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 چکیده

شود. برای آنالیز  های سطحی تخلیه می آلا در استان مازندران بدون تصفیه به آبپساب تولیدشده در اغلب مزارع پرورش ماهی قزل      

برداری از آب  ی دشت شهرستان آمل به تصادف انتخاب شدند. نمونهآلا واقع شده در منطقهکیفی پساب، هفت مزرعه پرورش ماهی قزل

انجام پرورشی  مزارع  خروجی  و  از  ورودی  اندازه  13گرفت.  فیزیکوشیمیایی  پارامترهای  پارامتر  شده،  )گیری  محلول  (،  DOاکسیژن 

( الکتریکی  ) ECهدایت  نیترات   ،)-
3NO-N  ،)( -کلراید 

CL ( آهن   ،)Fe،) ( -2سولفات 
4SO ( فسفات   ،)3-

4PO( آمونیوم   ،)-N

+NH4)   وpH   زیست ایران قرارداشتند و شاخص  سازمان محیط  تخلیه مجاز خروجی فاضلاب  ها در محدوده نمونهWQI  ،  کیفیت بالای

 و  Fe  ، TSSسختی کل، های اصلی،تحلیل مولفههای سطحی نشان داد. با توجه به مزارع پرورشی را برای ورود به آب  پساب همه 

 DO  2ی اول و  پارامترهای اصلی کیفیت در مولفه-
4SO   به دلیل سنجش تغییرات کیفیت پساب اهمیتی بیشتردارند.  ی دوم، در  در مولفه

معنی  افزایش  بالا،  تراکم  و  پساب  تصفیه  فرآیندهای  به خروجی  عدم وجود  ورودی  از  ماهی داری  پرورش  )  استخرهای  (، کل  pHبرای 

-3فسفات )(،  TDS(، کل جامدات محلول )TSSجامدات معلق )
4PO( و سختی کل )THهده شد که نیاز به سیستم تصفیه حذف  شا( م

 آلا مشهود است.   ، کاهش سختی کل و میزان ذرات محلول در آب در مزارع پرورشی ماهی قزلpHذرات جامد معلق، کنترل 

 

 

 WQIمحیطی، کیفیت آب، زیست  های اصلی،پروری، آنالیز مولفهآبزی   کلمات کلیدی:

 
   comyahoo@mohsen_masoudian.دار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

آبزی      دههصنعت  در  شاهد  پروری  گذشته  های 

محیطی   اثرات  به  متعاقباً  و  است  بوده  زیادی  گسترش 

فعالیتاین  بالقوه  گونه  تأثیرات  است.  شده  توجه  نیز  ها 

های زیبایی شناختی  پروری گسترده است، از جنبهآبزی 

آلودگی  مستقیم  مشکلات    .(Read et al., 2001)  تا 

آلایندهناخالصی و  آبزیها  در  تولیدشده  را های  پروری 

تقسیم  می محلول  مواد  و  جامد  مواد  دسته  دو  به  توان 

خوراکی   بقایای  و  فضولات  شامل  عمدتاً  اولی  کرد. 

حالی در  از  است،  فسفر(  )آمونیاک،  محلول  مواد  که 

های ترشح شده توسط ماهی )از طریق آبشش  متابولیت

یا از تجزیه مواد جامد معلق ن با ادرار(  شوند. اشی میو 

های حمل شده توسط آب تخلیه شده از مزارع  آلاینده

می ماهی  بدنهپرورش  بیولوژیکی  تعادل  در  آبی    تواند 

این که آن را دریافت می از  ایجاد کند،  رو  کند تداخل 

بالقوه آلودگی  آب مزارع ماهی می به عنوان منبع  تواند 

شود طبق   .(Sidoruk and Cymes, 2018)  دیده 

)و    Cyrinoتحقیقات   در  2010همکاران  تأثیرات  این   )

پساب از  ناشی  تأثیرات  با  و صنعتی  مقایسه  های خانگی 

میزان   مورد  در  نگرانی  حال،  این  با  است.  کم  بسیار 

مغذی  مواد  زیرا  دارد،  وجود  صنعت  این  در  آلاینده 

با سایر ها میآزادشده از طریق پساب توانند در ترکیب 

نقطهآلودگی غهای  و  در  یرنقطهای  تروفیکاسیون  یوای 

دریافتآب پارامتر  های  تعیین  باشند.  داشته  نقش  کننده 

اثرات   و  ماهی  پرورش  مزارع  پساب  فیزیکوشیمیایی 

پرورشزیست به  آن  کمک  محیطی  ماهی  دهندگان 

های فاضلاب خود را مدیریت کنند و  کند تا سیستممی

دهند همکاران،    رحیمی)  توسعه  و ؛  1397و  میررسولی 

  Pulatsu et al., 2004  .)Coldebella  ؛1391همکاران،  

( همکاران  پرورش  2017و  پساب  کیفیت  مطالعه  به   )

  های اصلی در نمونه ماهی از طریق تجزیه و تحلیل مولفه

ماهی اندازهبچه  با  تیلاپیا  چهار  های  در  مختلف  های 

برداری در طول فرآیند برداشت سناریو پرداختند. نمونه

ماهی حفرشده در   متراکم  پرورش  استخرهای  ماهی در 

اندازه نتایج نشان داد که    های مختلف انجام شدزمین با 

معلق   نیاز  (TS)، جامدات کل  (TSS)غلظت جامدات   ،

شیمیایی   کل    (COD)اکسیژن  فسفر  طور    (TP)و  به 

توجهی در پایان فرآیند برداشت ماهی افزایش یافته  قابل

در   شده  رها  پساب  تدریجی  وخامت  باعث  که  است 

دوره در  آب  مدیریت  تنظیم  رو،  این  از  شد.  ی  محیط 

در   شده  تولید  پساب  اثرات  کاهش  همچنین  و  رشد 

ی برداشت ماهی، برای حفظ قانونی، سودآوری و  دوره

دانستند.   را ضروری  بخش  این  و    Fadaeifardپایداری 

( مزارع  2012همکاران  پساب  پتانسیل  بررسی  با   )

قزل ماهی  رودخانه  پرورش  آب  کیفیت  روی  بر  آلا 

کوهرنگ به این نتیجه رسیدند که برخی از فاکتورهای  

کل   محلول،  جامدات  کل  کل،  سختی  مانند  کیفی 

معلق،   محلول،  COD  ،5BODجامدات  اکسیژن   ،

آب   بین  کل  آمونیاک  و  نیترات  نیتریت،  فسفات، 

تفاوت   ماهی  پرورش  مزارع  خروجی  و  ورودی 

داری در  داری مشاهده شد که در آن تغییرات معنیمعنی

pH  .نداشت وجود  آب  دمای  و  سدیم  کلرید   ،

پتانسیل   دلیل  به  رودخانه  جریان  کیفی  پارامترهای 

دست مزارع مورد مطالعه در  خودپالایی جریان در پایین 

بودند.   مطلوب  )  Pulatsuمقادیر  همکاران  (  2004و 

قزل ماهی  پرورش  مزارع  پساب  تاثیر  بر پتانسیل  آلا 

کاراسو  رودخانه  آب  بار    2کیفیت  تخمین  و  ترکیه  در 

تن ماهی    1فسفر مزارع پرداختند که بطور متوسط تولید  

تولید  قزل به  منجر  میزان   38/9آلا  شد.  فسفر  کیلوگرم 

 
1 Karasu 
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در سال   ماهیان سردآبی کشور   2002به    1398پرورش 

همکاران،   و  )صیدگر  است  یافته  افزایش  (. 1401باب 

های پرورش ماهی سردابی  استان مازندران یکی از قطب

می کشور  بطوریدر  سالانه  باشد  ماهی    15که  تن  هزار 

میقزل تولید  استان  پرورشی  مزارع  در  بیشتر    .شوندآلا 

دشت در  واقع  مزارع  در  پرورشی  واحدهای  با  این  ها 

به    6تولید   توجه  با  دارند  استقرار  سال  در  تن  هزار 

همکاران و  مسعودیان  مصرف  2019) مطالعات  با   )

میلیون متر مکعب آب با برداشت از    200سالانه بیش از  

چاه  چاه آب  بخش،  این  در  عمیق  نیمه  یا  سطحی  های 

شده   پرورشی  استخرهای  ت وارد  استفاده  از  بعد  وسط  و 

بدون تصفیه وارد آبماهی  استاندارد  و  ی  های سطحی 

که در مقایسه با آمار فائو با استفاده  گردد  زیرزمینی می

سیستم بهرهاز  و  تصفیه  نوین  این  های  میتوان  آب  وری 

از   کمتر  به  را  سال    20مقدار  در  مترمکعب  میلیون 

خواص    .رسانید به  باید  پساب  کیفیت  برآورد  در 

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آن توجه کرد. برخی از  

معلق و  پساب شامل دما، کل جامدات  فیزیکی  خواص 

از دمای محیط خود   آبزیان  کل جامدات محلول است.

کنند. گیرند و نوسانات سریع دما را تحمل نمیتاثیر می

می   تاثیر  ماهی  رشد  و  تغذیه  الگوی  بر  آب  دمای 

مح اکسیژن  سرد  آب  به  نسبت  گرم  آب  لول  گذارد. 

درجه سانتی   100دارد چون هر  کمتری در خود نگه می

متابولیسم، واکنش شیمیایی و   افزایش دما سرعت  گراد 

می به برابر  دو  را  اکسیژن  کلی مصرف  برخی  طور  کند. 

از   ماهی  پرورش  در  که  پساب  شیمیایی  خواص  از 

کل، اکسیژن  اهمیت بالایی برخوردار است شامل سختی

الکتریکی  (DO)محلول   هدایت   ،(EC)  نیترات  ،(N-

-
3NO)( کلراید   ،-CL،)   آهن (Fe)،   2)سولفات-

4SO)  ،

-3)  فسفات
4PO)  آمونیوم ،(+

4NH-N) ( وpHمی )  باشند

(Bhatnagar and Devi, 2013  خواص شناخت   .)

آلاینده مزارع  فیزیکوشیمیایی  از  گرفته  منشاء  های 

به   مزارعبهرهپرورشی  این  پساب     وری آب در  تاثیر  و 

محیط به  روشخروجی  بهترین  انتخاب  و  های  زیست 

می کمک  تصفیه  استان  نوین  در  حال،  این  با  نماید. 

ماهی   مزارع  تأثیر  مورد  در  مطالعات  تعداد  مازندران 

روی جریانقزل بر  دریافتآلا  محدود  های  هنوز  کننده 

ماهی   پرورش  تاثیر  بررسی  به  مطالعه  این  در  است. 

پرورشی  قزل استخرهای  به  ورودی  آب  کیفیت  بر  آلا 

و   آمل  شهرستان  دشت  ناحیه  در  مستقرشده  مزارع  در 

از   مزارع  این  از  خروجی  آب  کیفیت  بررسی  همچنین 

های سطحی  محیطی که وارد آبنظر محدودیت زیست

 گردند، پرداخته است.می

 

 ها مواد و روش

پساب  از         همچنین  و  استخرها  به  ورودی  جریان 

آب به  شدن  وارد  از  )قبل  استخرها  از  های  خروجی 

به   7سطحی(، در   برداری  نمونه  یتصادف   صورت  مزرعه 

نمونهانجام زمان  از  گرفت.  بعد  ساعت  سه  برداری 

صبح )شکل  غذادهی  بود  تکرار  دو  با    . (1گاه 

ماهی تراکم  و  اندازه  پرورشی   مشخصات،  مزارع  در 

شده است. تمامی تجزیه    ارایه   (1مورد مطالعه در جدول  

تحلیل نرم و  از  استفاده  با  آماری    26SPSSافزار  های 

انجام شد. تفاوت آماری بین غلظت ورودی و خروجی  

آزمون   با  بررسی  مورد  مزارع  از  یک  هر  در    t-testدر 

معنی )جدول    5داری  سطح  بررسی  مقادیر  3درصد  و   )

محل بین  فیزیکوشیمیایی  پارامترهای  های  میانگین 

برداری در خروجی استخرهای پرورشی با استفاده  نمونه

طرفه    آزموناز   یک  شد    (ANOVA)واریانس  مقایسه 

 (.  4)جدول 
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 برداری شدهمحدوده مطالعاتی مزارع پرورشی نمونه :1شکل 

 

 در مزارع پرورشی مورد مطالعه  مشخصات اندازه و تراکم ماهی  :1جدول 

تراکم )کیلوگرم  وزن متوسط ماهی)گرم( شماره سایت

 (برمترمکعب

 منبع تامین آب  * غذادهی 

 چاه سطحی 2 2 200 1

 چاه سطحی 5/1 6/3 500 2

 عمیقچاه نیمه 5/1 1/2 400 3

 چاه سطحی 2 2 500 4

 چاه سطحی 2 3/2 80 5

 عمیقچاه نیمه 2 38/1 250 6

 عمیقچاه نیمه 5/1 2/1 400 7

 * بر حسب درصد وزن ماهی 

 

با    ECو    pHبرداری دما، اکسیژن محلول،  طی نمونه     

مدل  آلمان  کشور  ساخت  لوویباند  پورتابل  دستگاه 

ها پس  گیری شدند. نمونهسنسودایرکت، در محل اندازه

شامل   فیزیوشیمیایی  فاکتورهای  تعیین  برای  برداشت  از 

کل،   سختی  محلول،  جامدات  کل  معلق،  جامدات  کل 

-نیترات )
3NO-Nکلراید ،)  (-CL)،   آهن(Fe)  سولفات ،

(2-
4SO)فسفات  ،  (3-

4PO)   آمونیوم +)و 
4NH-N)  ،  به

آزمایشگاه هیدرولیک دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

استاندارد   روش  با  و  داده  انتقال  ساری  طبیعی 

 گیری شدند. اندازه

 

 محاسبه شاخص کیفیت پساب

در این تحقیق از روش محاسبه وزنی شاخص کیفیت      

محاسبه   3WAWQIMپساب   از    WQIبرای  استفاده  با 

 (: Oni and Fasakin, 2016معادله زیر استفاده شد )

 
nq  =  رتبه بندی کیفیتn  امین پارامتر کیفیت آب وnW =  

واحد   باشد.nوزن  می  آب  کیفیت  پارامتر  معادله  امین 

 بکار رفت:  (،nq)بندی کیفیت زیر برای تخمین رتبه

 

 
The weighted arithmetic water quality index method2 
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  idVامین پارامتر کیفیت آب،  nمقدار تخمینی    =nVکه:  

پارامتر    = برای  آل  ایده  برای    nمقدار  مثال  عنوان   )به 

pH،7= idV    ،محلول اکسیژن  مابقی   idV=  10و  و 

و   صفر(  استاندارد    =  nSپارامترها  مجاز  امین  nمقدار 

 ,Ayoub and El-Morsy)باشد  پارامتر کیفیت آب می

2021 .) 
 با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد:  (Wn)وزن واحد 

 
K دست آمد:=ثابت تناسب که از معادله زیر به 

 
 

بندی         فاضلاب  و    WWQIرتبه  استاندارد  حداکثر 

نشان داده شده    2در جدول    سازمان محیط زیست ایران

 است.

 
 ( Jamshidzadeh and Barzi,  2020 ؛WHO, 2018) WWQIرتبه بندی و درجه کیفیت فاضلاب برای سطوح مربوطه  .2جدول 

 رتبه بندی کیفیت فاضلاب  WWQIسطح  

 A/ 0-25 عالی 

 B/  26-50 خوب 

C 51-75 / نرمال 

D  75-100 / بد 

 E/  100 خیلی بد < 

 

 نتایج 

خروجی       و  ورودی  غلظت  بین  آماری  تفاوت 

آزمون   با  ماهی  مزرعه  هر  در  کیفی    t-testپارامترهای 

می آب  نشان  در  معلق  جامدات  مجموع  که  دهد 

خروجی به دلیل وجود ذرات کلوئیدی، ترکیبات آلی،  

لجن طبیعی، مدفوع ماهی و مواد غذایی باقیمانده از آب  

احتمال   سطح  در  معنی  5ورودی  افزایش  درصد  و  دار 

ی  بین آب های ورودی و خروجی در همه  TSSغلظت  

گرم در لیتر  میلی  3مزارع بالاتر از حداکثر افزایش مجاز  

پروری    TSSبرای   آبزی  سازمان  توسط  شده  پیشنهاد 

 (.  4و  3دانمارک بود )جداول 

مزرعه        شست  7در  علت  بالاتر  وبه  مراتب  به  شوی 

دیگر   مزارع  به  نسبت  هفته(  طول  در  سیفون  بار  )سه 

میزان  )یک در  هفته(  طول  در  سیفون  پساب،    TSSبار 

می   انتظار  که  همانطور  شد.  مشاهده  محسوسی  کاهش 

+رفت، غلظت  
4NH    در خروجی نسبت به ورودی بطور

( بود  بیشتر  داری  میانگین    .(p<05/0معنی  بالاترین 

+افزایش  
4NH    مزرعه مزرعه    4در  در  آن  از  پس  ،  5و 

مجاز   افزایش  حداکثر  از  کمتر  که  شد   4/0مشاهده 

سازمان  میلی توسط  شده  پیشنهاد  لیتر  در  گرم 

 ,Bergheim and Brinker)پروری دانمارک بود  آبزی 

غلظت  (2003 افزایشی  روند   .-
3NO    پساب در 

بر خلاف سایر مزارع، احتمالا به علت    7و    3های  مزرعه

استخرهشست زیاد  برای وشوی  کافی  زمان  عدم  و  ا 

 (. p<05/0دنیتریفیکاسیون است )
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 اختلاف میانگین غلظت ورودی و خروجی پارامترها در مزارع پرورش ماهی : 3جدول 

  1مزرعه  2مزرعه  3مزرعه 

اختلا   آب ورودی  پساب  اختلاف

 ف

 پارامتر   آب ورودی  پساب  اختلاف  آب ورودی  پساب 

0.67a 8 7.33 0.55a 07/0±81/7 7.26 0.63a 86/7 7.23 PH 

81- 784 865 18 833 815 59a 969 910 EC(µS ( 

2.4a 6.9 4.5 3a 7.6 4.6 2.7a 6.5 3.8 *DO 

0.3 19.5 19.2 0.2 19.6 19.4 0.4- 20 20.4 T(◦c) 

0.08 0.21 0.129 0.14a 0.238 0.097 0.435a 0.496 0.061 *
4PO 

6.28a 7.67 1.393 0.93- 27.5 28.4 42.8-a 6.151 49 *
3NO 

0.03a 0.041 0.008 0.19-a 0.008 0.19 0.02-a 0.008 0.028 *
4NH 

28a 500 472 8 484 476 60a 580 520 *TH 

14-a 22 36 2.01- 32 34 18a 74 56 *CL 

21.3-a 170.8 192.2 3.59 218 214 6.3- 178.5 185 *
4SO 

390a 868 478 307a 753 446 456a 936 480 *TDS 

33a 35 2 35a 42 7 73a 76 3 *TSS 

0.05- 0.07 0.116 0.02- 0.037 0.053 0.01a 0.028 0.018 *Fe 

  
 

 
  4مزرعه  5مزرعه  6مزرعه  7مزرعه

 پارامتر  ورودی  پساب  اختلاف ورودی  پساب  اختلاف ورودی  پساب  اختلاف ورودی  پساب  اختلاف

0.47a 8.01 7.54 0.18 8.03 7.85 0.33a 8.08 7.75 0.95a 8.13 7.18 pH 

22 697 675 158a 663 505 15 835 820 3 902 899 EC(µS ( 

5.1a 9.8 4.7 6.3a 8.3 2 0.2 8.2 8 4.5a 8.1 3.6 DO* 

0.4- 18.1 18.5 2.2-a 17.1 19.9 0.6- 19.5 20.1 1.5-a 18.4 19.9 T(◦c) 

0.354a 0.392 0.038 0.22-a 0.097 0.319 0.22a 0.292 0.074 1.24a 1.24 0.002 4PO* 

1.14a 25 23.85 0.38-a 0.061 0.441 19.5-a 6.53 26 1.5- 2.73 4.25 3NO* 

0.026a 0.109 0.083 0 0.008 0.008 0.11a 0.119 0.008 0.12a 0.13 0.008 4NH* 

0 400 400 68a 400 332 40 448 408 4 432 428 TH* 

2- 30 32 2 18 16 2 38 36 2 40 38 CL* 

275a 304.3 259.4 43.5a 243.5 200 6.3 352.5 346.2 66a 370.6 304.7 4SO* 

272a 888 616 124 604 480 7 747 740 4 746 742 TDS* 

18-a 6 24 26a 28 2 38a 44 6 14a 42 28 TSS * 

0.06 0.374 0.314 0.005- 0.315 0.3195 0.003- 0.225 0.228 0.034 0.173 0.139 Fe* 

 گرم بر لیتر برحسب میلی(        * واحد t-testآزمون   p,<05/0تفاوت آماری بین غلظت ورودی و خروجی در هر مزرعه ماهی )
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محلول         اکسیژن  بین  توجهی  قابل  در    DOتفاوت 

شد.   داده  نشان  خروجی  و  ورودی  نسبتاً  آب  غلظت 

در خروجی مزارع پرورش ماهی قزل آلا به    DOبالای  

رسانی آب استخر رخ  دلیل هوادهی مکانیکی و اکسیژن

، پساب خروجی  7داده است بخصوص در مزرعه شماره 

دارای   آبشار  هوادهی  سیستم  بخاطر  استخرها    DOاز 

می دیگر  مزارع  به  نسبت  همهبالاتری  در  که  ی  باشد 

مجاز   مقدار  حداقل  از  بالاتر  لیتر میلی  2مزارع  بر  گرم 

آب به  محیطورودی  سازمان  سطحی  ایران  های  زیست 

دار بود  تغییرات فسفات در ورودی و خروجی معنیبود.  

(05/0  >  p .)    3غلظت-
4PO    گرم در میلی  24/1تا    1/0از

افزایش قابل    4در سایت  لیتر در پساب مزارع متغیر بود.  

های دیگر  توجهی از میزان فسفات را در مقایسه با سایت

می را  آن  علت  که  شد  عامل  مشاهده  دو  در  توان 

از  جست برگشتی  آب  از  استفاده  اول  کرد  وجو 

تهحوضچه از  های  بعد  پساب  برگشت  و  رسوب  نشینی 

روشته بدون  استخرهای  نشینی  به  تصفیه  پیشرفته  های 

پرورشی که منجر به تجمع رسوبات و ماندگاری آن در  

مزرعه   این  در  غذا  تهیه  روش  دوم،  و  گردید  آب 

برخلاف   و  بوده  سنتی  و  دستی  روش  به  پرورشی 

اکسترود )استفاده شده در مزارع دیگر( که میزان جذب  

بالایی دارد، میزان جذب فسفر توسط ماهی کم و بالتبع  

   ی فسفر در آب بالا رفت.آزادساز

 
 گیری شده از خروجی مزارع پرورش ماهی مورد مطالعه )تست آنووای یکطرفه( . میانگین و انحراف معیار غلظت پارمترهای اندازه 4جدول 

7مزرعه  

 

6مزرعه  

 

5مزرعه  

 

4مزرعه  

 

3مزرعه  

 

2مزرعه  

 

1مزرعه  

 

 پارامتر  ** 

7/11 9/15 18 20 21 17 23  WWQI 

A A A A A A A   رتبه 

8/01±0/01c 8/03±0/08c 8/08±0/06b 8/13±0/05a 8±0/06c 7/81±0/07e 7/86±0/07d 5/6 - 5/8  PH 

9/8±0/02a 8/3±0/08b 8/2±0/01b 8/1±0/05b 6/9±0/04d 7/6±0/07c 5/5±0/07e 2 DO* 

697±0/4e 663±2/7f 835±1/5c 902±0/9b 784±1/2d 833±0/8c 969±1a 
- EC(µS/cm) 

18/1±0/006e 17/7±0/01f 19/5±0/02c 18/4±0/01d 19/5±0/003c 19/6±0/005b 20±0/008a 
- T(◦c) 

0/39±0/006c 0/1±0/005e 0/29±0/0006d 1/24±0/001a 0/21±0/002f 0/24±0/0008e 0/5±0/0004b 6 PO4
-3* 

25±0/0007b 0/06±0/0009g 6/53±0/003d 2/73±0/004f 7/67±0/003c 27/5±0/002a 6/15±0/005e 50 NO3
-* 

400±0/1f 400±0/3f 448±0/08d 432±0/1e 500±0/09b 484±0/07c 580±0/1a 
- TH* 

30±0/007e 18±0/008g 38±0/05c 40±0/04b 22±0/6f 32±0/008d 74±0/006a 600 CL-* 

888±1b 406±2g 747±0/9e 746±0/5f 868±3c 753±2d 936±1a 
- TDS* 

6±0/6f 28±0/2e 44±0/4b 42±0/4c 35±0/3d 42±0/1c 76±0/5a 40 TSS* 

0/37±0/02a 0/315±0/006b 0/225±0/002c 0/173±0/001d 0/07±0/001e 0/037±0/004f 0/028±0/008g 3 Fe* 

0/11±0/001c 0/008< e 0/12±0/0008b 0/13±0/0011a 0/04±0/0006d 0/008< e 0/008< e 5/2  NH4
+* 

304±0/5c 243/5±2/5d 352/5±1/75b 370/6±1/2a 171±0/1g 217/7±0/1e 178/5±1f 400 SO4
-2* 

ایران     برحسب میلی واحد  *   استاندارد فاضلاب سازمان محیط زیست  لیتر      ** حداکثر  بین مزارع  وجود اختلاف معنی   ینشانه  ه حروف متفاوت در هر رد*گرم بر  دار 

 (p <05/0آزمایشی است)
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مؤلفه        تحلیل  و  تجزیه  طریق  از  پارامترها  ارزیابی 

دهد تا پارامترهای مهم را شناسایی  اصلی به ما امکان می

و مرتبط ساخته و نحوه مدیریت مزارع پرورش ماهی را  

کیفیت بهبود  منظور  بدنه  پساب  به  در  آزادشده  های 

مؤلفهدریافت تحلیل  و  تجزیه  کنیم.  ارزیابی  های  کننده 

اصلی مشخص کرد که گرادیان اصلی تغییرات موجود  

داده را    52تقریباً    (PC1)  هادر  تنوع  کل  از  درصد 

داده ) تشکیل  اسیدیته  با  مثبت  همبستگی  (،  pHو 

و با پارامترهای مواد    (Fe) و آهن    (DO)اکسیژن محلول  

معلق   حرارت  (TSS)جامد  درجه   ،(T)  هدایت  ،

سختی(EC)الکتریکی   کلراید    (TH)کل  ،    ( CL-)و 

مولفه دومین  منفی داشت.  تغییرات  ارتباط  با (PC2)ی   ،

آمونیوم    22 پارامترهای  با  تنوع  از کل  +)درصد 
4NH) ،

-3)فسفات  
4PO)    سولفات -2)و 

4SO)  مثبت همبستگی   ،

درصد    70، بیش از  (PC2)  و  (PC1)داشت. مولفه های  

شدند.   شامل  را  دیتاها  تنوع  بیشترین  سختیاز  کل 

مشارکت را تعیین فاکتورهای تاثیرگذار بر خصوصیات  

پساب همبستگی  فیزیکوشیمیایی  بالاترین  که  داشته  ها 

( محلول  اکسیژن  با  را  جامد داشت.   (94/0منفی  مواد 

( مثبت  همبستگی  سختی85/0معلق  میزان  با  کل،  ( 

ی  ( با هدایت الکتریکی و همبستگ 86/0( با دما و )73/0)

   (. 2)شکل ( با اکسیژن محلول را نشان داد9/0منفی )

 
های خروجی از  . بای پلات نقشه همبستگی دو مولفه اصلی بین غلظت پارامترهای مورد ارزیابی در پساب2شکل

 استخرهای ماهی قزل آلا 

 

 های اصلی ماتریس همبستگی بین متغیرها و مؤلفه های اصلی تولید شده در تحلیل مؤلفه .5جدول 
 درصد واریانس تجمعی درصد واریانس  مقادیر ویژه  

 51 1/5 7/6   1بعد

 74 3/2 9/2   2بعد

 86 2/1 6/1 3بعد
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 بحث

معنی      مزارع افزایش  خروجی  به  ورودی  از  داری 

و   4،  2،  1که در پساب مزارع    ثبت شد  TSSماهی برای  

آب  5 به  ورودی  مجاز  حداقل  از  سطحی  بالاتر  های 

محیط میسازمان  نشان  و  بود  ایران  مزارع  زیست  دهد 

می آلا  قزل  پایین ماهی  جریان  کیفیت  بر  دست  توانند 

بگذارند تأثیر  پارامتر  این  نتایجبرای  این  یافته  .  های  با 

معنی دیگر محققان افزایش  از ورودی  که در آن  داری 

قزل ماهی  مزارع  خروجی  رنگین به  برای  آلای  کمان 

TSS  ( داشت  مطابقت  شد،   Boaventura etمشاهده 

al., 1997; Sindilariu et al., 2009; Pulatsu and 

Varol ., 2012; et alSoofiani Yıldırım, 2011; 

and Balcı, 2020 .) 

داشته        وجود  این  برای  دلیل  چندین  است  ممکن 

باشد: هیچ فرآیند تصفیه پساب در مزارع پرورش ماهی  

اعمال نشده است و تراکم ماهیان در استخرهای پروشی  

  TSSبالا بود. همچنین میانگین افزایش غلظت خروجی  

های  در این مطالعه بیشتر از موارد گزارش شده در یافته

Koçer  ( که در آن افزایش  2013و همکاران )5/4-3/2 

در سه مزرعه پرورش ماهی    TSSگرم در لیتر برای  میلی

اعمال شد،  قزل پساب  فرآیندهای تصفیه  آن  آلا که در 

مطالعات   نتایج  همچنین  و  شد   Varol andمشاهده 

Balcı (2020 که در آن افزایش )میلی گرم   2/19-4/11

برای   را  لیتر  پرورش  TSSدر  مزرعه  سه  قزل    در  ماهی 

داد. نشان  به  TSSمقادیر   آلا  شده  طور  مشاهده 

) قابل مقادیر  از  کمتر  -5/20و    127-75/14توجهی 

مزرعه  میلی123 دو  خروجی  پساب  در  لیتر(  بر  گرم 

قزل ماهی  بالایی  پرورش  تراکم  بوده که  ترکیه  در  آلا، 

نسبتا  (Yıldırım and Pulatsu, 2011)داشتند     " ولی 

میزان   از  از    TSSبیشتر  شده  و   Fadaeifardگزارش 

ایران )کمتر  ا( از مزرعه2012همکاران ) ی در شهرکرد 

برداری  میلی  28از   نمونه  زمان  چون  بود  لیتر(  در  گرم 

پذیرفت.   10ساعت   انجام  ماهی  تغذیه  از  قبل  صبح 

در   طبیعی  به طور  که  است  محلول  گاز  آمونیاک یک 

چاه  های  های سطحی و فاضلاب و در برخی از آبآب

ماهی   پسماند  نیتروژنی  عمده  محصول  که  دارد  وجود 

می ناشی  آلی  مواد  تجزیه  از  همچنین  و  و  است  شود 

پایین، و   pHکاملًا در آب محلول است، مخصوصاً در  

باکتری یا  گیاهان  توسط  ماده  معمولاً  یک  عنوان  )به  ها 

شود. آمونیاک در آب  مغذی یا منبع انرژی( حذف می

غیریونی   شکل  دو  +)به 
3NH )    یونی +)و 

4NH)    وجود

  pHو دما بستگی دارد. در    pHدارد و نسبت هر نوع به  

باعث   کل  آمونیاکی  نیتروژن  از  کمتری  مقدار  بالا، 

+(.  Boyd, 1990) شوداثرات سمی می
4NH   یافت شده

افزایش   با مواردی که  مقایسه  مطالعه در  این  -26/0در 

بود  میلی  45/1 کمتر  شد،  تعیین  لیتر  در  گرم 

(., 1997et alBoaventura .)    غلظت+
4NH    پساب در 

گرم در لیتر بود که در  میلی  0.13تا    0.008خروجی بین  

مطالعات   از  حاصل  نتایج  با  و Varol  (2020مقایسه   )  

Tahar  38/0-24/0که در آن افزایش  (2018)و همکاران  

نتایج  میلی با  ولی  بوده  کمتر  شد،  یافت  لیتر  در  گرم 

Fadaeifard  ( همکاران  داشت. 2012و  مطابقت   )

( گزارش دادند که غلظت  2006استوارت و همکاران )
+

4NH  پساب قزلدر  ماهی  مزرعه  از  های  تا    02/0آلا 

غلظت  میلی  52/1 است.  متغیر  لیتر  در  +گرم 
4NH    ثبت

ی های خروجی در این مطالعه در محدودهشده در آب

در   و  است  ناپایدار  آب  در  آمونیوم  بود.  ذکرشده 

نیترات   به  سپس  و  نیتریت  به  اکسیژن  با  ترکیب 

می تبدیل  نیترات  )نیتریفیکاسیون(  گردد. 

معمولاً  اکسیدشده نیتروژن است و  ترکیبات  ترین شکل 

آب زیرا  در  دارد،  وجود  زیرزمینی  و  سطحی  های 
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است   آلی  نیتروژن  مواد  هوازی  تجزیه  جانبی  محصول 

., 2018)et al(Tahar .    کاهش غلظت-
3NO    از ورودی

قزل ماهی  مزارع  خروجی  گزارش  به  را  ایرلند  در  آلا 

-کردند. با این حال سایر مطالعات افزایش غلظت  
3NO  

قزل ماهی  پرورش  مزارع  خروجی  به  ورودی  از  آلا  را 

( کردند    Koçer et al., 2013;  et al., 2012گزارش 

Soofiani  کاهش نیترات در مزارع پرورشی در تحقیق .)

مزارع   از  غیر  به  فرایند    7و    3حاضر  از  حاکی 

در   pHباشد. تاثیر متابولیسم ماهی بر  دنیتریفیکاسیون می

قابل مطالعه  یافتهاین  با  مغایر  که  بوده  های  توجه 

Fadaeifard  ( همکاران  همچنین2012و  و   )Varol     و

Balcı  (2020  تغییرات بود. همچنین   )pH  (95/0-33/0  

واحد( بین آب ورودی و خروجی مزارع پرورش ماهی 

تغییر   حداکثر  از  بیشتر  مطالعه  این  )  pHدر   5/0مجاز 

توسط    شده  پیشنهاد  همکاران    Castelloواحد(  و 

بارندگی، ذوب برف   pH( بود.  1995) تأثیر  آب تحت 

و بستر رودخانه و رسوبات است. سختی و قلیائیت آب  

آب بازی    pHنقش اصلی را برای جلوگیری از تغییرات  

(. بالابودن سختی  1402کنند )طهماسبی و همکاران،  می

کل در آب ورودی به پرورش ماهی، بیشتر از محدوده  

گرم در لیتر توصیه شده توسط  میلی  100تا    50استاندارد  

(WHO, 2018  است. این بدان معناست که آب خیلی )

نمک مقدار  و  است  زیاد  سخت  آب  در  محلول  های 

به علت اینکه مزارع مورد مطالعه در منطقه دشت  است.  

شهرستان آمل قرار گرفتند عبور مسافت طولانی آب تا  

در  موجود  معدنی  منابع  از  گذر  و  نقطه  این  به  رسیدن 

توان از  مسیر رودخانه هراز و برداشت زیاد مصالح را می

غلظت  های  علت بالابودن سختی آب دانست. که با یافته

که   است  اساسی  پارامترهای  از  یکی  آب  در  اکسیژن 

قزل ماهی  تعیین میتولید  را  رنگین کمان  به  آلای  کند. 

آب مصنوعی  هوادهی  دلیل،  از  همین  استفاده  با  ها 

دوره صورت  به  خالص  پروراکسیژن  مزارع  در  ش  ای 

ماهی برای حفظ غلظت اکسیژن در آب در سطح بهینه  

اندازه گرفت.  قرار  استفاده  محلول  مورد  اکسیژن  گیری 

 Parmarبرای حفظ تصفیه هوازی نیز بسیار مهم است )

and Parmar 2010).    افزایش غلظت اکسیژن در پساب

)  Boaventuraتوسط  همچنین   همکاران  و1997و   ) 

Pulatsu  ( همکاران  شده2004و  گزارش  است.  ( 

شاخص کیفی پساب خروجی هفت مزرعه مورد بررسی  

رنج   پساب    7/11-23در  بالای  کیفیت  که  قرارگرفت 

آب  به  ورود  سازمان  برای  استاندارد  طبق  سطحی  های 

داد.  محیط نشان  ایران را  پساب مزرعه  زیست    1کیفیت 

به علت بالا بودن مقادیر سختی کل، هدایت الکتریکی،  

مع ذرات  پایین مجموع  فسفات،  و  دیگر  لق  مزارع  از  تر 

 بود.

 

 گیری نتیجه

آلا در آب مصرفی در استخرهای پرورش ماهی قزل     

آب سختیرنج  داشت.  قرار  سخت  بسیار  کل    های 

می آب  در  کلسیم  کربنات  وجود  به  که  مربوط  باشد 

کیفی  های اصلی تاثیرگذارترین فاکتور  آنالیز مولفهطبق  

نمک و  املاح  وجود  بود.  پساب  در آب،  در  زیاد  های 

دهنده چاه  نشان  بالای  از  تاثیرپذیری  برداشت آب  های 

هایی که  باشد که این وضعیت در سایتمنابع سطحی می

چاه بود.  از  مشهود  بیشتر  داشتند،  برداشت  سطحی  های 

مزرعه در  فسفات  شماره  افزایش  مزارع  4ی  به  نسبت   ،

دهد. به  دیگر، اهمیت مدیریت تغذیه آبزیان را نشان می 

در محلول  اکسیژن  بالای  نسبتا  مقادیر  مزارع    علت 

نیترات باعث پرورشی،  ماهی  پرورش  اکثر  در  زدایی 

که   مزارعی  در  البته  که  شد  نیترات  بودن  پائین 
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فرایند  شست اجازه  و  گرفته  انجام  زیاد  دفعات  به  وشو 

نیترات   افزایش  شاهد  است،  نشده  داده  دنیتریفیکاسیون 

سایت به  بیشتر نسبت  اینکه  وجود  با  بودیم.  دیگر  های 

پارامترهای مورد مطالعه موجود در پساب پرورش ماهی 

ماده   فاضلاب  خروجی  استاندارد  مجاز  رنج   5در 

آب  آئین  آلودگی  از  جلوگیری   05/09/1373  –نامه 

سیستم   به  نیاز  داشتند،  قرار  ایران  زیست  محیط  سازمان 

معلق، کنترل  تصفیه ، کاهش  pHی حذف ذرات جامد 

مزارع  در  آب  در  محلول  ذرات  میزان  و  کل  سختی 

 آلا مشهود است.  پرورشی ماهی قزل
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Abstract 

Untreated effluent in most trout culture farms in Mazandaran province is discharged into the 

environment. Characteristics of effluents from seven flow-through trout farms in the plain of Amol city 

are investigated. Water samples were taken from both inlet and outlet of fish farms. Thirteen physical and 

chemical parameters of effluent that were analyzed indicated that the concentrations of Dissolved Oxygen 

(DO), Electrical Conductivity (EC), Nitrate (NO3
-), Chloride (CL-), Iron (Fe), sulfate (SO4

-2), phosphate 

(PO4
-3), Ammonium (NH₄⁺) and (pH) satisfied the wastewater standard of Environment Organization of 

Iran and effluent discharging to surface waters was characterized by high quality on the Water Quality 

Index (WQI). As the result of the principal component analysis, TH, Fe, TSS, and DO, were the most 

influential parameters in the first component and SO4
-2 in the second component, in measuring the 

wastewater quality variation. A significant increase from inlets to outlets was observed for (pH), total 

suspended solids (TSS), total dissolved solids (TDS), phosphate (PO4
-3), and total hardness (TH) (p<0.05) 

due to no effluent treatment processes and intense culture at the fish farms and implies a Wastewater 

treatment system for removing suspended solids, pH control, and reducing TH and TDS. 

 

Keywords: Aquaculture, PCA, Water quality, Environmental, WQI. 
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