مهم حورودخانه هراز یکی از رودخانه

( کـه از  0737، نـژاد )افشـین  شودآب شمال کشور محسوب میرودخانه پر 7غرب مازندران و یکی از 

کیلـومتری جنـوب غربـی نـور      31کیلومتری جنـوب غربـی آمـل و     ٠1دامنه شرقی کوه پالون گردن، 

ایـن   (.0735 )روشـن طبـری،   شودسرچشمه گرفته و تا پلور، رودخانه لار و از آن پل هراز نامیده می

کیلـومتر بـوده    0٠5طـول رودخانـه هـراز    . های دائمی استان مازندران اسـت رودخانه یکی از رودخانه
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کیلـومتر مربـع در بخـش     5011( و حوزه آبخیز رودخانه هراز بـا مسـاحتی حـدود    0737نژاد، )افشین

درجـه و   50 دقیقه عرض شـمالی و  ٥2درجه و  7٣ دقیقه تا ٥5درجه و  75 شمالی سلسله جبال البرز،

 .(0735، دقیقه طول شرقی واقع شده است )روشن طبری ٥2درجه و  52دقیقه تا  23

 برداریها و نحوه نمونهانتخاب ایستگاه

انتخاب  بر اساس مطالعات میدانی ماهی مزرعـه تکثیـر و پـرورش سه برای انجام این پروژه

قبل از برداری نمونه. دست رودخانه پوشش داده شود(که هم بالادست و هم پایینطوریشدند )به

در فاصله  دو ایـستگاه کـه ایـستگاه اول در ورودی آب هـر مزرعـه )ایستگاه شاهد( و بعد از آن

شود( و ایستگاه ب رودخانه مخلوط میآمزرعه با  متـری )جـایی کـه آب خروجـی ایـن 011-51

خودپالایی رودخانـه )محلـی کـه  ها برای مطالعه رونـدکیلومتری آن 5/0-2در فاصله حدود  بعـدی

در روخانه  ایــستگاه 9. در مجمـوع شد انجام ،ته(بخـشی از اثـرات منفـی پساب کارگاه کاهش یاف

 .نددشــبرداری انتخاب و نمونه ایستگاه در رودخانه تجن 5هراز و 

 
 برداری در رودخانه هرازهای نمونهها و نام محلشماره ایستگاه -1 جدول

 برداریمحل نمونه شماره ایستگاه

 بالادست مزرعه پرورش ماهی اول 0

 ب مزرعه پرورش ماهی اول به داخل رودخانه هرازمحل ورود پسا 2

 دست مزرعه پرورش ماهی اولکیلومتر پایین 2-5/0 7

 بالادست مزرعه پرورش ماهی دوم ٥

 محل ورود پساب مزرعه پرورش ماهی دوم به داخل رودخانه هراز 5

 دست مزرعه پرورش ماهی دومکیلومتر پایین 2-5/0 ٣

 هی سومبالادست مزرعه پرورش ما 3

 محل ورود پساب مزرعه پرورش ماهی سوم به داخل رودخانه هراز ٠

 دست مزرعه پرورش ماهی سومکیلومتر پایین 2-5/0 9
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 تجنبرداری در رودخانه های نمونهها و نام محلشماره ایستگاه -2 جدول

 برداریمحل نمونه شماره ایستگاه

 بالادست مزرعه پرورش ماهی اول 0

 ود پساب مزرعه پرورش ماهی اول به داخل رودخانه تجنمحل ور 2

 دست مزرعه پرورش ماهی اولکیلومتر پایین 2-5/0 7

 محل ورود پساب مزرعه پرورش ماهی دوم به داخل رودخانه تجن ٥

 دست مزرعه پرورش ماهی دومکیلومتر پایین 2-5/0 5

 

 
 آلابرداری، نقاط سبز: کارگاه پرورش ماهی قزلقاط زرد: ایستگاه نمونههای مورد مطالعه در رودخانه هراز. نایستگاه -1شکل 

 

 برداریهای نمونهایستگاه

عنـوان  ایستگاه در حاشیه سه مزرعه پـرورش مـاهی کـه در منـاطق نیـاک بـه       9در رودخانه هراز 

ر داشتند، انتخـاب  دست قراعنوان ایستگاه پایینو وانا به عنوان ایستگاه میانهایستگاه بالادست، گزنک به

ایسـتگاه در حاشـیه مـزارع پـرورش      5(. در رودخانه تجن نیز 0شکل  و 0برداری شد )جدول و نمونه

 (.2شکل  و 2برداری شد )جدول ماهی موجود انتخاب و نمونه
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 آلارورش ماهی قزلبرداری، نقاط سبز: کارگاه پهای مورد مطالعه در رودخانه تجن. نقاط زرد: ایستگاه نمونهایستگاه -2شکل 

 

 شیمیایی آنالیز

(، هـدایت الکتریکـی   DOتعدادی از پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب از قبیل اکسیژن محلـول ) 

(EC و )pH های آب رودخانـه  سپل نمونه .گیری شددر محل و با استفاه از دستگاه مولتی لاین، اندازه

قـادیر سـایر پارامترهـای کیفـی آب شـامل      با استفاده از ظروف پلاستیکی یک لیتری جهت سـنجش م 

(، NO3(، نیترات )NO2(،  نیتریت )CODخواهی شیمیایی )(، اکسیژنBODخواهی بیولوژیکی )اکسیژن

NH4(، آمونیوم )PO4فسفات )
( بـه آزمایشـگاه   TDS( و مواد جامد محلول )TSS(، مواد جامد معلق )+

 .گیری انتقال داده شدمدرس جهت اندازه دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

بـا اسـتفاده از آنـالیز     03نسـخه   SPSS افـزار آمـاری  های بدست آمده با نـرم تجزیه و تحلیل داده

اسـمیرنوف   -هـا بـا روش کولمـوگراف   سـازی داده ( و نرمالOne-way ANOVAواریانل یک طرفه )

 اسـتفاده  (P=0.05درصـد )  5( در سـطد  Duncanها از آزمون دانکـن ) انگین. برای مقایسه میشدانجام 

 .شد انجام  EXCELها و ترسیم نمودارها بامحاسبه داده د.یگرد
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 نتایج و بحث

 :است به شرح زیر نتایج سنجش فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی رودخانه هراز

هـای قبـل و بعـد از    در ایسـتگاه داری چه در تابستان و چـه در زمسـتان تغییـر معنـی     DOمقدار 

ویـژه  ها بـه های بلافاصله بعد از کارگاهدر ایستگاه DOهای پرورش ماهی نداشت. اگرچه مقدار  کارگاه

طور کلی در فصـل تابسـتان   به BODهای قبل و بعد از آن بود. مقدار کمتر از ایستگاه 5ایستگاه شماره 

 .هـا بـود  هـای قبـل و بعـد از کارگـاه    ی بیشتر از ایستگاههای پرورش ماههای بعد از کارگاهدر ایستگاه

هـای قبـل و بعـد از آن    داری از ایسـتگاه طور معنـی که مقدار این پارامتر به 5ویژه در ایستگاه شماره  به

داری های قبل و بعد از کارگاه پرورش ماهی تغییـر معنـی  در کارگاه ECبیشتر بود )در تابستان(. مقدار 

های بعد از مزرعه پرورش ماهی بیشـتر  نیز در ایستگاه pHدکی افزایش داشت. مقدار نداشت. اگرچه ان

 دار نبود.های قبل و بعد از آن بود )تابستان و زمستان(، اما این اختلاف معنیاز ایستگاه

های بعد از کارگاه پـرورش  مقدار آمونیوم هم در فصل تابستان و هم در فصل زمستان در ایستگاه

چه در فصـل   5های قبل و بعد از آن بود. که این اختلاف تنها در ایستگاه شماره از ایستگاه ماهی بیشتر

دسـت رودخانـه   دار بود. مقدار نیتریت از بالادست به سمت پایینتابستان و چه در فصل زمستان معنی

همچنین مقـدار  دار نبود. های قبل و بعد از کارگاه، معنیروند افزایشی داشت ولی اختلاف بین ایستگاه

هـای بلافاصـله بعـد از    هـا بیشـتر از ایسـتگاه   کیلومتری پایینتر از کارگاه 5/0-2های نیتریت در ایستگاه

دار نبود. نیترات هـم رونـدی مشـابه نیتریـت داشـت و اخـتلاف       کارگاه بود که این اختلاف البته معنی

ی مشاهده نشد. مقدار فسفات نیـز بـه   های پرورش ماههای قبل و بعد از کارگاهداری بین ایستگاهمعنی

ها های قبل و بعد از کارگاهداری بین ایستگاهدست روند افزایشی داشت ولی اختلاف معنیسمت پایین

هـای  های پرورش ماهی بیشـتر از ایسـتگاه  های بعد از کارگاهمشاهده نشد. اگرچه مقدار آن در ایستگاه

 قبل و بعد آن بود.

ها قبـل و بعـد از   طوری که مقدار آنروند مشابهی با یکدیگر داشتند. به TSو  TDS ،TSSمقادیر 

مقـادیر پارامترهـای    دار نبـود. کارگاه پرورش ماهی انـدکی افـزایش داشـت ولـی ایـن افـزایش معنـی       

 باشد.می صورت زیربرداری از رودخانه هراز بههای نمونهگیری شده در ایستگاه اندازه
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 های مختلف رودخانه هرازهای مورد مطالعه از ایستگاهدر نمونه BODو  TSS ،DOیانگین م -3 شکل
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 های مختلف رودخانه هرازهای مورد مطالعه از ایستگاهدر نمونه PO4و  NO3 ،NH4میانگین  -4 شکل
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 دخانه هرازهای مختلف روهای مورد مطالعه از ایستگاهدر نمونه NO2 ،TDS ،TSمیانگین  -5 شکل
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 های مختلف رودخانه هرازهای مورد مطالعه از ایستگاهدر نمونه ECو  pHمیانگین  -6 شکل
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 باشد:می زیرنتایج سنجش فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی رودخانه تجن به شرح 

ای ههای قبل و بعد از کارگاهداری در ایستگاهدر فصل تابستان و زمستان تغییر معنی DOمقدار 

های قبل نیز تنها در ایستگاه دوم تجن در فصل تابستان با ایستگاه BODمقدار  پرورش ماهی نداشت.

های مورد مطالعه داری در ایستگاهنیز تفاوت معنی ECمقدار  دار داشت.و بعد از آن اختلاف معنی

ن و چه در فصل ویژه قبل و بعد از کارگاه پرورش ماهی از خود نشان نداد )چه در فصل تابستا به

ویژه فصل تابستان داشت، اما های مختلف بهاگرچه نوسانات زیادی در ایستگاه pHمقدار  زمستان(.

های مختلف و همچنین قبل و بعد از کارگاه پرورش ماهی نشان داری را بین ایستگاهاختلاف معنی

 نداد.

دار ها تفاوت معنـی ا سایر ایستگاهو آن هم در فصل تابستان ب 2مقدار آمونیوم نیز تنها در ایستگاه 

مقدار نیتریت از بالادست به سمت پایین  داشت و مقدار آن از ایستگاه قبل از پرورش ماهی بیشتر بود.

هـای پـرورش   های قبل و بعد از کارگاهداری بین ایستگاهدست روند افزایشی داشت، ولی تفاوت معنی

ه نیتریت داشت و اثر قابل توجهی کـه ناشـی از ورود   همچنین نیترات روندی مشاب ماهی مشاهده نشد.

مقـدار فسـفات هـم بـین      های پرورش ماهی باشد، در مورد این پـارامتر مشـاهده نشـد.   پساب کارگاه

داری بـین مقـادیر فسـفات در    های مختلف تـا حـدودی نوسـان داشـت ولـی اخـتلاف معنـی       ایستگاه

 مشاهده نشد.ماهی پرورش  های مختلف و همچنین قبل و بعد از کارگاه ایستگاه

هـای  داری بـین ایسـتگاه  هم تقریبا روند مشابهی داشتند و تفاوت معنی TSو  TDS ،TSSمقادیر 

گیـری  مقـادیر پارامترهـای انـدازه    مختلف و همچنین قبل و بعد از کارگاه پرورش ماهی مشاهده نشد.

 باشد:یم زیرصورت برداری از رودخانه تجن بههای نمونهشده در ایستگاه
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 های مختلف رودخانه تجنهای مورد مطالعه از ایستگاهدر نمونه BODو  TSS ،DOمیانگین  -7 شکل
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 های مختلف رودخانه تجنهای مورد مطالعه از ایستگاهدر نمونه NO3و  PO4 ،NH4میانگین  -8 شکل
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 های مختلف رودخانه تجنهای مورد مطالعه از ایستگاهدر نمونه TSو  NO2 ،TDSمیانگین  -9 شکل
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 های مختلف رودخانه تجنهای مورد مطالعه از ایستگاهدر نمونه ECو  pHمیانگین  -11 شکل

 

 ماهی پرورش مزارع فعالیت نتیجه در ذیل تغییرات مبین( 099٣) همکاران و لوچ تحقیقات نتایج

 :باشدمی هانآ اطراف آبی هایسازگان بوم روی بر

 گذاریرسوب افزایش -0

 محلول آلی مواد و معلق جامدات افزایش -2

 زیستی موردنیاز اکسیژن افزایش و هاماهی تنفل دلیل به محلول اکسیژن میزان کاهش -7

 نیتریت و نیترات آمونیوم، غلظت افزایش -٥
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 آمونیوم سمیت افزایش -5

 شده تولید آلاینده مواد میزان استخر در هاماهی تراکم ماهی، سن و اندازه گونه، با توجه با البته

 .است متفاوت بسیار هاکارگاه

 راه از و هاماهی آبشش طریق از طبیعی طوربه که آمونیاک آلا،قزل ماهی پرورش استخرهای در

 3 تا 5/٣ آن میزان که شده آب وارد ها،باکتری توسط مرده هایسلول شدن شکسته نیز و هاآن مدفوع

 بعدا آب در محلول آمونیاک عمده قسمت. رسدمی خود حداکثر به ماهیان غذادهی از پل ساعت

 .آیدنمی شماربه سمی ماهی، برای که شده آمونیوم به تبدیل

 که بود باز رو بزرگ استخرهای شامل تجن و هراز هایرودخانه حاشیه در ماهی پرورش کارگاه

 دستپایین در مجددا پروری، آبزی فعالیت از پل و برداشته خود بالادست از را آب از زیادی حجم

 ماهیان جوامع روی ماهی پرورش استخرهای منفی تاثیر نیز قبلی مطالعات. کندمی رها رودخانه به

 معتقد( 2102) همکاران و Raczyńska حال این با است؛ کرده ثابت خوبی به را رودخانه در ساکن

. است نشده مطالعه هنوز ماهی پرورش استخرهای احداث و توسعه فیمن اثرات از بسیاری که هستند

 پروری آبزی صنعت گسترش به میل و گسترش موجب غذایی، مواد تامین طرف، یک از ایران، در

 بر کامل نظارت به نسبت است لازم آبی، منابع هایمحدودیت به توجه با دیگر سوی از و است شده

 ماهی پرورش استخرهای پساب خروجی که است بدیهی. شود دقت استخرها ساخت اصولی اجرای

 در آلی مواد این. باشدمی ماهیان رشد غذایی، مواد مصرف از ناشی که است زیادی آلی مواد حاوی

 ضمن نهایتا و افزایش را آب دمای دهند،می کاهش شدت به را آب اکسیژن میزان زیستی، تجزیه نتیجه

 همچنین شوند؛می جاری هایآب در اسیدیته طبیعی تعادل رفتن دست از موجب آب، کدورت افزایش

 اکوسیستم برای که است آمونیوم جمله از دار نیتروژن ترکیبات زیادی مقادیر حاوی پساب، خروجی

 .است خطرآفرین

 کاملاRaczyńska (2102 ) و( 2113) همکاران و جلودار نادری نتایج با حاضر مطالعه نتایج

 تصفیه هایروش از استفاده و تولید ظرفیت کنترل رودخانه، خودپالایی پتانسیل به توجه. دارد مطابقت

 زیست هایآلودگی کنترل برای پذیربرگشت هایسیستم و بیشتر هوادهی همچون استخرها آب
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 هایفعالیت تاثیرات از دیگری نکته. است لازم دستپایین در خصوصا پروری آبزی از ناشی محیطی

 تاسیسات و استخرها شستن برای که است شیمیایی مواد دفع طبیعی، هایاکوسیستم بر پروری آبزی

 خاطرهب محیط به...  و استون نفتالین، کلر، همچون گندزدایی مواد ورود. کنندمی وارد محیط به استخر

 .است شده ثابت استخرها شستشوی لزوم

 قابلیت با هاییآب که دهدمی نشان متحده ایالات داخلی هایآب در شده انجام هایبررسی

 خارج و باشندمی شیلاتی مختلف ارزش دارای مترسانتی بر میکروموس 051-511 الکتریکی هدایت

 باشدمی مهرگانبی و ماهیان از خاصی هایگروه برای هاآن نبودن مناسب نشانگر حدود این از

(1998.,Kelly et al07٠5 همکاران، و نادری ؛ .)2111 تا الکتریکی هدایت قابلیت با اییهآب در البته 

 الکتریکی قابلیت بودن بالا. رود کارهب ماهی پرورش و تکثیر صنعت در استفاده منظور به تواندمی نیز

 .دارد شناسیزمین منشا ایران در موارد بیشتر در

 دارا پروری آبزی زمینه در که ایبالقوه پتانسیل واسطهبه تجن و هراز هایرودخانه حاشیه

 فراهم صنعت این در خصوصی بخش گذاریسرمایه جلب خصو  در را مساعدی زمینه باشد، می

 ظاهر به است ممکن اول نگاه از پرورش و تکثیر امر اگرچه(. 0737 اردکانی، زادهمیراب) است نموده

 آتی مسائل دورنمای تا است لازم منطقه این در پرورش امر استمرار منظوربه لیکن نماید، جلوه آسان

 آب خودپالایی وضعیت همچنین و منطقه در پروری آبزی اکولوژیک توان تعیین جمله از امر این

 .گیرد قرار مدنظر دقت به رودخانه

 در حتی بررسی این در که باشدمی محلول اکسیژن آب هیدروشیمی شاخص فاکتورهای از یکی

 از و هراز در لیتر در گرممیلی  3/3 از آن دارمق آیدمی پیش سال گرم فصول در که شرایط ترینبحرانی

 نهر، یک برای محلول اکسیژن کمینه حد کهاین به توجه با ترتیب این به. است نشده کمتر تجن در 5/3

 ,EPA) باشدمی لیتر در گرممیلی ٣ نماید حفظ را خود اکولوژیک سلامت و زیستی تنوع بتواند تا

 با که گردید برآورد لیتر در گرممیلی 3 از بیشتر سال فصول تمـام در محلـول اکـسیژن میـزان(. 1996

 و هراز رودخانه (.Selong and Helfrich, 1998) باشدمی همسو ویرجینیا نهرهای در مطالعه نتایج

 مسیر طول در اکسیژن اندک تغییرات. باشندمی مطلوبی شرایط در آب کیفی شاخص این نظر از تجن
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 و ماهی پرورش هایکارگاه خروجی مانند،. دارد قرار زاآشفتگی عوامل ثیرتا تحت مطالعه مورد

 می محلول اکسیژن مورد در. باشدمی هارستوران و روستایی مسکونی مناطق مزارع، در اکسیژن مصرف

 فصل دو هر در محلول اکسیژن میزان نظر از تجن و هراز رودخانه که کرد استنباط چنین توان

 مناطق این در هوا دمای بودن پایین دلیلبه مساله این که بوده برخوردار مطلوبی میزان از برداری نمونه

 .باشدمی آب زیاد سرعت و تلاطم نتیجه در و رودخانه زیاد شیب و

 هر لذا باشدمی BOD ،هارودخانه و آبی هایمحیط در کیفیت کنندهتعیین عوامل از دیگر یکی

 خود، که است نیاز هاآن هوازی تجزیه برای بیشتری اکسیژن باشد بیشتر نهرها آلی مواد مقدار چه

 تابستان در کلی طوربه.  دارد همراهبه را موجودات سایر برای دسترس در محلول اکسیژن کاهش

 همچنین و هوا شدن گرم انسانی، هایفعالیت افزایش آن اصلی دلیل که داریم را BOD مقادیر بیشترین

 .باشدمی آلاقزل ماهی پرورش هایارگاهک تولید میزان افزایش

 از را هارودخانه هایآب ،BOD مقادیر براساس متحده ایالات زیست محیط حفاظت آژانل

 بـسیار هـایآب برای را لیتر در گرممیلی 1-2 بین ایمحدوده معمولا که نموده بندیطبقه کیفـی لحاظ

 بـرای را لیتر در گرممیلی 5 از بیش و آلوده نسبتا هایآب برای را لیتر در گرم میلی 7-5 و پـاکیزه

 این مطالعاتی هایایستگاه تمامی اساس این بر(. EPA, 1996) گرفت نظر در آلـوده بـسیار هـایآب

 هراز در 5 ایستگاه که حالی در گرفته، قرار آلوده نسبتا هایآب طبقه در بررسـی مـدت در تحقیـق

 داشته متفاوتی وضعیت سال مختلف فصول در ارزیابی این البته. گیردیم قرار شدید آلودگی با طبقه

 بـین NO3 و NO2  ،PO4شـامل مغـذی مواد سایر ،NH4 استثنای به حاضر مطالعه نتایج براساس. است

تجن  2هراز و  5 ایستگاه. دادندنمی نشان را داریمعنی اختلاف بررسی مدت در مختلف هایایـستگاه

 با داریمعنی تفاوت BOD و NH4 مقدار لحاظ از مزارع، فعالیت از ناشی آلی آلودگی بیـشترین بـا

 هـایایستگاه بین در اختلاف این نیز تابستان در. دادمی نشان خود از بعد و قبل هـایایـستگاه

 تجن با 2هراز و  5 ایستگاه BOD و NH4 مقدار که طوریهب کرده، پیـدا بیـشتری شـدت مختلـف

 و مزرعه ثیرتا دهندهنشان که بـوده داریمعنی اختلاف دارای خود از بعد و قبل هایاهایستگ

 ایـن NH4 مقدار افزایش تحلیـل در. باشـدتجن می 7هراز و  ٣ ایـستگاه در رودخانـه خودپـالایی
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 طریق از را آمونیاک و کرده هضم را غذایشان در موجود پروتئین ماهیان که شودمی اشاره موضوع

 بـه سپل و نیتریت به نیتریفیکاسیون یندافر براثر آمونیاک. نمایندمی دفع بیرون به مدفوع و آبشش

 بـا که کنندمی تولید را ایتوجه قابل NH4 ماهی پرورش مزارع. شودمی تبدیل سمی غیـر نیتـرات

 یفیکاسـیوننیتر عمـل سرعت اکسیژنی شرایط شدن مطلوب و ماهی پرورش مزارع از گـرفتن فاصـله

 خودپالایی عمل طی نیترات میزان افزایش حاضر بررسی در بنابراین کرده، پیـدا بیـشتری شـدت

 نظر به منطقی( مزرعه هر از بعد کیلومتری 5/0-2 صله فا در) 9 و ٣ ،7 هـایایستگاه در رودخانه

 ینـدافر کـردن پیـدا شـدت و تابـستان در هـراز رودخانه آب بالای دمای رغمعلی همچنـین. رسـد می

 رسدمی نظرهب که بوده زمستان فصل از بیشتر  فصل این در نیتریت و آمونیاک یر مقـاد نیتریفیکاسـیون،

 لیتر در گرممیلی 0/1 حداکثر سطحی طبیعی هایآب برای فسفر میزان. باشـد مـزارع فعالیت از ناشی

 هایایستگاه در آمده دستهب فسفر مقادیر به توجه با اساس ایـن بـر(. EPA, 1996) گردید بیان

 مطلـوبی وضـعیت از تجن، ٥و  2های آن و همچنین ایستگاه از ترهراز و پایین 5 ایستگاه مطالعاتی،

 ورود بیشتر احتمال به و ماهی پرورش مزارع ثیرات از ناشی تواندمی که است نبوده برخوردار

 .باشد روستایی و شهری های فاضلاب

-Costa ؛Selong and Helfrich, 1998) محققین از تعدادی مطالعات نتایج با مطالعه ینا نتایج

Pierce, 2002بـر مـزارع پـساب تـأثیر بـا درارتبـاط( 07٠0 همکـاران، و خواجویی زاده کاظم ؛ 

 .  است همسو رودخانه های نوترینت میـزان

 بـوده نرمـال محـدوده در هاستگاهای در شده گیریاندازه NH4 متوسط مقدار حاضر پژوهش در

 ؛EPA, 1996) شـد بیـان لیتـر در گـرممیلـی یـک از کمتـر حـد در طبیعـی هـایآب بـرای کـه

McNeely and Neimanis, 1979 .)در گرممیلی 50/1 از نباید محیطی زیست استاندارد نظر از نیتریت 

 McNeely and) باشدمی 110/1 نیتریت ارمقد سطحی طبیعـی هـایآب در و باشـد بیـشتر لیتر

Neimanis, 1979 .)زیست استاندارد نظر از مطالعه مورد منطقه در نیتریت شده انجام بررسی در 

 برخوردار بیشتری مقدار از سطحی طبیعی هایآب به نسبت ولی بوده، نرمـال محـدوده در محیطـی

 . بود
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 که باشندمی گیاهان برای اساسی مواد از نیتروژن هم و فسفر هم( : نیتروژن و فسفر) مغذی مواد

 بسیار مغذی مواد از آبی منابع اکثر در فسفر که جاییآن از. دهندمی تشکیل را غذایی زنجیره اساس

 از بیش رشد نظیر نامطلوب وقایع موجب تواندمی آن مقدار در اندک بسیار حتی افزایش است، محدود

 متعدد منشا دارای تواندمی آبی منابع در فسفر. گردد شده وارد طقهمن هادر جلبک و گیاهان اندازه

 آبشویی شامل عمدتا انسانی منشا و است بستر سنگ و خاک شامل طبیعی منشا. باشد انسانی و طبیعی

 هاشوینده و حیوانات نگهداری هایمکان از ناشی فضولات کشتزارها، در مصرفی کودهای از حاصل

و  07/1 و 15/1 بین متوسط طورهب تجن مطالعاتی هایایستگاه در آمده دستهب اتفسف مقادیر. باشدمی

 بوده متغیر لیتر در فسفر گرممیلی 0٥/1تا  1٥/1بین  متوسط طورهب تجن مطالعاتی هایایستگاه در

 شده بیان سطحی طبیعی هایآب برای که( EPA, 1996) لیتر در گرممیلی 0/1 از فسفات مقدار. است

 بود مقدار این از بیشتر ماهی پرورش از بعد بلافاصله هایایستگاه در پارامتر این مقدار اگرچه. است

 خودپالایی توان دهندهنشان این و رسید استاندارد مقدار به آن از بعد کیلومتری 5/0-2 فاصله در ولی

 .بود مطالعه مورد هایایستگاه در تجن رودخانه مطلوب وضعیت و

 در( NO3) نیترات و( NO2) نیتریت ،(NH4) آمونیوم شامل مختلفی اشکال به آبی منابع در ازت

 را کیفیتی مشکلات آن زیاد مقدار ولی آیدمی حساب به گیاهان مغذی مواد از ازت .دارد وجود آب

 این. نهرها جانوران و گیاهان نوع تغییر گیاهان، حد از بیش رشد مانند کندمی ایجاد آبی منابع برای

 سمی جانوران برای تواندمی هانیترات زیاد مقدار و نموده تاثیر آب هایشاخص بر تواندمی یراتتغی

 0/٣ و 2/2 بین مختلف هراز هایایستگاه در شده گیریاندازه نیترات مقدار شده انجام بررسی در. باشد

 نرمال محدوده. است دهش گیریاندازه لیتر در گرممیلی 5/7تا  ٥/1های مختلف تجن بین و در ایستگاه

 ;Mc-Neely and Neimanis, 1979) است لیتر در گرممیلی یک از کمتر طبیعی هایآب برای نیترات

EPA, 1996.) 

 و 10/1 بین مختلف هایایستگاه در شده گیریاندازه نیتریت مقدار شده انجام هایبررسی در

 برای شده گزارش نرمال محدوده در ریتنیت مقدار این. است بوده متغیر لیتر در گرممیلی 172/1

 (.  Mc-Neely and Neimanis, 1979) است لیتر در گرممیلی 50/1 از کمتر که باشدمی طبیعی های آب
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 های بررسی در که( EPA, 1996) است لیتر در گرممیلی 0 از کمتر طبیعی هایآب در آمونیوم مقدار

 در گرممیلی ٥٠2/1 و 0/1 بین مختلف هایایستگاه در شده گیریاندازه آمونیوم متوسط مقدار شده انجام

 .باشدمی محیطی زیست استاندارد حد در که بود لیتر

pH محیط بر غیرمستقیمی و مستقیم تاثیرات که باشدمی آب کیفی مهم بسیار عوامل دیگر از آب 

 هاآلاینده سایر و سنگین فلزات سمیت افزایش موجب pH کاهش. دارد آبزی موجودات و آبی

(. APHA, 1985) شودمی برابر 01 آمونیاک مقدار اسیدیته واحد 0 افزایش با مثال برای .گردد می

 بیان 5/٣-9 بین محدوده در بیولوژیکی تنوع حفظ جهت سطحی هایآب برای شده بیان  pH محدوده

 تا ٣/3 بین تیمطالعا هایایستگاه در تجن رودخانه آب pH متوسط مقدار(. EPA, 1996) است شده

 .دارد قرار طبیعی هایآب نرمال محدوده در که باشدمی متغیر  ٠/2

 تولید افزایش که داشت بیان چنین توانمی مطالعه مورد هایکارگاه از آمده دستهب نتایج به توجه با

. یابدیم افزایش زایدات تولید نتیجه در و شده شیمیایی مواد و غذایی مواد بیشتر مصرف به منجر ماهی

 پرورش کارگاههای خروجی هایآلاینده ماهی، دفعی مواد همراهبه نشده هضم و نشده مصرف غذاهای

 کیلوگرم 051-711 ماهی تولید تن هر ازای به که داشتند بیان( 09٠5) راس و فیلیپل. باشندمی ماهی

(. Philips and Ross, 1985) شودمی وارد آب به مدفوع کیلوگرم 251-711 و نشده مصرف غذایی مواد

 پرورش هایکارگاه در آلی ماده تن 01 غذایی، مواد تن 011 ازای به تقریبا که شده مشخص همچنین

 (.Gown et al., 1991) شودمی ایجاد آلا قزل ماهی

 

 گیرینتیجه

 هارودخانه این که گفت توانمی تجن و هراز رودخانه آب در مطالعه مورد پارامترهای مقایسه با

 به توجه با ولی دارند را ماهی پرورش هایکارگاه از ناشی هایآلاینده خودپالایی توان حاضر حال در

 کنترل عدم همچنین و سردابی ماهیان پرورش هایکارگاه تعداد افزایش بر مبنی کشور سیاست

 از هاانهرودخ این آلودگی طولانی چندان نه زمانی فاصله در ها،رودخانه این به وارده های آلاینده

 پرورش هایکارگاه طریق از مغذی و آلی مواد از عظیمی حجم سالانه .بود خواهد جدی معضلات

 اگر پرورشی، ماهیان تولید افزایش بر مبنی دولت سیاست به توجه با و ریزدمی رودخانه آب به ماهی
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 از و رودخانه این در خوراکوری پدیده به منجر کند، پیدا ادامه صورت همین به هاکارگاه احداث روند

 ماهیان پرورش هایکارگاه احداث از قبل که است لازم پل. شودمی سازگان بوم این رفتن بین

 .داشت مبذول کافی توجه آن میزان و تغذیه نوع رودخانه، آب دبی کارگاه، ظرفیت به سردابی،

 دسـتپـایین در کـه داد نشان زیستی هایشاخص و آب کیفی پارامترهای برخی از استفاده

 اکوسیـستم بـر شـدید ثیراتتا مزارع پساب( 5 ایستگاه) گزنک منطقه در ماهی پرورش مجتمـع

 ماهی پرورش مزارع فواصل. است ضروری منطقه این مزارع علمی مدیریت کـه کـرده وارد رودخانـه

 فاصله در آن الاییخودپ داد، نـشان حاضـر بررسی و نداشته علمی مبنای هراز رودخانه در شده، ایجاد

 مزارع بین فاصله این رعایـت بنـابراین. باشـدمی توجه قابل نسبتا مزرعه از بعد کیلومتری 2-5/0

 مزارع کلیه پساب کهاین به توجه با .باشدمی ثرمو رودخانه اکوسیستم سلامتی حفظ در ماهی پرورش

 وارد مستقیم طورهب رودخانه اشیهح صنعتی واحدهای و روستاها ها، رستوران هایفاضلاب همچنین و

 تصفیه به مجهز هایسیستم از واحـدها ایـن کلیـه اسـت بهتـر لـذا گردند،می رودخانه اکوسیستم

 .   نمایند استفاده فاضلاب و پساب

 تشکر و قدردانی

ای مازنـدران بـرای حمایـت مـالی، کمـال تشـکر و       پژوهشگران این طرح از شرکت آب منطقـه 

 دارند.قدردانی را 
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(. مبانی مدیریت کیفـی آب در آبـزی پـروری. تهـران: موسسـه تحقیقـات       0739) اسماعیلی ساری، ع.

 شیلات ایران.

 پروری. تهران: انتشارات اصلانی. (. هیدروشیمی: بنیـان آبـزی07٠7اسماعیلی ساری، ع. )

شرکت مهندسین مشـاور   -نیروهای ایران جلد دوم، انتشارات وزارت رودخانه (.0737ی. )نژاد، افشین

 جاماب.
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آلا روی بـوم سـازگان   های حاصل از مزارع تولید مـاهی قـزل  . بررسی آلودگی073٣حسینعلی ثانی، م. 

نامه کارشناسی ارشد محیط زیست دانشــگاه  رودخانه دوهزار تنکابن و نقش خودپالایی آن، پایـان

 .تهـران
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Abstract 
Aquaculture is considered as an important tool for increasing economic growth 

in urban and rural area. Constructing cold-water fish farms along Haraz and Tajan 

rivers has been done without any scientific investigations. Little attention has been 

paid to the distances between farms. Moreover, the farms lack wastewater 

treatment facilities, and untreated effluents are easily discharged into the 

surrounding rivers. Construction and development of trout culture farms along 

Haraz and Tajan rivers are increasing. So, assessment of water quality parameters 

in these rivers as well as investigating self-purification potential of the rivers seems 

to be necessary. In the current study, we have investigated the impacts of trout 

farming on water quality parameters in Haraz and Tajan rivers and the self-

purification potential of these rivers. We have analyzed quantitative and qualitative 

effects of farms effluents on physical and chemical characteristics (NO2, NO3, NH4, 

PO4, BOD, COD, pH, DO, EC, TS, TSS and TDS) of these two rivers. Three 

different farms in each river were selected. For each farm, samples were collected 

from before farm inlet (control station), and two other stations, one at 50-100 m 

(where the farm effluent enters the river) and one at 1.5-2 km (to assess the self-

purification potential) downstream of the farm. In total, 9 stations in Haraz river 

and 5 stations in Tajan river were selected. The results showed that both Haraz and 

Tajan rivers have the potential of purifying the effluents discharged by trout culture 

farms. However, increasing the number of these farms in the future and also 

releasing untreated effluents may cause important problems for these rivers. The 

results also demonstrated that in downstream of the farms located in Gazanak 

region, effluents had severe effects on the water quality. So, management and 

screening of the farms in this region is needed. It seems that self-purifying potential 

at 1.5-2 km downstream of the farms is considerable. Therefore, suitable distances 

between farms can help in maintaining the health of the river ecosystem. In 

addition, owners of the farms should be asked to use some facilities for treating the 

effluents. 
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