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چکیده
مــواد افزوده‌شــده به آب در كارگاه‌هــای پرورش ماهی بر كيفيــت آن اثر می‌گذارد، زیرا در محیط تجزیه می‌شــود و 
ممکن‌اســت یکفیت را آن‌قدر کاهش دهد که برای بهره‌گیری‌های پسین مناســب نباشد، بنابراین لازم است که تغییر 
یکفیت آب سنجیده شود. در این پژوهش تاثیر این کارگاه ها بر یکفیت آب رود جوبخله، شهرستان سپیدان، استان فارس 
بررسی‌شد. پنج ایستگاه نمونه‌برداری در پیش‌از کارگاه، خروجی، و فاصله‌های 5، 8، و 10 یکلومتری از خروجی برگزیده 
و نمونه‌برداري در 6 نوبت دوماهانه از بهار تا زمســتان 1394 انجام شــد. اکسیژن محلول )میانگین سالانه 9/0م گ/ل(، 
14/50(، پی‌اچ )8/4(، مواد جامد محلول )462م‌گ/ل(، اکسیژن‌خواهی شیمیایی )8/1م‌گ/ل(، غلظت یون 

C ( دمای آب
فســفات )0/2م گ/ل( و نیترات )1/3م‌گ/ل( تغییر معناداری نداشــت، اما اشباع اکسیژن، اکسیژن‌خواهی بیوشیمیایی 
)1/4 م‌گ/ل(، هدایت‌الکتریکــی )µS/cm711(، کل‌مواد‌جامدمعلــق )6/0م‌گ/ل(، غلظت یون نیتریت )0/01 م‌گ/ل( 
و آمونیاک )0/13 م‌گ/ل( تفاوت‌ معناداری میان ایســتگاه‌ها نشــان‌داد. تجزيه‌ي وایازیِ غلظت یون نیتریت )هم‌بستگی 
پیرسون 0/915، کل‌موادجامدمحلول )0/878، و هدایت الکتریکی )0/878( هم‌بستگی معناداری با فاصله‌گیری از مبدا 
را ثابت کرد. مقایســه‌ی یافته‌ها با معیارهای کاربری آب نشــان می‌دهد که در منطقه‌ی بررسی‌شده بیش‌تر سنجه‌ها در 
محدوده‌ی مناسب آب‌زی‌پروری سردآبی بود، جز موادجامدمحلول که بسیار بیرون‌ازمعیار، و آمونیاک که اندکی از معیار 
بیش‌تر بود. افزون براین، با درنظرگرفتن اثر پی‌اچ، همین اندازه‌ها برای میانگین ســالانه‌ی آمونیاک و نیتریت نیز برای 
پرورش ماهی ســمی دانسته‌می‌شود. در مجموع، در آخرین نقطه )ایســتگاه 5( میانگین سالانه‌ی آمونیاک و نیتریت با 

توجه به پی‌اچ آب برای پرورش ماهی سمی است و برای بهره‌برداری از آب در توسعه‌ی آب‌زی‌پروری مناسب نیست.

  واژگان کلیدی:  استان فارس، پس‌آب، زیست‌بوم‌هاي رودخانه‌یی، كيفيت آب
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دوره‌ی 34، شماره‌ی 3، شماره‌ی پیاپی 132، پاییز 1400

مقدمه
فعالیت‌هــای آب‌زی‌پروری اگر خردمندانه گســترش یابد 
ممکن است کمک ارزشمندی در ایجاد شغل برای ساکنان 
محلی و افزایش تولید باشد. در سال‌های پیشین کارگاه‌های 
پرورش ماهیان سرد آبی در استان فارس افزایش یافته، اما 
تغییــر آب‌وهوا و پی‌آمد آن کاهش‌یافتن بارش و کوچک‌تر 
شدن داشته‌های آب آن را محدود کرده است. این دشواری 
بســياري از بهره‌بــرداران را به بهره‌گیــری‌ از آب خروجي 
كارگاه‌ها براي راه‌انداختن كارگاه هاي جدید تشویق کرده 
‌اســت. این کار نیازمند بررسی خودپالایی بوم‌سامانه است، 
و برای گســترش پایدار این شــیوه‌ی تولید باید فاصله‌ی 
بی‌خطــر برای راه‌اندازی کارگاه‌هــای جدید در رودخانه‌ها 

تعیین کرده‌شود.
بررســی‌ها نشــان مي‌دهد که یکفیت آب بر اثر ورود آب 
اســتخرهاي پرورش ماهی بــه رودخانه، تغییــر فیزیکی، 
شــیمیایی و میکروبی میک‌ند. مواد افزوده‌شده در خروجي 
كارگاه‌ها ماننــد بازمانده‌های خوراک ماهــی، مواد دفعی 
سوخت‌وســازی و مدفوع ماهیان، داروها، میکروبک‌ش‌ها و 
مانند آن‌ها بر كيفيت آب اثر بدی مي‌گذارد )رُز و پدِرسِــن 
2005(، محيــط طبيعي رود را آلوده‌ می‌كند، و بهداشــت 
انســان را به‌خطر می‌انــدازد. پژوهش‌هایــی در مدیریت 
پس‌آب کارگاه‌هاي پرورش ماهیان ســردآبی نشان مي‌دهد 
که بر اثر ورود آب اســتخرهاي پرورش ماهی به رودخانه، 
تغییر دریکفیت آب رودخانه از نظر فیزیکی، شــیمیایی و 
میکروبی ایجاد می‌شــود. رُوّنهِ )1994( اثر پس‌آب كارگاه 
پــرورش ماهي قزل‌آلاي رنگين‌كمان را بر عامل‌های كيفي 
رودخانه‌ي براندنبرگ بررسي كرد. هيچ تفاوتي در نيتروژن 
نيتراتــي و نيتريتي در آب ورودي و پس‌آب خروجي نبود، 
اما آمونيوم پــس‌آب خروجي افزايش بســیاری یافته بود. 
تفاوت فســفر كل، مواد معلق و اكسيژن‌خواهي شيميايي 
آب ورودي و پس‌آب خروجي نيز، به‌ويژه در حدود 7 ساعت 
پس از غذادهي ماهي‌ها معني‌دار بود. در گزارش پولاتســو 
و همکاران )2004( از تأثیــر فاضلاب کارگاه‌هاي پرورش 
قزل‌آلا بر یکفیت آب رودخانه‌ي قره‌ســو در تریکه نشــان 
داده شــد که اختلاف غلظت اکســیژن، نيترات، نيتريت، 
اكسيژن‌خواهي بيوشيميايي، و فسفر کل پيش‌از استخرهای 
پــرورش ماهی و پــس‌از آن‌ها معنی‌دار بــود، اما اختلاف 
پي‌اچ، غلظــت كل مواد جامد معلــق و آمونیاك معنی‌دار 
نبود. ايگبينوســا و اوكو )2009( تأثیر تخلیه‌ي پس‌آب بر 
عامل‌های فیزیکوشــیمیایی آب را در رودخانه‌یی در ایالت 
یکپ شرقی آفریقای جنوبی بررسی كردند. ترازهای زیادی 
از اکســیژن‌خواهي شیمیایی، اکســیژن محلول، کدورت، 

و یون‌های نیترات، نیتریت، و ارُتوفســفات ديده شــد، که 
از اندازه‌ی تعیین‌شــده‌ی دســتوركار‌های آفریقای جنوبی 
و ســازمان بهداشــت جهانی برای پس‌آب بیش‌تر بود. این 
پژوهش نشــان داد که تخلیه‌ي فاضلاب از ساختارها تأثیر 
ناخواســتهي‌ي بر ویژگی‌های فیزیکی و شــیمیایی حوزه‌ي 
آب گیرنده دارد. پژوهــش زينديلاريو و همكاران )2009( 
در تأثیر پس‌آب قــزل‌آلا بر یکفیت آب جریان خروجی در 
13 مزرعه‌ي ماهی قزل‌آلا در آلمان نشــان داد که اندازه‌ی 
زيادي از آلودگــي در خروجي‌هاي آب که از حوضچه‌هاي 

رسوب و تالاب‌هاي مصنوعي مي‌گذرد، گرفته مي‌شود. 
حسينعلي‌ثاني )1997( اثر پسآب پرورش ماهي سردآبي را 
بر زیســت‌بوم رودخانه‌ي دوهزار تنكابن، و توان خودپالايي 
آن رودخانه را در كاهش و حذف آلودگي‌ها بررســی کرد. 
اختلاف ميان ايســتگاه‌ها در توان تبــادل كاتيوني، غلظت 
جامدهــای معلــق، غلظت يون‌هــاي آمونيــوم، نيتريت، 
نيترات، اورتوفســفات، اكســيژن محلول و اكسيژن‌خواهي 
بيوشيميايي معني‌دار بود، و پسآب بر كيفيت آب رودخانه 
تأثير منفي گذاشته بود. در پژوهش ميررسولي و همکاران 
)2012( بر رودخانه‌ي زرین‌گل نشــان داده شد که پسآب 
پرورش ماهی بر غلظت فسفات، نیترات، نیتریت، و هدايت 
الكتركيــي آب رودخانه تأثیر معنــی‌داری دارد، اما تغییر 
معنی‌داري در غلظت اکســیژن و پي‌اچ ميان ایستگاه‌های 
مختلف ديده نشــد. فدوی‌حسینی و همکاران )2007( در 
رودخانــه‌ي دوهزار تنکابن نشــان دادند که اختلاف دماي 
آب میان پیش و پس از کارگاه در ایستگاه‌های اندازه‌گیری 
معنی‌دار نیســت. کم‌ترین اکسیژن محلول در آب خروجی 
و بیش‌تریــن اندازه‌ی اكســيژن‌خواهي بيوشــيميايي در 
خروجی کارگاه دوم )4/85 میلی‌گرم در لیتر( بود. اختلاف 
ايســتگاه‌های مختلــف در غلظت یون آمونیــوم، نیتریت، 
نیترات و فســفات نیز معنی‌دار بــود. زمان‌پور )2011( اثر 
پسآب‌های کارگاه‌های پرورش ماهی قزل‌آلای رنگینک‌مان 
را در رودخانــه‌ي حاجی‌آباد )اقلید( و مارگون )ســپیدان( 
بررسی كرد و نشــان داد که آلود‌گی ناشی از این کارگاه‌ها 
در هر دو منطقه برای اکسیژن محلول، بی‌اودی، سی‌اودی، 
هدایت الکتریکــی، جامدهای‌محلول، جامد‌های‌معلق، یون 
آمونیوم و نیتریت، فســفات، مــس و روی در آب تاثیرگزار 
بود. اندازه‌ی اکسیژن محلول، سی‌اودی، هدایت الکتریکی، 
جامدهای محلول، جامد‌های معلق و یون فســفات بیش از 
حــد معیار بود، و جز یون نیتریت و آمونیوم، این افزایش‌ها 
پس از گــذر 5 یکلومتــری تا حد مؤثــری کاهش يافت. 
حســینی و همکاران )2013( نیز نشــان دادند که پسآب 
اســتخرهای پــرورش ماهی قــزل‌آلای رنگینک‌مان باعث 
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آلوده‌شــدن رودخانه‌ی ریجاب در کرمانشــاه و تغییرکردن 
ســنجه‌های فیزیکی و شیمیایی آب شده است. تاثیر پساب 
پرورش ماهی بر پی‌اچ، دی‌اکسیدکربن، اکسیژن، قلیاییت، 
سختی کل، هدایت الکتریکی، آمونیاک، فسفات، جامدهای 
محلول کل، اکســیژن‌خواهی زیســتی و اکســیژن‌خواهی 

شیمیایی آب معنی‌دار بود.
سرآب آب‌خیز رود کر متراکم‌ترین منطقه‌ی پرورش ماهیان 
آب سرد در اســتان فارس اســت. اهمیت این آبخیز برای 
استان فارس به‌ویژه در تامین کردن آب کشاورزی منطقه و 
آب آشامیدنی شهر شیراز است، که حفاظت از یکفیت آب را 
در کنار ارزش زیست‌بوم‌های آبی طبیعی برجسته‌تر میک‌ند. 
هــدف این پژوهش آگاهی از تغییر فیزیکی در محیط آب و 
تراکم مولكول‌‌هاي معدنی رهاشــده از پسآب پرورش ماهي 
ســردآبي در رود جوبخله از سرشاخه‌های رود کر در استان 
فارس است، که تاکنون اطلاعاتی از آن منتشر نشده است.

مواد و روش‌ها
جوبخَله رودی دایمی از شاخه‌های بالادست رودخانه‌ی کر 
است که از کوه چالکلاغ و کوه‌های کُمِهر، جوبخله و منطقۀ 
کاکان در 40 یکلومتری شمال غربی اردکان، بخش مرکزیِ 
دهستان کُمِهر سرچشــمه می‌گیرد. طول آن ۳۰ یکلومتر 
و مســیر کلیّ آن جنوب شــرقی اســت، و پس از پیوستن 
به رود مارگون از شهرســتان ســپیدان بیرون می‌رود و در 
منطقه‌ی تنَــگِ برُاق به رود کُر می‌ریزد. رود کُر در ادامه‌ی 
گذر به دریاچه‌ی ســد درودزن می‌رســد و پس از گذشتن 
از شهرســتان مرودشــت در پایان به دریاچــه‌ی بختگان 

می‌پیوندد )شکل 1(.
برای نمونه‌برداری از آب پنج ایســتگاه بر اســاس شــکل 
پســتی‌بلندی زمین و ریخت‌شناســی رود، به‌ویژه باتوجه 
به امکان دست‌رســی به محل در پیــش از کارگاه، پس از 
کارگاه، و سه ایســتگاه با فاصله‌ی 5 تا 10 یکلومتری پس 
از کارگاه برگزیده شد )جدول 1، شکل 1(. زمین‌های‌ میان 
ایستگاه‌های 3 و 4، و 4 و 5 کاملا دره‌یی با شیب زیاد است.

ارزیابی تغییر کاربری زمین با سنجش‌ازدور در سه دوره‌ی زمانی...

كیلومتری  31های كُمِهر، جوبخله و منطقۀ كاكان در كوه چالکلاغ و كوهكه از  ی كر استهای بالادست رودخانهاز شاخه رودی دایمی جوبخَله
پیوستن  و پس از ،جنوب شرقی است آنمسیر كلیّ  و كیلومتر 41 آنطول گیرد. ه میبخش مركزیِ دهستان كُمِهر سرچشم، شمال غربی اردكان

-ی سد درودزن میی گذر به دریاچهر در ادامهرود كُ .دریزمیر رود كُبه  راقبُ نگِتَ یدر منطقهو  ودرمی بیرونشهرستان سپیدان از ون گربه رود ما
 .(2)شکل  پیونددی بختگان میرسد و پس از گذشتن از شهرستان مرودشت در پایان به دریاچه

در پیش از محل  به رسیویژه باتوجه به امکان دستبه ،رود شناسیریختو  بلندی زمینشکل پستیبر اساس ایستگاه  پنجبرداری از آب برای نمونه
و  4های میان ایستگاه هایزمین .(2شکل ، 2)جدول  دش برگزیدهكیلومتری پس از كارگاه  21تا  5ی كارگاه، پس از كارگاه، و سه ایستگاه با فاصله
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: نهری HSS. است 2و  1میان ایستگاه کارگاه پرورش ماهی  جوبخله.بر رود برداری های نمونهایستگاه جای ی کر وهای رودخانهسرشاخه -1شکل 
 از آب بسیارشور. 
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دوره‌ی 34، شماره‌ی 3، شماره‌ی پیاپی 132، پاییز 1400

 نمونه‌برداري‌‌ها در 6 نوبت دوماهانه از بهار تا زمستان 1394 
انجام شد. در هر ایســتگاه سه نمونه از بخش‌هاي سطح آب 
در ميــان، كنــاره،‌ و عمق آب در کف رود برداشــته و با هم 
تركيب مي‌شــد تا نمونه‌یي تركيبي به‌دســت آيد )گرینبرگ 
و همــکاران 1992(. عامل‌های سنجیده‌شــده یون نيترات، 
نيتريت،‌ آمونياك، نيتروژن كل، و فســفات، اكسيژن‌خواهي 
بيوشيميايي )BOD( و شيميايی )COD(، و سرعت جریان، 
آب‌دهی، كل مواد جامد معلق )TSS(، كل مواد جامد محلول 
)TDS(، دما، شفافيت، هدايت الكتركيي )EC( )معياري از 
شوري(، اكسيژن محلول و پي‌اچ بود )هاوور و لمبرتی 2007(.

انــدازه‌ی TSS بــا روش وزنی، و یــون نيتريــت، نيترات، 
 )HACH و فســفات از روش طيف‌ســنجي )بــا دســتگاه
 اندازه‌گیری شــد. یون فســفات با روش آســكوربيك اسيد 
فنــات  روش  بــا  آمونيــوم   ،)section 4500 P E( 

روش  بــا  نيتريــت‌   ،)section 4500-NH3D(
نيتــرات  و   )section 4500-NO2-B( رنگ‌ســنجی 
شــد.  ســنجیده  بروســین  ســولفات  معــرف  دادن  بــا 
 اكســيژن‌خواهي بيوشــيميايي از روش آزمــون پنــج‌روزه 
)section 5210 B( و اكســيژن خواهي شــيميايي با روش 
بازگشــتی بســتهsection 5520 C(  1( اندازه‌گیری شد. 
حجم تخليه با اندازه‌گيري ســطح مقطع و ســرعت جريان 
محاسبه شد )گرینبرگ و همکاران 1992(. اکسیژن محلول 
 Hach Multimeter و درصداشــباع اکسیژن با دســتگاه
HQ40d  و هدايــت الكتركيي و كل مواد معلق با دســتگاه 
ســنجنده‌ی ديجيتــال HANNA HI2300-01 انــدازه 

گرفته‌شد.
 برای اطمینــان از بهنجاربــودن پراکندگــی داده‌ها آزمون 
شــاپیرو ویلک بهک‌اربرده شــد. داده‌هــا در قالب طرح كاملا 

1- Closed reflux

 

 
 .5آب شور؛ پایین: ایستگاه  ، جای پیوستن نهر3رود جوبخله. بالا: ایستگاه -2شکل 

 
عمق آب و  های سطح آب در میان، كناره،سه نمونه از بخش ایستگاه. در هر شدانجام  2413از بهار تا زمستان  نوبت دوماهانه 6ها در بردارینمونه

نیترات، یون  شدهسنجیده هایعامل .(2111گرینبرگ و همکاران دست آید )ی تركیبی بهیشد تا نمونهرود برداشته و با هم تركیب می در كف
دهی، كل مواد جامد سرعت جریان، آبو ، (COD) و شیمیایی( BOD)خواهی بیوشیمیایی آمونیاک، نیتروژن كل، و فسفات، اكسیژن نیتریت،

هاوور و ) بوداچ و پی )معیاری از شوری(، اكسیژن محلول( EC)، دما، شفافیت، هدایت الکتریکی (TDS) ، كل مواد جامد محلول(TSS) معلق
 (.1111لمبرتی 

فسفات با روش یون شد.  گیریندازها (HACHبا دستگاه ) سنجینیتریت، نیترات، و فسفات از روش طیفیون و  روش وزنی،با  TSS یاندازه
section 4500-NO2) یسنجرنگبا روش  (، نیتریتsection 4500-NH3 D) فنات(، آمونیوم با روش section 4500-P Eآسکوربیک اسید )

- 
B از روش آزمون پنجخواهی بیوشیمیایی اكسیژنشد.  سنجیده سولفات بروسین( و نیترات با دادن معرف( روزهsection 5210 B) اكسیژن و-

 شد ن محاسبهگیری سطح مقطع و سرعت جریا. حجم تخلیه با اندازهگیری شداندازه (section 5520 C) 1بازگشتی بستهروش  با خواهی شیمیایی
هدایت الکتریکی و كل مواد و   Hach Multimeter HQ40dاكسیژن محلول و درصداشباع اكسیژن با دستگاه  .(2111)گرینبرگ و همکاران 

 شد.اندازه گرفته HANNA HI2300-01دیجیتال ی معلق با دستگاه سنجنده
ایستگاه(  5فاصله ) عاملدر قالب طرح كاملا تصادفی با  هادادهكاربرده شد. به ویلک-ها آزمون شاپیروبرای اطمینان از بهنجاربودن پراكندگی داده

ها با این فاصلهمیان ارتباط  كردنبرای تعیین بررسی شد.( P<0.05با آزمون تحلیل پراش )ها و تفاوت میان ایستگاهشد، ی مکانی تجزیهو  مقایسه
 انجام شد. SAS 14و  SPSS 16 هایافزاربا نرم وایازیو  پراشانجام شد. تحلیل  زیوایای مهم آلودگی و دیگر متغیرها تجزیه هایعامل
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تصادفــي با عامل فاصله )5 ايســتگاه( مقايســه و تجزيه‌ي 
مكاني شــد، و تفاوت ميان ايستگاه‌ها با آزمون تحلیل پراش 
)P<0.05( بررسي شد. براي تعيينک‌ردن ارتباط میان اين 
فاصله‌ها بــا عامل‌های مهم آلودگي و ديگر متغيرها تجزيه‌ي 
وایازی انجام شــد. تحليــل پراش و وایازی بــا نرم‌افزارهای 

SPSS 16 و SAS 14 انجام شد.

نتايج
 14/5 C˚ میانگیــن یک‌ســاله‌ی دمــای آب رود جوبخلــه

)0/79±(، اکســیژن محلــول  م‌گ/ل8/96 )0/21±(، پی‌اچ 
 )±91( 711 µS/cm و هدایــت الکتریکــی ،)±8/4 )0/07
بود )جدول 1(. در میان ســنجه‌های بررسی‌شده بیش‌ترین 
µS/  تا µS/cm280 دامنه‌ی تغییر در هدایت الکتریکی )از
cm1609(، کل موادجامــد محلول )از م‌گ/ل 180 تا م‌گ/

ل1062(، یــون آمونیــاک )از م‌گ/ل0/01 تا م‌گ/ل0/32(، 
و یون فســفات )از م گ/ل0/05 تا م‌گ/ل0/57( دیده شــد 

)جدول 1(. 

 نتایج
(، و هدایت الکتریکی ±11/1) 3/8اچ (، پی±12/1) 16/8گ/لم (، اكسیژن محلول 11/1±) C 5/23˚ی دمای آب رود جوبخله سالهمیانگین یک

µS/cm 122 (12± در میان سنجه2( بود )جدول .)از  هدایت الکتریکیی تغییر در ترین دامنهبیششده یهای بررس(µS/cm181  تا 
µS/cm2611)م(، و یون فسفات )از 41/1گ/لمتا  12/1گ/لم(، یون آمونیاک )از 2161گ/لمتا  281 گ/لم)از  ، كل موادجامد محلول-

 (. 2( دیده شد )جدول 51/1گ/لمتا  15/1گ/ل
 

 
 
 
 

 ود جوبخله.های سنجیده در رعامل -1جدول 
  میانگین خطای معیاری کمینه بیشینه

 (C˚دما ) 6/12 77/0 56/7 1/42
 گ/ل()م اكسیژن محلول 75/2 41/0 42/7 79/11
 اچپی 97/2 07/0 71/5 72/2

 (مترمیکروزیمنس/سانتیهدایت الکتریکی ) 711 71 420 1507
 گ/ل()م كل موادجامد محلول 7/251 7/67 0/120 0/1054
 گ/ل()م كل موادجامد معلق 0/5 7/0 2/0 4/12

 گ/ل()م نیتریت 010/0 001/0 00/0 04/0
 گ/ل()م نیترات 90/1 07/0 60/0 60/4
 گ/ل()م آمونیاک 19/0 04/0 01/0 94/0
 گ/ل()م فسفات 40/0 04/0 06/0 67/0
 گ/ل()م خواهی بیوشیمیاییاكسیژن 97/1 11/0 60/0 60/9
 گ/ل()م خواهی شیمیاییاكسیژن 07/2 44/0 70/6 50/10

  
 

. اكسیژن (1)جدول  دنكمیخروجی پرورش ماهی تغییر آب شدن پس از افزوده رود فیزیکی و شیمیایی آب هایعاملنشان داد كه برخی نتایج 
-مواد معلق پیشین خود بازگشت.ز ترابه  4ایستگاه  سپس درو  (P>0.05)ل داشت \گم2ی ( كاهشی به اندازه1محلول پس از خروجی )ایستگاه 

خواهی شیمیایی نیز به بعد به تراز پیشین بازگشت. اكسیژن 3، اما از ایستگاه (P>0.05) تفل افزایش یا\گم 2ی اندازهبه 4و  1آب در ایستگاه در
برابر افزایش دوبه حدود  4یی در ایستگاه خواهی بیوشیمیاو سپس به تراز طبیعی بازگشت. اكسیژن( P>0.05افزایش یافت ) 4و  1در ایستگاه 

 ،(P>0.05) با روند افزایشی تغییر كرد 5تا ایستگاه  1از ایستگاه دمای آب  كاهش یافت. پیشین به حد 3( ولی آن نیز در ایستگاه P<0.05یافت )
شکلی ناگهانی به 5و  3دجامد محلول در ایستگاه موااچ و سرعت جریان تغییر معناداری در درازای گذر رود نداشت. هدایت الکتریکی و كلپیاما 

و  3یستگاه در ا كاهشو  ،4و  1افزایش در ایستگاه با روند ی یون فسفات برابر رسید. تغییر اندازهچهار هدایت الکتریکی به ی اندازهو  افزایش یافت
اداری بازگشت داشت. یون آمونیوم افزایش مشخص و معنند افزایشی بیبه بعد رو 4معنادار نبود. غلظت یون نیتریت از ایستگاه  بود، اما این تغییر 5

رسید.  نخست یاندازهاز  تربه كم 5و در ایستگاه  ،كاهش یافت 3(، در ایستگاه P<0.05ایستگاه اول داشت ) یاندازهبرابر سه ، تا4و  1در ایستگاه 
 .ها نشان ندادغلظت یون نیترات تفاوت معناداری میان ایستگاه

 
 
 

نتایج نشــان داد که برخی عامل‌های فیزیکی و شــیمیایی 
آب رود پــس از افزوده‌شــدن آب خروجی پــرورش ماهی 
تغییر میک‌ند )جدول 2(. اکســیژن محلول پس از خروجی 
 )P>0.05( کاهشی به اندازه‌ی 1م‌گ‌\ل داشت )ایستگاه 2(
و ســپس در ایستگاه 3 به تراز پیشــین خود بازگشت. مواد 
معلق‌در‌آب در ایســتگاه 2 و 3 به‌انــدازه‌ی 1 م‌گ‌\ل افزایش 
یافت )P>0.05(، اما از ایســتگاه 4 به بعد به تراز پیشــین 
بازگشــت. اکسیژن‌‌خواهی شــیمیایی نیز در ایستگاه 2 و 3 
افزایش یافت )P>0.05( و ســپس به تراز طبیعی بازگشت. 
اکسیژن‌‌خواهی بیوشــیمیایی در ایستگاه 3 به حدود دوبرابر 
افزایش یافت )P<0.05( ولی آن نیز در ایســتگاه 4 به حد 
پیشــین کاهش یافت. دمای آب از ایســتگاه 2 تا ایستگاه 5 

با روند افزایشــی تغییر کرد )P>0.05(، اما پی‌اچ و سرعت 
جریان تغییر معناداری در درازای گذر رود نداشــت. هدایت 
الکتریکی و کل‌موادجامد محلول در ایســتگاه 4 و 5 به‌شکلی 
ناگهانی افزایش یافت و انــدازه‌ی هدایت الکتریکی به چهار 
برابر رســید. تغییر اندازه‌ی یون فســفات با روند افزایش در 
ایستگاه 2 و 3، و کاهش در ایستگاه 4 و 5 بود، اما این تغییر 
معنادار نبود. غلظت یون نیتریت از ایســتگاه 3 به بعد روند 
افزایشــی بی‌بازگشت داشت. یون آمونیوم افزایش مشخص و 
معناداری در ایســتگاه 2 و 3، تا سه‌برابر اندازه‌ی ایستگاه اول 
داشت )P<0.05(، در ایستگاه 4 کاهش یافت، و در ایستگاه 
5 به کم‌تر از اندازه‌ی نخست رسید. غلظت یون نیترات تفاوت 

معناداری میان ایستگاه‌‌ها نشان نداد.

ارزیابی تغییر کاربری زمین با سنجش‌ازدور در سه دوره‌ی زمانی...



پژوهش های آبخیزداری 45

دوره‌ی 34، شماره‌ی 3، شماره‌ی پیاپی 132، پاییز 1400

 
 .معیار( از انحراف ±  )میانگین جوبخله های مختلف رودایستگاه میان سنجیده هایعاملی مقایسه -2جدول 

 2ایستگاه  1ایستگاه  4ایستگاه  3ایستگاه  5ایستگاه  
 53/1±21/1 48/1±22/1 61/1±18/1 38/1±11/1 36/1±18/1  سرعت جریان )متر/ثانیه(

 1/2±2/25 1/4±1/25 6/2±3/23 1/2±1/24 1/2±1/24 (C˚دما )
 4/1±4/1 3/8±4/1 3/1±6/1 1/81±1/1 8/8±5/1 گ/ل()م اكسیژن محلول
 ab4/1±1/211 ab1/1±1/211 a6/3±4/225 b2/2±1/212 a3/1±2/221 )% اشباع( اكسیژن محلول

 46/8±15/1 42/8±15/1 54/8±21/1 54/8±22/1 21/8±44/1 اچپی
 a82±2483 a11±2152 b14±434 b21±441 b28±453 (مترسانتی/میکروزیمنسهدایت الکتریکی )

 11/5±61/2 11/6±11/2 14/6±82/2 11/3±55/2 51/5±34/2 گ/ل()م كل موادجامد محلول
 a51±111 a38±823 b25±112 b21±121 b21±118 گ/ل()م كل موادجامد معلق

 a114/1±123/1 abc112/1±122/1 ab114/1±124/1 c112/1±116/1 bc112/1±111/1 گ/ل()م نیتریت
 1/2±1/1 5/2±1/1 6/2±1/1 2/2±1/1 1/2±3/1 گ/ل()م نیترات

 b123/1±151/1 ab148/1±218/1 a114/1±211/1 a131/1±211/1 b121/1±161/1 گ/ل()م آمونیاک
 114/1±131/1 151/1±161/1 135/1±114/1 238/1±134/1 248/1±144/1 گ/ل()م فسفات

 b15/1±26/2 b21/1±15/2 a43/1±15/1 b21/1±41/2 b25/1±24/2 گ/ل()م یوشیمیاییخواهی باكسیژن

 61/1±15/1 31/8±21/1 44/8±16/1 11/1±41/1 11/8±13/1 گ/ل()م خواهی شیمیاییاكسیژن

 است .( P<0.05پراش ) با آزمون تحلیلها میان ایستگاهدار ااختلاف معن یدهندهمختلف انگلیسی در هر ردیف نشان هایحرفنشانگان * 
 

 موادجامدمحلول (، كل>R2= ،15/1 P 125/1**های سنجیده، غلظت یون نیتریت )ازمبدا با عاملی وایازیِ ارتباط فاصلهدر تجزیه
(**818/1 R2= ،15/1 P<( و هدایت الکتریکی ،)**818/1 R2= ،15/1 P<با فاصله )بستگی معناداری نشان داد.گیری از مبدا هم 
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در تجزيه‌ي وایازیِ ارتباط فاصله‌ازمبدا با عامل‌های سنجیده، 
غلظت یون نیتریت          

کل‌موادجامدمحلول

و هدایت الکتریکی 
با فاصله‌گیری از مبدا هم‌بستگی معناداری نشان داد.
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بحث و نتیجه‌گیری
همه‌ی فرآیندهای بدنی ماهیان مانند تنفس، خوراک، رشد، 
دفــع مواد، تعادل یونــی، و زایش در آب انجام می‌شــود، و 
یکفیــت آب تا اندازه‌ی زیادی پیروزی یا شکســت برنامه‌ی 
آب‌‌زی‌پروری را تعیین میک‌نــد. بنابراین آگاهی از چگونگی 
شیمی آب برای آب‌‌زی‌پروری کارآمد ضروری است. در تولید 
تجاری ماهی همیشــه آب عامل محدودکننده است. بسیاری 
از پی‌آمدهای منفی شیمیایی محیطی در سرچشمه‌ها تولید 
می‌شــود، درنتیجه گزینش جایگاه بــرای آب‌زی‌پروری باید 

برپایه‌ی اندازه‌ی آب دردست‌رس و یکفیت آن باشد. 
برپایــه‌ی داده‌های ایــن پژوهش برخــی عامل‌های فیزیکی 
و شــیمیایی در رودخانه‌ی جوبخله پــس از خروجی کارگاه 
پرورش ماهی در جهت کاهش یکفیت تغییر کرد. پژوهش‌های 
مختلف در رودهای ایران نتایج کم‌وبیش یکســانی را نشــان 
می‌دهــد )کرمــی 1997؛ کاظم‌زاده خواجویــی و همکاران 
2002؛ نادري جلــودار و همکاران 2006؛ ارجمندی 2007؛ 
قانع و همــکاران 2009؛ طهماســبی و همــکاران 2011؛ 
طیبی و ســبحان‌اردکانی 2012؛ حسینی و همکاران 2013؛ 

 
دادن فاصله پیش . علامت منفی برای نشانمحلول، و هدایت الکتریکیهای جامد کل، ازمبدا با یون نیتریتارتباط فاصله وایازینمودار  -3شکل 

 از کارگاه پرورش ماهی است.

 
 

 گیریو نتیجه بحث
ی زیادی شود، و كیفیت آب تا اندازهر آب انجام میی فرآیندهای بدنی ماهیان مانند تنفس، خوراک، رشد، دفع مواد، تعادل یونی، و زایش دهمه

پروری كارآمد ضروری است. در تولید زیكند. بنابراین آگاهی از چگونگی شیمی آب برای آبپروری را تعیین میزیی آبپیروزی یا شکست برنامه
شود، درنتیجه گزینش ها تولید مییطی در سرچشمهآمدهای منفی شیمیایی محتجاری ماهی همیشه آب عامل محدودكننده است. بسیاری از پی

 آن باشد.  كیفیترس و ی آب دردستی اندازهپروری باید برپایهزیجایگاه برای آب

ارزیابی تغییر کاربری زمین با سنجش‌ازدور در سه دوره‌ی زمانی...
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سبحان‌اردكاني و همکاران 2014؛ باقری و همکاران 2017(.
اکسیژن محلول در ایستگاه 2 )خروجی مزرعه( کاهش یافت 
و از 9/3 به 8/4 میلی‌گرم‌درلیتررســید، اگرچه تفاوت آن از 
نظــر آماری معنــادار نبود. با توجه به آن کــه ماهی قزل‌آلا 
مصرفک‌ننده‌ی شــدید اکسیژن اســت، در حوضچه‌هایی با 
تراکم زیاد ماهی کاملا طبیعی است که آب خروجی با کاهش 
اکســیژن مواجه شود. غلظت اکســیژن برای ماهیان نباید از 
70% اشباع کم‌تر باشد. کم‌ترین غلظت برای پرورش ماهیان 
ســردآبی 6 میلی گرم‌درلیتر در دمای بهینه‌ی رشد است و از 
غلظت ٣ میلی‌گرم‌درلیتر مرگ‌و‌میر قزل‌آلای‌رنگینک‌مان آغاز 

می‌شود )کرمی 1376(. 
هم‌زمان بــا کاهش انــدازه‌ی اکســیژن محلــول، اندازه‌ی 
اکسیژن‌خواهی بیوشــیمیایی و شیمیایی افزایش یافت. مواد 
دفعی سوخت‌وسازی و مدفوع ماهیان باعث می‌شود اکسیژن 
محلول‌درآب کاهش یابد و افزایش فعالیت ریزجان‌داران آب 
هم‌زمان افزایش اکسیژن‌خواهی بیوشیمیایی را به‌دنبال دارد 
)وتــزل 2001(. افزایش مواد آلی موجب افزایش فرآیندهای 
شیمیایی شکستن مواد شده است، که نیازمند مصرف اکسیژن 

است و افزایش اکسیژن‌خواهی شیمیایی را درپی‌دارد. 
 تغییری در پی اچ آب مشــاهده نشــد. پــی‌اچ با اثر غلظت 
يون‌های اســيدي يا بازي تاثير مســتقيم، و با کمک به حل 
شدن مواد سمي در آب و يا تبديلک‌ردن موادی مانند آمونيوم 
به آمونياك تاثيری نامستقيم بر زیست‌بوم‌های آبي و آب‌زيان 

درون آن‌ها دارد. 
انــدازه‌ی TSS در ایســتگاه 2 )خروجــی مزرعــه( به 6/9 
میلی‌گرم‌درلیتر افزایش یافت، و تا ایستگاه 3 به روند افزایشی 
 TSS خود ادامه داد، اگرچه این روند معنادار نبود. میانگین
و TDS در رود هراز نیز در تمام فصل‌ها در ایستگاه‌هايی که 
بی فاصله‌ پس از هر کارگاه بود، از ایســتگاه‌های پیش از آن 

بیش‌تر بود )نادري جلودار 2006(.
انــدازه‌ی هدایت الکتریکــی پس از خروجــی مزرعه تغییر 
معناداری نداشت، اما در ایســتگاه 4 تغییر ناگهانی شدیدی 
تــا 1200 میکروزیمنس‌ برســانتی متر ثبت شــد. اندازه‌ی 
هدایت الکتریکی در ســه ایســتگاه اول در محدوده‌ی معیار 
برای پرورش قزل آلا بود، اما در دو ایســتگاه نهایی به بیش 
از اندازه ی معیار رسید. نهر کوچکی از چشمه‌ی آب شور در 
میانه‌ی ایستگاه 3 و 4 به رود جوبخله می‌پیوندد )شکل 1(، و 
به‌نظر می‌رسد که علت افزایش ناگهانی هدایت الکتریکی در 
ایستگاه 4 و 5 افزوده‌شدن اندازه‌ی زیادی از یون‌های محلول 
به آن باشــد. بررسی‌های انجام‌شده در آب‌های درونی آمریکا 
 نشــان داده اســت که آب‌هایی که هدایــت الکتریکی آن‌ها

 150-500 میکروزیمنــس بــر ســانتی‌متر باشــد ارزش 

آب‌زی‌پــروری دارد )کِللــی و همــکاران 1998(. انــدازه‌ی 
کل‌موادجامدمحلــول نیــز طرح افزایش و کاهش همســانی 
را با هدايت الكتركيي نشــان داد. در رودخانه‌ی گاماســیاب 
دامنه ی تغيير هدايت الكتركيي از حدود 150 میکروزیمنس 
‌برسانتی‌متر پیش‌از کارگاه تا 190 میکروزیمنس‌ برسانتی‌متر 
در انتها بود )طیبی و سبحان اردکانی 2012(. در رودخانه‌ی 
ریجاب کرمانشــاه هدایت الکتریکــی از 830 میکروزیمنس 
‌برسانتی‌متر در سرچشمه به 960 میکروزیمنس‌برسانتی‌متر 
در پایان ایســتگاه کارگاه‌های پــرورش ماهی، و در فاصله‌ی 
یــک یکلومتری از پایــان کارگاه‌ها بــه 930 میکروزیمنس 

‌برسانتی‌متر رسید )حسینی و همکاران 2013(. 
اندازه‌ی غلظت یون فسفات در ایستگاه ها کم بود و اگرچه از 
0/20 میلی‌گرم‌درلیتر در ایستگاه 1 به 0/25 میلی‌گرم‌درلیتر 
در ایستگاه 2 رسید، اما در ایستگاه 4 به کم‌تر از تراز اولیه‌ی 
خــود رســید. این احتمال هســت که این یون بــا برخی از 
یون‌های نهر شــور، واردشده میان ایستگاه 3 و 4 )شکل 1(، 
به‌ویژه با یون‌های آهن، یا  کلسیم آن )که در تریکبات آهکی 
کارســتی فراوان است( تریکب شــده )فسفات آهن، فسفات 
کلسیم( و رســوب داده باشد )وتزل و لایکنز 2001(. به‌طور 
کلی جذب فسفر محلول در بستر فیزیکی نهر، در ستون‌های 
ذره‌یــی، و جــذب در زیا )بیوتا( موجب کاهش آن به‌ســوی 
پایین‌دست رودها می‌شود )وتزل 2001(. رودخانه‌ی کبکیان 
نیز با طرح همسانی افزایش از 0/1 به 0/5 میلی‌گرم‌درلیتر در 
ایستگاه‌های میانی وکاهش دوباره به 0/2 میلی‌گرم‌درلیتر در 
ایستگاه پایانی نشان داد )سبحا‌ن‌اردكاني و همکاران 2014(، 
در حالیک‌ــه در رودخانه‌ی ریجاب ایــن اندازه‌ از 0/3 به 0/8 
میلی‌گرم‌درلیتر رسید، اما کاهش نیافت و در ایستگاه آخر به 

1/2 میلی‌گرم‌درلیتر رسید )حسینی و همکاران 2013(. 
اندازه‌ی غلظــت یون‌های نیتریت و آمونیــوم در چوبخله به 
ترتیب از 0/007 میلی‌گرم‌درلیتر به 0/013 میلی‌گرم‌درلیتر 
و از 0/062 بــه 0/177 میلی گرم‌درلیتر افزایش داشــت، اما 
اندازه‌ی نیتریت به تراز پیشین برنگشت. افزایش آمونیاک در 
ایستگاه 2 را می‌توان نتیجه‌ی رهاشدن محصول سوخت‌وسازی 
ماهیان به آب دانست، و پی‌آمد اکسیدشدن میکروبی آن در 
آب، افزایش یون نیتریت است. اندازه‌ی آمونیوم تا ایستگاه 3 
نیز کمی افزایش نشــان داد. به دلیل محدودبودن دست‌رسی 
به رود، فاصله‌ی این ایستگاه تا ایستگاه 2 کم )حدود 1500 
متر( است. در هر کارگاه اندازه‌ی زیادی از مواد آلی )غذاهای 
خورده‌نشده و مدفوع ماهی( تولید می‌شود، که انتظار می‌رود 
در فاصله‌هایی از ســرآغاز رسوب کنند. این مواد درنتیجه ی 
فرآینــد باکتریایی آمونیاکی‌شــدن2 ، آمونیاک بیش‌تری به 
محیط رها میک‌نند )وتزل 2001(. در ادامه‌ی گذر، اندازه‌ی 
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آمونیاک در ایســتگاه‌های بعدی بر اثــر فرآیندهای جذب 
در مــواد کلوییدی و ته‌نشین‌شــدن )فرآیندی که حرکت 

مارپیچی نامیده می‌شود( به‌تدریج کاهش یافت. 
از ســوی دیگر، تراکم یون نیتریت در ایســتگاه 2 افزایشی 
نداشت، اما در ایســتگاه 3 به حدود دوبرابر رسید. با توجه 
به تجمع‌یافتن مواد آلی در فاصله ی میان ایســتگاه 2 و 3، 
و رهاشــدن آمونیاک بیش‌تر، افزایش نیتریت در این‌جا در 
نتیجه‌ی نیترات‌سازی نیتروزوموناسی کاملا ممکن است. از 
آن‌جا که کاهش آمونیاک آب )بند پیشین( با رسوبک‌ردن 
آن براثر جذب‌شدن در ذره‌های کولوییدی توضیح داده شد، 
بودن آمونیاک در رســوب ممکن است منبعی برای تامین 
ماده‌ی اولیه‌ی نیتروزوموناس‌ها در تولید نیتریت باشــد، و 
آن را در گذر بررسی‌شده در این پژوهش در اندازه‌ی ثابتی 
نگه دارد. این گفته برای تغییرهای نیترات نیز درست است، 
بــا این توضیح که نیتریت حالت ناپایداری دارد، و درنتیجه 
تغییر آن مشخص‌تر است، اما نیترات پایدارتر است، و ممکن 
است با تغییر در اندازه‌ی مواد اولیه‌، افت‌وخیز زیادی نکند. 
 در رودخانــه‌ی ریجــاب اندازه‌ی یون نیتریــت از 0/005 
میلی‌گرم‌درلیتــر بــه 0/02 میلی‌گرم‌درلیتر رســید اما در 

پایــان گذر 0/2 بــود، غلظت نیتــرات بــی تغییر حدود 
1/1 میلی‌گرم‌درلیتــر بــود، و آمونیــوم از 0/06 به 0/04 
میلی‌گرم‌درلیتــر کاهــش یافــت امــا دوبــاره تــا 0/09 
میلی‌گرم‌درلیتر افزایش یافت )حسینی و همکاران 1392(. 
اندازه‌ی یــون نیترات در رودخانه‌ی گاماســیاب از 1/5 به 
3/8 میلی‌گرم‌درلیتــر ، و اندازه‌ی یــون آمونیوم از 0/06 تا 
0/2 میلی‌گرم‌درلیتر افزایش یافت )طیبی و سبحان‌اردکانی 

 .)2012
با توجــه به معیارهای تعیین شــده بــرای کاربرد آب در 
آب‌زی‌پروری )جدول 3( رودخانه‌ی جوبخله در محدوده‌ی 
بررسی‌شــده از نظر سنجه‌‌های اکسیژن محلول، دمای آب، 
پی‌اچ، کل‌مواد‌جامدمعلق، اکســیژن‌خواهی بیوشیمیایی و 
شــیمیایی، هدایت الکتریکی، غلظت یون فسفات، نیتریت 
و نیترات کم‌تر از اندازه‌های تعیین‌شــده برای اســتفاده در 
آب‌زی‌پروری ســردآبی بود، اما مــواد جامد محلول در هر 
دوی آن‌ها بســیار بیرون از معیار، و آمونیاک آب آن‌ها نیز 
اندکی از معیار بیش‌تر بود. با این‌حال، توجه به اثر تریکبی 
برخــی عامل‌ها نشــان می‌دهد که یکفیت ایــن آب برای 

آب‌زی پروری مناسب نیست.

1- ammonification

 .پروری سردآبیزیهای لازم برای آبمعیاری جوبخله با های مهم فیزیکی و شیمیایی در آب رودخانهی ویژگیمقایسه -3جدول 
 های جوبخلهاندازه  

 (5)ایستگاه 
پروری آبزی معیار معاونت

(2411) 
ی استاندارد و معیار موسسه

 (2485تحقیقات صنعتی ایران )

DO ) گ/لم ( 8/8  11/6<  21-6  
WT (˚C) 2/25  28-8  21-1  
pH 1/8  5/8-5/6  5/8-5/6  
TSS ) گ/لم ( 5/5  

 
<111 

BOD ) گ/لم ( 1/2  11/5>   
COD ) گ/لم ( 1/8  11/21>   
EC 
) مترمیکروزیمنس/سانتی ( 

2483 
 

<4111 
TDS ) گ/لم ( 111 

 
<81 

PO4 ) گ/لم ( 23/1  
 

5/1-1/1  
NO2 ) گ/لم ( 12/1  2/1>  < 11/1  
NO3 ) گ/لم ( 1/2  3>  <1 
NH3 ) گ/لم ( 15/1  14/1>  < 12/1  

 
حال، این مانند. باها در این محدوده زنده می( و ماهی2411 ،پروریاست )معاونت آبزی 5/8تا  5/6یی میان اچ مناسب برای ماهیان محدودهپی

ها را محدود مانی، تغذیه، و رشد ماهیها زندهآمدهای دیگری دارد كه ممکن است از راه آناچ جز تاثیر مستقیم بر فرآیندهای حیاتی پیافزایش پی
ودن آن ماده بستگی دارد. ها به یونیزه بودن یا نببودن آنآمدها اثر بر یونیزه شدن برخی مواد سمی است، كه سمیترین این پییا متوقف كند. مهم

ها است. ترین تاثیر آن بر آبششنیز بسیار سمی است و بیش های كمكنند. این ماده در غلظتساز پروتیین تولید میوآمونیاک را جانوران در سوخت
 8اچ آمونیاک در پی بودنسمیكه جوریتری دارد، یابد كه سمیت بیشافزایش می( NH3ی آمونیاک )شکل یونیزه نشده 8تر از های بیشاچدر پی

شود آلا داده می% از غذایی كه به ماهیان قزل31(. این نکته را نیز باید در نظر داشت كه حدود 2181است )آلاباستر و لوید  1اچ ده برابر آن در پی
موجب افزایش تولید آمونیاک و در نتیجه  8یش از ی باچ به محدودهشود. افزایش پیتركیبات پروتیینی است و درصدی از آن به آمونیاک تبدیل می

 شود.تر شدن محیط آبی میسمی
ی آمونیاک آمده از میانگین سالانهدستهای بهشده است، اندازهی بررسیكه آخرین نقطه 5اچ آب در محل ایستگاه ی پیبا توجه به اندازهبنابراین، 

آلا، های پرورش ماهی قزلآلایندگی كارگاه شدنجبران یآوردن فاصلهدستبه شهوهدف این پژرسد. نظر میو نیتریت برای پرورش ماهی سمی به
رسد با شرایطی كه هر دو رود در سال اجرای این پروژه داشته اند، امکان نظر میبهاساس، های جدید بود. براینی ساخت مزرعهفاصله كردنو تعیین

 پروری نیست.زیی آببرداری از آب برای توسعهبهره
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پی‌اچ مناسب برای ماهیان محدوده‌یی میان 6/5 تا 8/5 است 
)معاونت آبزي‌پــروري، 1392( و ماهی‌هــا در این محدوده 
زنده می‌مانند. با این‌حال، افزایش پی‌اچ جز تاثیر مســتقیم بر 
فرآیندهای حیاتی پی‌آمدهای دیگری دارد که ممکن است از 
راه آن‌ها زنده‌مانی، تغذیه، و رشد ماهی‌ها را محدود یا متوقف 
کند. مهم‌ترین این پی‌آمدها اثر بر یونیزه شــدن برخی مواد 
ســمی است، که سمی‌بودن آن‌ها به یونیزه بودن یا نبودن آن 

ماده بستگی دارد.
 آمونیاک را جانوران در سوخت‌وساز پروتیین تولید میک‌نند. 
این ماده در غلظت‌های کم‌ نیز بسیار سمی است و بیش‌ترین 
تاثیر آن بر آبشش‌ها اســت. در پی‌اچ‌های بیش‌تر از 8 شکل 
یونیزه نشــده‌ی آمونیاک )NH3( افزایش می‌یابد که سمیت 
بیش‌تری دارد، جوریک‌ه ســمی‌بودن آمونیاک در پی‌اچ 8 ده 
برابر آن در پی‌اچ 7 است )آلاباستر و لوید 1982(. این نکته را 

نیز باید در نظر داشت که حدود 40% از غذایی که به ماهیان 
قزل‌آلا داده می‌شود تریکبات پروتیینی است و درصدی از آن 
به آمونیاک تبدیل می‌شود. افزایش پی‌اچ به محدوده‌ی بیش 
از 8 موجب افزایش تولید آمونیاک و در نتیجه سمی‌تر شدن 

محیط آبی می‌شود.
بنابرایــن، با توجه به اندازه‌ی پی‌اچ آب در محل ایســتگاه 5 
که آخرین نقطه‌ی بررسی‌شده است، اندازه‌های به‌‌دست‌آمده 
از میانگین ســالانه‌ی آمونیاک و نیتریت برای پرورش ماهی 
ســمی به‌نظر می‌رســد. هدف این پژوهش به‌دســت‌آوردن 
 فاصله‌ی جبران‌شــدن آلايندگي كارگاه‌هــاي پرورش ماهي 
قزل آلا، و تعيينک‌ردن فاصله‌ی ساخت مزرعه‌های جدید بود.

 براین‌اساس، به‌نظر می‌رسد با شرایطی که هر دو رود در سال 
اجرای این پروژه داشــته اند، امــکان بهره‌برداری از آب برای 

توسعه‌ی آب‌زی‌پروری نیست.
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Abstract
The materials added to the water from fish farms affect the water quality, as these are decom-
posed in the environment and may reduce the quality of the water so that it is not suitable 
for further use. Therefore, it is necessary to measure how water quality changes. The impact 
of the fish farms on the water in the Joobkhalleh River was investigated. Five sampling sta-
tions were selected before flowing into the farm, the outlet, and in 5, 8, and 10km after the 
farm, to be sampled 6 times in 2-month intervals in the spring 2015-winter 2015 period. DO 
(annual mean 9.0 mg/L), T (14.5˚C), pH (8.4), TDS (462mg/L), COD (8.1mg/L), [PO4]- 
(0.2mg/L), and [NO3] (1.3mg/L) did not show significant changes, while oxygen saturation, 
BOD (1.4mg/L), EC (711µS/cm), TSS (6.0mg/L), [NO2] (0.01mg/L), and [NH3] (0.13mg/L) 
differed significantly among the stations. Regression analysis proved a significant correlation 
between the increase with distance from the source for [NO2] (Pearson Correlation= 0.915), 
TDS (0.878), and EC (0.878). Comparison of the findings with water use criteria shows that 
most parameters were in the suitable range for aquaculture, except for the TDS, which was 
far out of the standard, and the ammonia which was slightly higher. Considering the effect of 
pH, these values for the annual average of ammonia and nitrite are considered toxic for fish 
farming. In conclusion, the annual average of ammonia and nitrite is toxic at the last point for 
fish farming due to the water pH; therefore, it is not appropriate to use the water for aquacul-
ture development.
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