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 چكيده

ی یافته است. در ا های اخیر فعالیت مزارع پرورش ماهي در حاشیه رودخانه ارتكند کلات گسترش قابل ملاحظه در سال

م تباری را برای اکوسیس ممكن است پیامدهای زیان ،محیطي رعایت نشود چه ضوابط زیست ها چنان گونه فعالیت این

تغییرات زماني و مكاني کیفیت آب رودخانه ارتكند کلات  رسيبر منظور به ،پژوهش این در باشد.رودخانه در پي داشته 

 های لازم بررسي، باشد مي رودخانه این در آلا قزل ماهي پرورش مزارعکه متاثر از ورود پساب در استان خراسان رضوی 

سال و  طي یک ،فیزیكوشیمیایي و زیستي آب رودخانه برخي از خصوصیاتمورد مطالعه قرار گرفت.  در هفت ایستگاه

 های ایستگاه دامنه مقدار متوسط پارامترها در ،ها نشان داد گیری شد. نتایج آنالیز نمونه در چهار فصل مختلف اندازه

 954الكتریكي بین  ، هدایت2/8تا  3/1 اسیدیتهگراد،  سانتي درجه  25تا  9/29بین  مطالعاتي در مدت بررسي، برای دما

گرم در لیتر و برای اکسیژن مورد نیاز  میلي 6/3تا  4/8بین  DO)) یژن محلولاکس متر، وس بر سانتيم ليمی 191تا 

گرم در لیتر  میلي 3/29تا  5/1و  1/9تا  یکترتیب بین  به (CODو اکسیژن مورد نیاز شیمیایي ) (BOD5)زیستي 

 افزایش ،رودخانه دست به طرف پایین های مورد بررسي در ایستگاهاز نظر مكاني  ،ها نشان داد متغیر بود. بررسي

از نظر زماني یعني  اکسیژن محلول کاهش میزان ضمناً. دار است در سطح یک درصد معني COD و BOD5پارامترهای 

و  BOD5، CODارامترهای پتغییرات ها نشان داد،   بررسي باشد. ميدار  در سطح یک درصد معنيفصول مختلف سال  در

DO باشد. هرچند که در پساب مزارع  شدت فعالیت مزارع پرورش ماهي مي عمدتاً متاثر از تغییر شرایط محیطي و

زیست  تر از حد مجاز استانداردهای محیط پایین CODو  BOD5پرورش ماهي در شرایط کنوني مقادیر پارامترهای 

ب با تخلیه مستقیم پساب این مزارع به آآلا و  بدیهي است با گسترش فعالیت مزارع پرورش ماهي قزل ،باشد مي

 .رودخانه افزایش خواهد یافت محیطي مشكلات زیست رودخانه،

 

مواد آلوده آلا،  قزل محیطي، اکوسیستم رودخانه، ضوابط زیستاکسیژن مورد نیاز زیستي و شیمیایي،  :هاي كليدي واژه
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 مقدمه

ع تامین آب ابمنیكي از عنوان  ها به رودخانه ،مروزها

شررمار  و صررنعت بررهمصررارف شرررب، کشرراورزی  برررای

وجود هرگونه عامل آلاینده در مسیر  ،روند. بنابراین مي

بسته به نوع عامل رودخانه بر کیفیت آب اثر گذاشته و 

هرای فیزیكوشریمیایي و زیسرتي آب را     آلاینده، ویژگي

کننررد. یكرري از منررابع آلررودگي در   دچررار تغییررر مرري

ها، تخلیه پساب حاصل از مزارع پرورش ماهي  رودخانه

دسرت   ر پرایین ست کره سربب کراهش کیفیرت آب د    ا

مرواد زایرد بیولوكیرک و شریمیایي،      .شرود  ميرودخانه 

بومي همگي  های ناخواسته و غیر زا، گونه عوامل بیماری

تواننررد از طریررا مررزارع پرررورش آبزیرران وارد      مرري

های آبري شروند و در نهایرت اثررات منفري       اکوسیستم

 .برجا بگذارنرد  باری را بر روی اکوسیستم رودخانه زیان

یر اکوسیستم کلي رودخانره و  کاهش تغی منظور به ،لذا

هرای آن متراثر از ورود پسراب مرزارع پررورش       حاشیه

 باشرد  ریزی و مردیریت ویرژه مري    نیازمند برنامه ،ماهي

(Lyssenko  وWheaton ،1666 ؛Chen   ،و همكررراران

عنرروان منبررع آب  اسررتفاده از آب رودخانرره برره. (1666

 ایجراد  و تفریحري  هرای  کاربری و ها فعالیت ارتقا ،شرب

وحرش،   حیرات  و ماهیران  بررای  مناسب ک اکوسیستمی

 بدین دلیل، .باشد مي رودخانه آب بالای کیفیت مستلزم

 برا  ها همرراه  رودخانه آب کیفي تغییرات روند از آگاهي

 زیرادی اهمیرت   از آن آلرودگي  اصرلي  عوامل شناسایي

  (.1663، همكاران و Jafari Salim) باشد مي برخوردار

پساب از نظر فیزیكي با داشتن رنگ خاکسرتری و  

بوی گندیده و نامطبوع، کاملاً قابل تشخیص است کره  

درصد و بخرش مرایع آن    2/6محتوی جامد آن حدود 

و  Tajrishy)باشررررد  درصررررد مرررري  3/33حرررردود 

Abrishamchi ،1665.) چه پساب مزارع پرورش  چنان

 ،ارد آب رودخانره شرود  ، مسرتقیماً و فیهماهي بدون تص

محیطرري حتمرري خواهررد بررود   اثرررات مخرررب زیسررت

(Schulz  ،؛ 1669و همكرررررارانMiller  وSemmens ،

محیطي  ورود پساب تصفیه نشده اثرات زیست(. 1661

را برر آبزیران و    هرایي  ترنش توانرد   زیادی داشته و مري 

، Costa)زی وارد نمایرد   ویژه اجتماعرات برزرك کرف    به

ها موید آن است کره   بررسي (.Adams ،1661؛ 1661

توانرد برر وضرعیت     ورود پساب مزارع پرورش ماهي مي

سرزایي داشرته باشرد     هاکولوكیكي آب رودخانه تراثیر بر  

(Angus ،1621 .) 

 طور به آلا ماهي قزل پرورش های کارگاه پساب

 های نوع است. آلاینده آلاینده مواد نوع سه شامل عمده

 بقایای شامل شده کهتشكیل  جامد معلا از مواد اول

باشد. نوع غذای ماهیان در  مي مدفوع ماهیان و غذا

ها تاثیر زیادی  گونه آلاینده وضعیت کمي و کیفي این

و   Selong؛ 1666و همكاران،  Teodorowicz) دارد

Helfrich ،2338.) دوم شامل مواد های نوع آلاینده 

 آزاد به محیط ماهیان وسیله به است که محلولي

محلول  ازته و ترکیبات آلي کربن شامل غالباً و شود مي

 شده عنوان دسته مواد دو. باشد مي اوره( و )آمونیوم

 از فرآیندهای ناشي آب شیمیایي اختلالات سبب

، BODافزایش  ها آن ترین مهم که شده مواد تجزیه

COD
اکسیژن  شدید نوسانات نیترات، آمونیاکي، ، ازت2

 موازنه خوردن هم به از ناشي pHمحلول و تغییرات 

سوم متشكل  های نوع آلاینده .باشد مي آب در شیمیایي

 انجام دارویي های درمان از مانده شیمیایي باقي مواد از

 مثل هایي کش قارچ فرمالین، و سولفات مس نظیر شده

ها  بیوتیک آنتي انواع مختلف و گرین مالاشیت

 کم مقادیر نسبتا در باشند که حتي مي )سولفانامیدها(

 آب شیمیایي در اختلالات کننده تشدید عوامل از

  (.Helfrich ،2338و  Selong) باشند مي

و همكراران   Tchobanoglousهرای   نتایج پرژوهش 

 ،( نشررران داد1669و همكررراران ) Sawyer( و 1669)

عنروان   تواند به آب رودخانه مي CODو BOD5 1مقدار 

رار قر  ،ان آلودگي آب مرورد نظرر  معیارهای شاخص میز

رودخانه، اکسریژن محلرول    گیرد. با ورود پساب به آب

آب مصرف شرده و اثررات آلرودگي برا افرزایش مقردار       

BOD  وCOD آب، قابل تشخیص است.  

برر  Kazemzade Khajooie (1661 )ی هرا  بررسي

دامنه اخرتلاف برخري از    ،روی رودخانه هراز نشان داد

ودی هرای آب ور  پارامترهای فیزیكوشیمیایي بین نمونه

در مرورد اکسریژن    ی پرورش ماهيها  و خروجي کارگاه

محلررول، اکسرریژن خررواهي شرریمیایي و بیوشرریمیایي، 

 باشرد.  میزان یون آمونیروم و نیتررات قابرل توجره مري     

Naderi ( 1666و همكاران )   نیز در پرژوهش مشرابهي

                                                           
1 Chemical Oxygen Demand 
2 Biochemical Oxygen Demand 
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در اثرر ورود پسراب مرزارع پررورش     که  نتیجه گرفتند

برخري از پارامترهرای    ماهي به رودخانه هرراز، مقرادیر  

کرردورت، آمونیرراز افررزایش قابررل   کیفرري آب ماننررد

آب کراهش یافتره    ای داشته و اکسیژن محلول ملاحظه

 نشران داد  (1664و همكراران )  Pulatsu پژوهش .است

ورود پساب مزارع پررورش مراهي موجرب افرزایش     که 

و کراهش   BOD5  ،(NH3-N)قابل تروجهي در مقردار  

DO
-NH3( اما تغییرات P<65/6آب رودخانه شده ) 2

N  وpH آب قابل توجه نمي ( 65/6باشد<P .)Teknay 

محیطي  تي تغییرات زیسپژوهشدر  Guroy (1663)و  

رودخانه یووارلاکي ترکیه که متاثر از ورود پساب یكري  

باشرد را   آلا مري  ترین مزارع پرورش ماهي قرزل  از بزرك

ه افزایش قابرل ملاحظر   ،بررسي نموده و نتیجه گرفتند

در اسرریدیته و کرراهش مقرردار اکسرریژن محلررول آب   

خرواهي   باشرد. مقردار اکسریژن    دار مري  رودخانه معنري 

( آب BOD5( و بیوشررررریمیایي )CODشررررریمیایي )

قابرل   ،امرا ایرن میرزان افرزایش     ،رودخانه افزایش یافته

 باشد.  توجه نمي

 نشران داد  (1622) و همكاران Mirrasooli  بررسي

ش مراهي موجرب افرزایش    ورود پساب مزارع پررور  که

هررای   ای در شرروری آب و مقرردار یررون  قابررل ملاحظرره

ه دست رودخان پایین سمت نیترات، آمونیوم و فسفات به

اما تغییرات اکسیژن محلول و اسریدیته   شده،گل  زرین

میرزان فسرفات و نیتررات آب     ونبروده  قابل توجه  ،آب

باشررد.  رودخانرره از اسررتانداردهای موجررود بیشررتر مرري

نشان داد ( 1621)و همكاران   Fadaeifardهای بررسي

ورود پساب به رودخانه کوهرنرگ موجرب افرزایش    که 

پارامترهای فیزیكوشیمیایي آب مانند نیترات، از برخي 

و کاهش اکسیژن محلرول آب    COD ،BODآمونیوم، 

ها در فاصرله   دگيرودخانه شده است. بخشي از این آلو

مراهي در اثرر    دست مزارع پررورش  متری پایین 2566

کره   نحروی  بره  ،یند خودپالایي رودخانه کاسته شرده آفر

ها در آب رودخانره از اسرتانداردهای    میزان این آلاینده

 موجود کمتر شده است. 

 دائمرريهررای  یكرري از رودخانرره ارتكنرردرودخانرره 

است. در حرال حاضرر در مسریر ایرن       شهرستان کلات

لیرت  آلا فعا رودخانه چهار مزرعره پررورش مراهي قرزل    

ترن   296دارند. این مزارع سرالانه در مجمروع  حردود    
                                                           
1 Dissolved Oxygen 

کنند. از آنجا که بره ازای تولیرد    آلا تولید مي ماهي قزل

هر تن ماهي حدود نیم تن مراده جامرد قابرل رسروب     

با یک  ،بنابراین (.Costa Pierce ،1661) شود تولید مي

 2983شود که تنها در سال  محاسبه ساده مشخص مي

جامد قابرل رسروب تولیرد و بردون      تن ماده 65حدود 

با توجه بره  است.   تصفیه وارد اکوسیستم رودخانه شده

ه و تراثیرات  احتمال افزایش آلودگي ایرن رودخانر   این،

ر اثر وجود ماده جامرد قابرل   محیطي د نامطلوب زیست

لذا با توجه به اهمیتي کره  وجود دارد.  رسوب تولیدی،

 ارتكنرد رودخانه  آلا در مزارع پرورش ماهي قزل  فعالیت

لازم اسرت   ،برای منطقه و استان دارد ،از نظر اقتصادی

و  ها بر کیفیت آب رودخانه تاثیر ناشي از این فعالیتتا 

بتروان از   ومحیطري آن مشرخص شرود     شرایط زیسرت 

اسرتفاده   بررای هرای لازم   ریزی نتایج مربوطه در برنامه

ز بهینه از پتانسیل منابع آب منطقره اسرتفاده نمرود. ا   

تغییرات زماني و مكاني کیفیت  ،پژوهشرو در این  این

 پرورش مزارعرودخانه که متاثر از ورود پساب این آب 

  مورد بررسي قرار گرفته است. ،باشد مي آلا قزل ماهي

 

 ها مواد و روش

در حوزه آبخیز  ارتكندرودخانه پژوهش: مورد منطقه 

  ندوده تقسیمات سیاسي استان خراساو در مح ارتكند

شرق شهر  کیلومتری شمال 35رضوی، در فاصله 

مشهد قرار دارد. این محدوده مطالعاتي، بخشي از 

 2رود. در شكل   شمار مي قوم به یز قرهخآبحوزه 

های  موقعیت مزارع پرورش ماهي و ایستگاه

ای منطقه نشان  برداری آب بر روی تصویر ماهواره نمونه

های  داده شده است. در این شكل، ایستگاه

 شده است. ارائه S7تا  S1برداری آب با علائم  نمونه

برای رسیدن به : برداري ها و نمونه ن ايستگاهييتع

ای از رودخانه ارتكند  ، در بازهپژوهشاهداف این 

کیلومتر که دو استخر پرورش ماهي  5/1طول حدود  به

 تا S1های  شامل ایستگاههفت ایستگاه  ،فعالیت دارند

S7 ترتیب در  ای اول و دوم بهه . ایستگاهندانتخاب شد

قبل از ورودی و خروجي آب اولین مزرعه پرورش 

متری  166. ایستگاه سوم در بودماهي واقع 

دست محل ریزش پساب اولین مزرعه پرورش  پایین

های چهارم و پنجم در  ماهي به آب رودخانه، ایستگاه

 ترتیب در قبل تر و به کیلومتر پایین 5/9فاصله حدود 
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از ورودی و خروجي آب دومین مزرعه پرورش ماهي 

متری  166. ایستگاه ششم در شده بودواقع 

دست محل ریزش پساب دومین مزرعه پرورش  پایین

کیلومتری  5/9یز در  فاصله ماهي و  ایستگاه هفتم ن

سال و  دست ایستگاه ششم انتخاب شد. طي یک پایین

دبي ان میزدما و پارامترهای در چهار فصل مختلف، 

ها تعیین شد. در محل  آب در محل هر یک از ایستگاه

در ظروف ها نمونه آب  هر یک از این ایستگاه

 ،به این ترتیب، در هر فصلاتیلني برداشت شد.  پلي

 نمونه آب برداشت شد. 18هفت نمونه و جمعاً 

 

 
 ارتكند  های مطالعاتي بر روی رودخانه موقعیت مزارع پرورش ماهي و ایستگاه -1شكل 

 

محلول، اسریدیته   اکسیژن پارامترهای :ها آناليز نمونه

دسرتگاه   برا اسرتفاده از   محرل  الكتریكري در  و هردایت 

DO سنج مدلMultiline F/Set3–WTW گیری  اندازه

ها برای تعیین پارامترهای اکسیژن مورد نیاز  شد. نمونه

( و اکسرریژن مررورد نیرراز شرریمیایي  BOD5زیسررتي )

(CODدر کوترراه ) رین زمرران ممكررن برره آزمایشررگاه ترر

 CODو  BOD5 .نرردمنتقررل و مررورد آنررالیز قرررار گرفت

 Standard) اسرتاندارد  های  ها نیز بر اساس روش نمونه

Methods)  ،گیری شد. در آزمایشگاه اندازه 

فصرول  بررای  هرا   دادهمقایسه : آناليز آماري اطلاعات

از برا اسرتفاده    گیری شده، اندازههای  مختلف و ایستگاه

طور جداگانره مرورد تجزیره واریرانس      هب SASافزار  نرم

در تجزیه واریانس از آزمون فیشر طرفه قرار گرفت.  یک

(F .استفاده شد ) هرای   نظر، برا آمراره  پارامترهای مورد

هرای   میانگین و انحراف معیار برای هر فصل و ایستگاه

  .مورد تحلیل قرار گرفت، گیری شده اندازه
 

  و بحث نتايج

های آب  ایج مربوط به آنالیز شیمیایي نمونهنت

های  ارائه شده است. ویژگي 2رودخانه در جدول 

به  ،در رودخانه مورد بررسي پژوهشپارامترهای مورد 

 .باشد شرح ذیل مي

ار مقدکه این بررسي نشان داد   :الكتريكی هدايت

 ،دست پایینسمت  به ،هدایت الكتریكي آب رودخانه

 ها در سطح نمونه ECتغییرات و  هروند افزایشي داشت

 مقدار دامنه. (1دار است )جدول  درصد معنيیک 

 ،مختلف های ایستگاه گیری شده در اندازه  ECمتوسط

موس بر  ليمی 191و  954مدت بررسي بین  در

ها  برای کل ایستگاه EC. مقدار متوسط استمتر  سانتي

  دست آمد. هبمتر  بر سانتي موس ليمی 6/525
 برر روی  پرژوهش ت سرنگي منطقره مرورد    تشكیلا

( نشان داده شرده  1) شكل  هضوح شناسي زمیننقشه 

، دهرد  گونه که ایرن شركل نیرز نشران مري      است. همان

هررای شررمالي تررا  قسررمتدر  (JKS) سررازند شرروریجه
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این منطقه گسترش زیادی دارد.  و مرکزی شرقي شمال

کره   های قرمز رنرگ  سنگ سازند عمدتاً از شیل و ماسه

تشكیل شرده اسرت.    ،است های نازز كیپس لایهواجد 

انحرلال و ورود امرلاح   در اثر عمرل  رسد که  به نظر مي

طرف  بهمختلف از این سازند به آب رودخانه، به تدریج 

آب کاسرته شرده و برر    کیفیرت  از دست رودخانه  پایین

جا که  از آن .دشو ميافزوده  آنهدایت الكتریكي  میزان

دسرت   پرایین  سرمت  ها به ونهنمالكتریكي  میزان هدایت

ای برین   اما تفاوت قابل ملاحظره  ،یافتهمنطقه افزایش 

هررای آب ورودی و  نمونرره الكتریكرري میررزان هرردایت

خروجرري در هررر مزرعرره پرررورش مرراهي وجررود نرردارد 

هررای  ایسررتگاه ،هررای اول و دوم و همينررین )ایسررتگاه

تغییررات  که  توان نتیجه گرفت لذا ميچهارم و پنجم(، 

شناسري و   ریكي عمدتاً متاثر از عوامل زمینلكتا هدایت

هیرردروكئولوكیكي برروده و ترراثیر پسرراب قابررل توجرره   

 . باشد نمي

ماهیران  در رابطه برا شررایط مناسرب بررای رشرد      

 Boyd نتررایج تحقیقررات ،هررای شرریرین لا در آبآ قررزل

های  لا در آبآ ماهیان قزل که نشان داده است (1669)

ترا   16ها بین  ریكي آنشیرین معمولي که هدایت الكت

بره خروبي رشرد     ،متر است موس بر سانتي ليمی 2566

 هردایت که مقدار متوسرط   کنند. لذا با توجه به این مي

 191تررا  954الكتریكرري آب رودخانرره مررورد بررسرري  

 حداکثر بره  در تابستانبوده و  متر موس بر سانتي ليمی

از آب رودخانره   ،رسد مي متر موس بر سانتي ليمی 836

پررورش و رشرد   بررای  ر میرزان هردایت الكتریكري    نظ

 باشد. گونه ماهیان مناسب مي این

مقدار تغییرات که این بررسي نشان داد : اسيديته

دست روند  سمت پایین آب رودخانه به اسیدیته

 در اسیدیتهمقدار متوسط دهد.  نمينشان  را مشخصي

تا  3/1بین  مطالعاتي در مدت بررسي، های ایستگاه

از نظر آماری  آنتغییرات که  نحوی به ،استیر متغ 2/8

داری  معني درصد پنجدر سطح ها،  ایستگاهاین در 

  (.9و  2های  ولباشد )جد نمي
آب رودخانه عمدتاً متاثر از عواملي مانند  pHمقدار 

شناسري و   نوع منشاء اولیه آب، نروع تشركیلات زمرین   

مناسرب بررای    اسریدیته . باشد گیاهان آبزی منطقه مي

باشررد.  مرري 3تررا  5/6آب مررزارع پرررورش مرراهي بررین 

 ،آب به مقدار زیاد افزایش یا کاهش یابرد  pHچه  چنان

باعث کاهش وزن و کاهش زاد و ولرد ماهیران شرده و    

موجب مرك ، 22 و بیشتر از چهارکمتر از  برای مقادیر

هرای   آب (.Lawson، 1662) شرود  آلا مري  ماهیان قزل

سوء بر سلامتي انسران و   معمولي، تاثیر اسیدیتهدارای 

خیلري زیراد باعرث ایجراد      مقرادیر امرا   ،جانداران ندارد

در  (.1626 ،و همكراران  Kumar)شرود   مسمومیت مي

، حلالیت برخري از فلرزات   خیلي پایین مقادیر اسیدیته

گونره   ته و ایرن طور چشمگیری افزایش داشر  سنگین به

هرای آبرزی جرذب     وسیله ارگرانیزم  فلزات به سهولت به

  (.1669 ،و همكاران Schulz)شود  مي

داری تغییرات اسیدیته آب رودخانه بین  عدم معني

 دهرد  نشان مي مطالعاتي در مدت بررسي، های ایستگاه

اسریدیته آب تراثیر چنرداني    میزان پساب در تغییر که 

 Lawsonهای محققینري نظیرر    ندارد. با توجه به یافته

(1662)، Schulz ( و 1669) و همكرررررررارانKumar 

گیری نمود که آب رودخانه برا   توان نتیجه ( مي1626)

بررای آبزیران مناسرب بروده و      ،داشتن اسیدیته فعلري 

 مشكلي وجود ندارد.

همرراه برا درجره     اکسریژن محلرول  : محلول اكسيژن

مهرگران را تنظریم    ها و بي حرارت، سوخت و ساز ماهي

توانرد خرود را برا شررایط کمبرود       کند. مراهي مري   مي

اما روند این تعردیل بره    ،ل سازگار نمایداکسیژن محلو

کندی صورت گرفته و بسته بره شررایط ممكرن اسرت     

و  Pulatsu)چند سراعت ترا چنرد هفتره طرول بكشرد       

 پارامترهرای  تررین  مهرم  از كري ی (.1664 ،همكراران 

رودخانره   در که بوده اکسیژن محلول آب، هیدروشیمي

 فصرل  در شررایط  تررین  بحرانري  و در  پرژوهش مرورد  

میرزان   بودن بالا و حرارت درجه افزایش پي ان درتابست

BOD5،  افرت.  ی کراهش  لیتر در گرم میلي 6/1به مقدار

اکسیژن محلرول آب در  میزان در فصول مختلف سال، 

دست  های پایین ایستگاه سمت به مورد بررسي رودخانه

در سررطح یررک درصررد  کرراهش یافترره و تغییرررات آن

گیرری برا    نتیجره  ایرن داری را نشان داد.  اختلاف معني

 Guroyو  Teknayهرررای  نترررایج حاصرررل از بررسررري

(1663 ،)Fadaeifard ( و 1621و همكاران )Naderi  و

باشرد. ایرن محققرین برا      ( نزدیک مي1666همكاران )

ورود پساب بره   که های مشابهي نتیجه گرفتند پژوهش

دار اکسریژن محلرول آب    رودخانه باعث کراهش معنري  

 است.رودخانه شده 
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مقدار اکسریژن محلرول آب   ژوهش نشان داد این پ

های قبل و بعرد هرر مزرعره تفراوت قابرل       بین ایستگاه

که مویرد تراثیر تخلیره پسراب مرزارع       داردای  ملاحظه

 (.9و  2های  )جدولپرورش ماهي به آب رودخانه است 

 
 2983-2936طي چهار فصل در سال  گیری های اندازه های آب در ایستگاه میانگین و انحراف معیار نتایج آنالیز شیمیایي نمونه -1 جدول

 شده گیری اندازه پارامتر

 بهار

 ایستگاه

 اول

 ایستگاه

 دوم

 ایستگاه

 سوم

 ایستگاه

 چهارم

 ایستگاه

 پنجم

 ایستگاه

 ششم

 ایستگاه

 هفتم
 میانگین

 حرافنا

 معیار

EC (متر موس بر سانتي میلي) 5/285 2/513 884 655 662 646 466 981 962 

pH 2/8 8 3/1 8 8 2/8 6/1 3/1 1/6 

DO (گرم در لیتر میلي) 9/6 2/3 3 1/8 6/8 9/3 2/3 3 4/3 

BOD5 (گرم در لیتر میلي) 8/6 8/1 8/1 1/9 5/9 4/1 3/1 4/9 2/2 

COD (گرم در لیتر میلي) 9/4 6/3 5/5 5/22 1/26 1/1 3 9/26 9 

 تابستان 

EC (متر موس بر سانتي میلي) 1/289 9/665 836 616 631 688 415 428 931 

pH 2/8 8 8 8 3/1 8/1 1/1 3/1 2/6 

DO (گرم در لیتر میلي) 5/6 2/8 8 8/1 6/1 6/8 1/8 3/1 3/8 

BOD5 (گرم در لیتر میلي) 2/2 4/9 2/9 9/4 5/4 1/1 3/9 2/4 4/2 

COD 9/6 1/26 2/22 9/28 16 5/8 1/29 5/21 8/9 (گرم در لیتر )میلي 

 پاییز 

EC (متر موس بر سانتي میلي) 5/88 6/442 583 414 489 412 914 969 991 

pH 2/8 8 8 9/8 2/8 9/8 1/8 2/8 2/6 

DO (گرم در لیتر میلي) 4/6 2/3 2/3 86/8 6/8 4/3 2/3 3 1/3 

BOD5 (گرم در لیتر میلي) 2/2 6/1 8/2 1/1 4/9 8/2 5/9 8/9 3/6 

COD 3/4 6/3 5/4 1/26 2/29 4/6 6/22 25 1/2 (گرم در لیتر )میلي 

 زمستان 

EC (متر موس بر سانتي میلي) 1/81 9/414 558 455 461 459 958 952 918 

pH 1/8 3/1 1/8 4/8 9/8 9/8 1/8 1/8 1/6 

DO (گرم در لیتر میلي) 5/6 4/3 4/3 2/3 3/8 6/3 9/3 2/3 9/26 

BOD5 (گرم در لیتر میلي) 6/2 1/1 4/2 5/1 9/9 5/2 8/1 2/9 6/6 

COD 9/4 6/1 6/9 1/1 1/24 5/4 4/8 1/3 6/2 (گرم در لیتر )میلي 

 میانگین فصول 

EC (متر موس بر سانتي میلي) 8/294 6/521 8/192 564 1/515 569 1/428 8/913 5/954 

pH 2/8 8 2/8 1/8 2/8 2/8 3/1 8 25/6 

DO (گرم در لیتر میلي) 4/6 3/8 3/8 6/8 4/8 1/3 3/8 8/8 6/3 

BOD5 (گرم در لیتر میلي) 2 8/1 9/1 1/9 1/9 2/1 9/9 6/9 2 

COD 5 3/8 1/6 3/22 26 8/6 1/26 29 5/1 (گرم در لیتر )میلي 

 
 برداری در متوسط چهار فصل  های نمونه تجزیه واریانس پارامترهای مورد مطالعه آب در ایستگاه -2جدول 

EC 

 PH (متر موس بر سانتي میلي)
DO 

 (لیتر گرم در میلي)
BOD5 

 (گرم در لیتر میلي)
COD 

 (گرم در لیتر میلي)
 منابع تغییرات درجه آزادی

8/11564 *** 2/2 ns 6/6  ns 8/9 *** 3/58  ایستگاه 6 **

9/22411  88/6  9/6  4/6  9/24  خطا 12 
 رصد است.دپنج  داری در سطح موید عدم معني  ns رصد ود یکو   پنجدر سطح داری  معني معرف بیترت به  ***و  **
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 پژوهششناسي منطقه مورد  نقشه زمین -2شكل 

 
 تجزیه واریانس برخي از پارامترهای مورد مطالعه آب در چهار فصل در متوسط هفت ایستگاه مطالعاتي -3جدول 

EC 
 pH (موس بر سانتیمتر میلي)

DO 
گرم در  میلي)

 (لیتر

BOD5 
 (گرم در لیتر میلي)

COD 
 (گرم در لیتر میلي)

ادیدرجه آز  منابع تغییرات 

2/66941 ns 1/6 ns 1/1 *** 2/3 ns 8/25 ns 9 ایستگاه 

5/16646  35/6  1/6  6/2  9/15  خطا 14 

 درصد است.پنج  داری در سطح موید عدم معني  ns رصد ود داری یک معني معرف  ***
 

 در محلرول  اکسریژن  میرانگین  بررسري،  در مردت 

 6/3( و 5)ایسررتگاه  4/8هررای مختلررف بررین  ایسررتگاه

تغییررات  نمرودار   9در شركل  ( متغیر برود.  2)ایستگاه 

در فصرول   ارتكنرد مقادیر اکسیژن محلول آب رودخانه 

گونه که ایرن   نشان داده شده است. همان مختلف سال

آب رودخانرره در فصررول  دهررد، شرركل نیررز نشرران مرري

ترتیب دارای بیشترین و کمتررین   زمستان و تابستان به

 .باشد مقدار اکسیژن محلول مي
 

 
 در فصول مختلف سال ارتكندمقادیر اکسیژن محلول آب رودخانه تغییرات نمودار  -3شكل 
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 عوامرل  از دیگرر  كري ی: زيستتی  نياز مورد اكسيژن

 فاکتور اکسیژن ،ها در رودخانه آب کیفیت کننده ینتعی

 اکسیژني در واقع مقدار BOD5است.  زیستي نیاز مورد

 اکسیداسریون  در اهر  میكروارگانیسم وسیله بهکه  است

 هرقردر  ،ترتیرب  بردین  .باشرد  يم نیاز مواد آلي هوازی

 بیشتری اکسیژن باشد، بیشتر آلي رودخانه مواد میزان

. ورود پسراب ناشري از   اسرت  هروازی نیراز   تجزیه برای

فعالیت مزارع پرورش ماهي به رودخانه موجب افزایش 

کره   نحروی  آب شده به زیستي نیاز موردمیزان اکسیژن 

ایرن   تغییرات مقدار روند ،دست رودخانه پایین تسم به

در مردت بررسري    شده مطالعه های ایستگاه بین پارامتر

افرزایش  . (1)جردول   ار بودد در سطح یک درصد معني

در پساب خروجي از هر مزرعه نسبت به  BOD5مقدار 

 و Selongباشد.  آب ورودی به آن مزرعه قابل توجه مي

Helfrich (2338 و )Pulatsu ( 1664و همكاران)   نیرز

انرد.   نمروده  های خود نتایج مشابهي را ارائره  پژوهش در

ورود پسراب مرزارع   کره  این محققین نتیجره گرفتنرد   

ای  طرور قابرل ملاحظره    به رودخانره، بره   پرورش ماهي

 آب زیسرتي  نیراز  مرورد میزان اکسیژن موجب افزایش 

متوسرط   مقردار  ایرن بررسري،  در  شده اسرت. رودخانه 

BOD5  در ترتیرب   بهگرم در لیتر  میلي 1/9و  یک بین

 فصرول  در متغیربود. این  متفاوتپنجم و ایستگاه اول 

 داشت نوساناتي ،مختلف های ایستگاه در و سال مختلف

برابرر  در فصل زمسرتان  آن  مقدارو حداکثر  حداقل که

در ایسرتگاه  ترتیرب   بره گرم در لیتر  میلي 5/4و  6/6با 

نمررودار  ،4در شرركل شررد.  گیررری انرردازه پررنجمو   اول

در فصرول مختلرف    ارتكندآب رودخانه  BOD5مقادیر 

نیز گونه که این شكل  نشان داده شده است. همان سال

آب رودخانره در فصرول تابسرتان دارای     ،دهد نشان مي

 باشد. مي BOD5بیشترین مقدار 
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 لفموجود در آب رودخانه ارتكند در فصول مخت BOD5نمودار مقادیر  -4شكل 

 

خرواهي   اکسریژن : اكسيژن متورد نيتاز شتيميايی   

در  (COD)شیمیایي یا اکسریژن مرورد نیراز فاضرلاب     

واقع مقردار اکسریژني اسرت کره بررای اکسیداسریون       

 ،Efuniو  Erfanmanesh)شیمیایي فاضلاب لازم است 

تروان از   کل مرواد آلري موجرود در آب را مري     (.2333

  BOD5تخمرین زد. BOD5 و  CODطریا اندازگیری 

مقدار اکسیژن لازم برای تجزیره مرواد آلري را     CODو 

و مسرتقیما مقردار مرواد آلري را معرین       کردهمشخص 

جا کره مرواد    ازآن (.Shariatpanahi، 1662)کنند  نمي

تعیرین   ،هرا بسریار متنروع هسرتند     آلي موجرود در آب 

ها بسیار دشوار بوده و معمولا به  جداگانه هر یک از آن

 دلیرل، همین  . بهشود ميآلي اکتفا  تعیین مجموع مواد

برای تعیرین مقردار مرواد آلري      COD ترجیحا از مقدار

شود. مجمروع مرواد آلري در     موجود در آب استفاده مي

مهم است که باعرث کراهش اکسریژن     به این دلیلآب 

و حیررات آبزیرران را برره خطررر    شرردهمحلررول در آب 

  (.Monzavi، 2336) اندازند مي

که ورود پساب ناشي از این بررسي نشان داد 

مزارع پرورش ماهي به رودخانه موجب افزایش میزان 

که به  نحوی به ،آب شده مورد نیاز بیوشیمیایياکسیژن 

این  تغییرات مقدار دست رودخانه روند پایین طرف

در مدت بررسي  شده مطالعه های ایستگاه بین پارامتر

 (.1)جدول ( را نشان داد P≤0/01) داری تفاوت معني

Selong  وHelfrich (2338 و )Teodorowicz  و
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های خود نتایج  شپژوه درنیز  (1666همكاران )

 اند. این محققین نتیجه گرفتند نمودهمشابهي را ارائه 

ورود پساب مزارع پرورش ماهي به رودخانه، موجب  که

رودخانه  آب CODمیزان در قابل ملاحظه افزایش 

 شده است.

و  5/1برین   BOD5وسط مت مقدار ،پژوهشاین  در

و  در ایسرتگاه اول   ترتیرب  ، بره گررم در لیترر   میلي 26

 و سرال  مختلف فصول در پنجم متغیر بود. این فاکتور

و  حرداقل  کره  داشرت  مختلف نوساناتي های ایستگاه در

 16 و 6/2برابرر برا   در فصل زمستان آن  مقدارحداکثر 

 پرنجم و  اولدر ایسرتگاه  ترتیرب   بره گرم در لیترر   میلي

بررای   CODمقردار  که  با توجه به این گیری شد. اندازه

گررم در   میلري  26ترا   دوهای سطحي خیلي تمیرز   آب

گرم در لیترر و   یليم 96تا  26های تمیز  لیتر، برای آب

 باشرد  گرم در لیتر مري  256تا  96های کثیف  برای آب

(Monzavi ،2336)،   از نظرر  لذا رودخانه مورد مطالعره

های تمیز قرار  فعلي در رده آب در شرایط CODمیزان 

آب رودخانه  CODنمودار مقادیر  5در شكل . گیرد مي

بر نشان داده شده است.  در فصول مختلف سال ارتكند

آب رودخانه در فصل تابستان نسبت  شكل، اساس این

 باشد. مي CODبه سایر فصول دارای بیشترین مقدار 
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 در فصول مختلف ارتكندرودخانه موجود در آب  CODنمودار مقادیر  -5شكل 

 

، پژوهشدست آمده از این  هگیری از نتایج ب با بهره

 .عمل آورد هب توان ميبندی زیر را  جمع

نشان داد که در مقادیر برخي از  پژوهش ایننتابج  .1

پارامترهای مورد بررسي بین آب ورودی به هر مزرعره  

و برارزی    و پساب خروجي از آن، تفاوت قابل ملاحظره 

وجود دارد. این موضوع موید آن است که ورود پسراب  

مررزارع پرررورش مرراهي برره رودخانرره باعررث تغییرررات  

نامطلوب آب رودخانه و از جمله موجب افرزایش قابرل   

 ازیر مرورد ن  ژنیای در مقدار پارامترهرای اکسر   ملاحظه

کرراهش  و یيایمیشرر ازیررمررورد ن ژنیو اکسرر يسررتیز

ي از جمله محققین مختلفشود.  محلول آب مي اکسیژن

Selong  وHelfrich (2338 ،)Pulatsu  و همكررررراران

(1664) ،Teknay  وGuroy (1663 ،)Fadaeifard  و

هررای خررود نتررایج  پررژوهش در( نیررز 1621همكرراران )

 . اند ارائه نمودهمشابهي را 

مصررارف  برررای ارتكنرردجررا کرره آب رودخانرره  از آن  .1

 از اسرتفاده گیررد و   کشاورزی مورد اسرتفاده قررار مري   

هرای اخیرر حرائز     اکوتوریسم در سال عنوان به رودخانه

لررذا بررا توجرره برره احتمررال بررروز   ،باشررد مرري تیرراهم

متاثر از ورود پساب مرزارع   يطیمح ستیز یها يآلودگ

ودخانره، رعایرت اسرتانداردهای    بره آب ر  يپرورش ماه

منظرور کراهش آلرودگي آب کراملاً      محیطري بره   زیست

ب مزارع پرورش ضروری است. بیشترین آلایندگي پسا

 درمربوط بره فصرل تابسرتان اسرت.      ،ماهي در منطقه

 CODو  BOD5ترتیررب میررزان  برره 1و  6 هررای شرركل

های مورد بررسي با مقرادیر اسرتاندارد    موجود در نمونه

 جراری  هرای  آب بره  ورودی پسراب  بررای تعیین شرده  

 ایرن  در کره  گونره  همان. است شده( مقایسه 4)جدول 

حتري در   فعلري  شررایط در  ،شرده  داده نشران  ها شكل

ها در پسراب خروجري    فصل تابستان نیز مقادیر آلاینده

از مزارع پرورش ماهي منطقه، از استاندارد پیشرنهادی  
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ذکرر ایرن نكتره     ،محیط زیست کمتر است. در نهایرت 

هرچند در شرایط کنوني مقادیر ایرن  که ضروری است 

 طیمحر  یاز حد مجراز اسرتانداردها   تر پایینها  آلاینده

اما بدیهي است که با گسترش فعالیت  ،باشد يم ستیز

عردم رعایرت   در صرورت  آلا و  مزارع پرورش ماهي قزل

محیطرري و  ، مشرركلات زیسررتمحیطرري زیسررت ضرروابط 

های آتي دور از انتظرار   عواقب سوء ناشي از آن در سال

 نخواهد بود.
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 محیطي موجود  استاندادهای زیستمورد بررسي با  های موجود در نمونه BOD5مقایسه مقادیر  -6شكل 

 

0

10

20

30

40

50

60

اندازه گیری شده CODمقدار  پساب جهت تخلیه در رودخانه CODحداکثر مقدار مجاز 

CO
D
(m

g/
lit
)

 
 محیطي موجود  مورد بررسي با استاندادهای زیست های موجود در نمونه COD مقایسه مقادیر  -7شكل 

 
 های سطحي   های برگشتي به آب ها و آب برای دفع پسابسازمان حفاظت محیط زیست کشور استاندارد پیشنهادی  -4جدول 

 ا در پسابه کننده مرز استاندارد آلوده
 آلاینده دامنه میانگین واحد

 های پذیرنده رهایي در آب گیری در آبیاری و کشاورزی بهره

 BOD5 5/4-6/6 8/1 گرم در لیتر میلي (56ای  )لحظه 96 266

 COD 16-6/2 3/8 گرم در لیتر میلي (56ای  )لحظه 66 166

 )حداقل( DO 9/26-6/1 3/8 گرم در لیتر میلي 1 1

5/8-6 5/8-5/6 - 8 6/1-4/8 PH 

 
 تشكر و قدردانی

 با عنروان  از اطلاعات طرح پژوهشياین مقاله در تهیه 

الا  خرهای پرورش مراهي قرزل  تاس بررسي تاثیر پساب"

 که بره سرفارش   "ارتكند کلاتب رودخانه بر کیفیت آ

 وسریله مرکرز    بره  رضروی  ای خراسان شرکت آب منطقه

 رضروی  تحقیقات کشاورزی و منرابع طبیعري خراسران   

30 

 
25 

 

 

20 

 
15 

 

 

10 

 

5 

 
0 

60 
 

50 

 

40 
 

30 
 

 

20 

 
10 

 
 

0 

 



  159/   ودخانه ارتكند ناشي از پساب مزارع پرورش ماهيتغییرات مكاني و زماني کیفیت آب ر يبررس

 

برردین وسرریله از شررده اسررت. سررتفاده انجررام شررده، ا

 مرکرز طررح در شررکت و   انردرکاران   مسئولین و دست

 د.شو تشكر و قدرداني مي بورذم
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Abstract  

In recent years, activities on trout fish farming is developed significantly in Ortakand 

River. Fish production may have huge impact on the river ecosystem if an 

environmental rule is neglected. This research was carried out in Ortakand River in 

Kalat city in Khorasan Razavi with the aim of investigation of fish production projects 

effluent effect on the river water quality. Two fish farms and seven stations were 

selected and during one year in each season, water samples were collected. The samples 

were analyzed in the laboratory for determining some physic-chemical and biological 

parameters of water samples. The results showed that the average of these parameters 

were within a range between 13.3-15 °C of temperature, 7.9-8.1 of pH, 354-732 

mmhos/cm of EC, 8.4-9.6 mg/L of DO, 1-3.7 and 2.5-13.9 mg/L of BOD5 and COD, 

respectively. The results showed that BOD5 and COD concentration had a significant 

increasing toward upstream (p<0.01), spatially. Meanwhile, amount of DO showed a 

significant decrease (p<0.01), temporaly. This research revealed that changes in 

concentration of BOD5, COD and DO were dominantly due to fluctuations of 

environmental conditions and activity rates of the farms. Although, the amount of COD 

and BOD5 in fish farms effluent in current situation are less than the standard 

environmental amount, but environmental impacts could be increased by activities of 

new fish farms,. 
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