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The excessive growth of the aquaculture industry, in addition to using 

more natural resources, causes a disturbance to the biological and non-

biological balance through effluent releases, and water quality indicators 

provide the possibility of better management of pollution and direction for 

targeted biological monitoring. The purpose of this research was to 

evaluate the nitrogen load of the basin and rainbow trout breeding farm on 

the water quality of Zarin Gol River in Golestan province, Iran, based on a 

standard index (WQI) by measuring water quality parameters including: 

pH, total phosphate, temperature, nitrate, dissolved oxygen, turbidity, and 

total coliform. Sampling was done seasonally at five stations (before and 

after the first and second fish farm and 1000 meters downstream from the 

second fish farm) in 2018. The results showed that the concentration of 

nitrogen and phosphorus in the river during the six months of fish breeding 

on the second farm was estimated to be 2.1 tons of nitrogen and 0.3 tons of 

phosphorus. According to the WQI, the results showed that the water 

quality values in all the studied stations are 79.7 to 87.8, which indicates 

excellent water quality according to the descriptive table. It seems that 

under the current conditions, the Zarin Gol River has the ability to  

self-purification the effluent of two fish farms with the expected capacity. 
 

Cite this article: Ghojoghi, Altin, Ghorbani, Rasoul, Patimar, Rahman, Salmanmahiny, Abdolrassoul, 

Naddafi, Rahmat, Fazel, Abdolazim, D. Jardine, Timothy. 2024. Evaluation of the effect of 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fish farms on the water quality of Zarin Gol River 

using a physicochemical index (WQI). Journal of Utilization and Cultivation of Aquatics,  

12 (4), 159-172.  
 

                                     © The Author(s).                                       DOI: 10.22069/japu.2022.20570.1702 

                                         Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 
 

  

 



 1402، زمستان 4، شماره 12برداری و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

160 

 

 برداری و پرورش آبزیان بهرهنشریه 
 X427-2345  :چاپیشاپا 

 2345-4288 :آنلاینشاپا 

 

 

 کمان،  آلای رنگین ارزیابی اثر مزارع پرورش ماهی قزل
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 های کلیدی:  واژه

 گل،  رودخانه زرین

 ، WQIشاخص کیفیت آب 

 آلای مزرعه پرورش ماهی قزل

    کمان رنگین

پروری باعث برهم خوردن تعادل زیستی و غیرزیستی آب از رویه صنعت آبزیرشد بی

ها و پایش های کیفیت آب امکان مدیریت بهتر آلودگیشود و شاخصطریق خروج پساب می

، محاسبه بار نیتروژن حوضه و نیز پژوهشکند. هدف از این می فراهمرا زیستی هدفمند 

 گل در  کمان و تعیین کیفیت آب رودخانه زرین آلای رنگینمزرعه پرورش ماهی قزل

 گیری پارامترهای کیفی آب با اندازه WQIتاندارد اساس شاخص اساستان گلستان بر

فرم است. ، فسفات کل، دما، نیترات، اکسیژن محلول، کدورت و توتال کلیpHشامل: 

 متر بعد از پرورش ماهی اول و دوم و  200ایستگاه )قبل و  5های کیفی آب از شاخص

برداری قرار  رد نمونهمو 1398صورت فصلی در سال  همتر بعد از پرورش ماهی دوم( ب 1000

ماه پرورش  6در طول مدت گرفت. نتایج نشان داد که غلظت نیتروژن و فسفر در رودخانه 

اساس برتن فسفر برآورد گردید.  3/0تن نیتروژن و  1/2ماهی مربوط به مزرعه دوم، معادل 

 های مورد مطالعه درنتایج نشان داد که مقادیر کیفی آب در تمام ایستگاه WQIشاخص 

رسد در نظر می هدر رده کیفیت خوب ارزیابی گردید. ب است که 8/87تا  7/79محدوده 
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گل توان خودپالایی پساب خروجی دو مزرعه پرورش ماهی با  شرایط حاضر، رودخانه زرین

 شده را دارد. بینی ظرفیت پیش
 

 تیموتی ،دی جاردین ،فاضل، عبدالعظیم ،ندافی، رحمت ،سلمان ماهینی، عبدالرسول ،پاتیمار، رحمان ،قربانی، رسول ،قجقی، آلتیناستناد: 

بر کیفیتت   Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)کمان،  آلای رنگین ارزیابی اثر مزارع پرورش ماهی قزل (.2140)

 .159-172(، 4) 12، و پرورش آبزیان برداری نشریه بهره. (WQIگل با استفاده از شاخص فیزیکوشیمیایی ) آب رودخانه زرین

                   DOI: 10.22069/japu.2022.20570.1702 
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 مقدمه
ترین منبع آب سطحی،  عنوان اصلی ها به رودخانه

باشند و از دارای ارزش اکولوژیکی و اقتصادی می

ها نسبت به عوامل مخرب پذیرترین محیط آسیب

های انسانی در اطراف محیطی هستند. تمرکز فعالیت

ها را بر هم زده است؛  ها، ساختار طبیعی آن رودخانه

های اخیر با رشد جوامع بشری، اثر  که در سال طوریبه

کاوی، های انسانی مانند شهرنشینی، معدن فعالیت

کشاورزی و صنعتی بر کیفیت آب و رسوب 

ها،  ها افزایش یافته است. در واقع این فعالیت رودخانه

ها را بر هم زده و غلطت توزیع طبیعی عناصر رودخانه

 (.3، 2، 1) رساند به بالاتر از حد طبیعی می ها را آن

های شیمیایی آب رودخانه در هر نقطه،  ویژگی

های  ثیرگذاری مانند بارشأنمایانگر عوامل مهم و ت

شناسی حوضه آبریز، شرایط آب و هوایی  جوی، زمین

، 5 ،4)های انسانی است  و ورودی حاصل از فعالیت

های انسانی، پرورش ماهیان . در بین فعالیت(6

ترین ها، یکی از اصلیر بالادست رودخانهسردآبی د

عوامل انتشار آلودگی آلی در طول آن است. ارزیابی 

دهد که های پرورش ماهی نشان میخسارت فعالیت

در نهایت مواد زاید متابولیکی و غذای دست نخورده 

شود. این موارد، منبع اصلی مواد به محیط آبی وارد می

چون نیتروژن و فسفر است که نقش مهمی  مغذی هم

های آبی را دارا گرایی در محیطدر پدیده تغذیه

. یکی از اهداف اصلی در پرورش ماهی، (7)باشند  می

(. 8)کاهش مواد مغذی دفع شده در آب است 

ابولیکی تولید ( در ضایعات متP( و فسفر )Nنیتروژن )

ر شده توسط ماهی، منشأ اکثر ضایعات نیتروژن و فسف

ظرفیت متراکم است. پروری با شده ناشی از آبزی حل

های تولید بیش از حد این دو عنصر در پساب سیستم

پروری منجر به اتروفیکاسیون و در نتیجه تغییر  آبزی

مانده غذایی  مقدار باقی .(9)شود در اکوسیستم آبی می

های پرورش  های ماهی، شیوه به اندازه پرورش، گونه

. به دلیل افزایش (10)های غذا بستگی دارد و ویژگی

مانده رسوب شده در زیاد پرورش ماهی، میزان پس

طور  ها بهخصوص رودخانه همخازن پرورش و ب

دلیل ها بهرودخانهاست. توجهی افزایش یافته  قابل

طور مستقیم و غیرمستقیم در  هموقعیت ویژه خود ب

ارزیابی و گیرند. ها قرار میمعرض ورود آلاینده

ای طی های رودخانهمدیریت مواد مغذی در سیستم

چند دهه گذشته بخش مهمی از مدیریت منابع آب 

 بوده است. مواد آلی و مواد مغذی توسط تولیدکنندگان

کنندگان مصرف  جذب یا مستقیماً توسط مصرفاولیه 

شود  های غذایی می ترتیب وارد شبکه شوند و بدینمی

(11).  
در مطالعه اثرات نیتروژن و فسفر اضافی در 

کشاورزی بر کیفیت سطحی در هلند توسط 

Oenema ( نتایج نشان داد که 2005و همکاران )

های زیرزمینی و تخلیه شستشوی نیترات به آب

های سطحی با مازاد نیتروژن و نیتروژن و فسفر به آب

فسفر، وضعیت هیدرولوژیکی، کاربری زمین و نوع 

و همکاران  Mirbagheri. (12)خاک ارتباط دارد 

وژن و فسفر در تغییرات نیتر ( در برآورد2011)

استفاده از مدل خودپالایی رودخانه چالوس با 

رودخانه نشان دادند که قدرت خودپالایی رودخانه کم 

زمان با  بوده و روند افزایشی در میزان نیتروژن آلی هم

کیفیت آب  باشد.ملاحظه می ها قابل ورود فاضلاب

برای ارزیابی وضعیت  گران پژوهشتوسط برخی 

. (13)ها استفاده شده است فی منابع آب رودخانهکی

(، در ارزیابی کیفیت آب 1394صادقی و همکاران )

گل از نظر شرب و کشاورزی و عوامل رودخانه زرین

های شدید در  ثیر بارگذاریأچنین ت ثر در آن و همؤم

شدید های دلیل دستکاری این حوضه، بیان داشتند به

سازی  در محیط طبیعی از جمله حفر معادن و جاده

گل کاهش یافته است  کیفیت آب در رودخانه زرین

( در بررسی کیفیت 1398. اعظمی و همکاران )(14)

اوزن را با استفاده از شاخص  آب رودخانه قزل

NSFWQI کیفیت آب بیانگر   نشان دادند که شاخص
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 Ewaid. (15)ت بسیار زیاد کشت زیتون است ثیراأت

( در مطالعه کیفیت آب رودخانه 2018و همکاران )

دجله در عراق گزارش داد که بدترین کیفیت آب در 

فصل زمستان و بهار و بهترین کیفیت مربوط به 

تابستان و پاییز بوده است و کیفیت پایین آب را به 

. (16)تر کدورت در آب نسبت دادند  مقادیر بیش

Ebrahimi ( با استفاده از شاخص 2020و همکاران )

NSFWQI رود در ارزیابی کیفیت آب رودخانه سفید

در شمال ایران، میانگین امتیاز کیفیت آب رودخانه 

قرار داشت  "بد"محاسبه کردند که در طبقه  49حدود 

(17) .Singh ( 2021و همکاران )WQI  رودخانه

Marshyangdi  را مورد بررسی قرار دادند که مقادیر

WQI  را نشان دادند که کیفیت آب  9/46تا  5/32از

که با  جایی . از آن(18)ها بد بودند در همه ایستگاه

مدیریت بهتر  های کیفی آب امکان بررسی شاخص

ها و پایش زیستی وجود دارد و با توجه  جهت آلودگی

کشاورزی و  مانندساز  ثیر منفی عوامل انسانأبه ت

سازی بر روی این منبع آبی و عدم بررسی  جاده

ثیر مزارع پرورش ماهی أت مانندهای انسانی دیگر فعالیت

روی کیفیت آب این رودخانه، این مطالعه با هدف 

مزرعه  گل و اثر وجود پساب دو زرین پایش رودخانه

کمان به داخل رودخانه  آلای رنگین پرورش ماهی قزل

 انجام شد.  WQIبا بررسی شاخص کیفی آب 

 ها مواد و روش

گل یکی از حوضه آبخیز رودخانه زرین

های گرگانرود است در موقعیت جغرافیایی  سرشاخه

 36° 43' 30"شرقی و  55° 11' 36"تا  °54 34' 40"

شمالی قرار گرفته است. مساحت  37° 08' 44"تا 

کیلومتر و حداکثر  82/342حوزه آبخیز آن در حدود 

متر  280متر و حداقل ارتفاع آن  2800ارتفاع حوزه 

 -کیلومتر با بستر سنگی 22باشد. طول رودخانه می

کیلومتری  12ن رودخانه در فاصله باشد. ایشنی می

 دکتول واقع شده است. آبا شرقی شهرستان علی جنوب

پس از بازدید میدانی از رودخانه با توجه به 

ایستگاه  5های مختلف در حاشیه آن تعداد  کاربری

گاه اول: شامل؛ ایست 1398صورت فصلی در سال  به

متر بعد از خروجی  200 قبل از پرورش ماهی اول،

 پرورش ماهی اول، قبل از پرورش ماهی دوم، 

 1000پرورش ماهی دوم و  متر بعد از خروجی 200

متر بعد از خروجی پرورش ماهی دوم تعیین و 

ها با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی  موقعیت آن

GPS مانندغالب ) های چنین کاربری ثبت شد. هم 

پروری( در نقشه مشخص،  کشاورزی، جنگل، آبزی

 (.1کدگذاری و تفکیک شد )شکل 

 

 
 

 .گل استان گلستان نقشه منطقه مطالعاتی رودخانه زرین -1شکل 
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تکرار  3صورت  هصورت فصلی ب ههای آب ب نمونه

 آوری گردید.  اتیلن جمع با استفاده از ظروف پلی

، pHپارامتر )اکسیژن محلول، کلیفرم مدفوع،  7

گیری گردید. نیترات، فسفات، دما، کدورت( اندازه

برداری از فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب مانند نمونه

دمای آب، کدورت، اکسیژن محلول، اسیدیته، با 

استفاده از دستگاه آزمایشگاه صحرایی واگتچ )فتومتر 

گیری گردید. پارامترهای نیترات ( اندازه7100مدل 

لیتر(، بعد گرم در و فسفات )میلیگرم در لیتر(  )میلی

وسیله بهدرجه در آزمایشگاه  4از نگهداری در دمای 

ها گیری گردیدند. نمونهروش اسپکتروفتومتری اندازه

گراد در آزمایشگاه نگهداری  درجه سانتی 4در دمای 

ها را غیرفعال کنند. شدند تا فعالیت میکروارگانیسم

ای لوله MPN9روش  برای تعیین میزان کلیفرم، از

متر نمونه( استفاده شد  میلی 100)تعداد کلیفرم در 

(19) . 

 اساس میزان نیترات کل و نیز مقادیر دبی بر

 گل، میزان بار نیتروژن حوضه  روزانه رودخانه زرین

  افزار و نیز پرورش ماهی دوم با استفاده از نرم
Web Based Load Calculation Using 

LOADEST برآورد گردید. 

 

شاخص کیفیت، یک عدد بدون واحد است که 

. استفاده از (20)کند میزان کیفیت آب را بیان می

زیست توسط سازمان حفاظت محیط  WQIشاخص

ایران نیز پیشنهاد شده است که این شاخص با استفاده 

پارامتر کیفی آب شامل: اکسیژن محلول، کلیفرم  8از 

، نیترات، فسفات، دما وکدورت pH ،BOD5مدفوعی، 

های معیار . با استفاده از منحنی(21)شود محاسبه می

متر وجود دارد، زیر پارا 8مناسبی که برای هر یک از 

شاخص آن پارامتر را استخراج کرده و به همراه وزن 

(؛ )کیفیت آب( در هر ایستگاه 1هر پارامتر )جدول 

   (.22)شود محاسبه می
 

(1                                 )WQIa=∑ 𝑊𝑖𝑄𝑖𝑛
𝑖=1 

 

فاکتور  Wiزیرشاخص هر پارامتر؛  Qi ،که در آن

 .وزنی هر پارامتر

نشان ساخت که وقتی یک پارامتر از باید خاطر

های  دهی شده که دادهای وزندست برود، مجموع فاکتوره

اصلاح  WQIتوان برای شاخص آن موجود است را می

شده استفاده کرد. در حقیقت، مجموع مقادیر شاخص 

 هایداده شده دهی پارامتریک به مجموع فاکتورهای وزن

 (. 1گردد )جدول موجود تقسیم می

 .WQIفاکتورهای وزنی کیفیت آب بر اساس شاخص  -1جدول 

 کیفی آب پارامتر گیریواحد اندازه فاکتور وزنی

 اکسیژن محلول درصد اشباع 17/0

11/0 - pH 

 کلیفرم مدفوعی لیترمیلی 100تعداد در  17/0

 دما گرادسانتیدرجه  1/0

08/0 NTU کدورت 

 فسفات گرم در لیتر میلی 1/0

 نیترات گرم در لیتر میلی 1/0

 BOD5 گرم در لیتر میلی 11/0
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بندی امتیازات کلی چنین براساس گروه هم

نظر را های موردتوان ایستگاه( می2شاخص )جدول 

بندی نمود و برای نمایش از نظر وضعیت کیفی طبقه

های استانداردی که برای آن ارائه توان از رنگبهتر، می

 .(23)شده استفاده کرد 

 
 .WQIها بر اساس امتیاز کلی شاخص بندی کیفیت آب رودخانهگروه -2جدول 

 رنگ کیفی طبقه دست آمده همقدار شاخص ب

 قرمز بسیار بد 24-0

 نارنجی بد 49-25

 زرد متوسط 69-50

 سبز خوب 89-70

 آبی عالی 100-90

 
ها از آزمون آنالیز ، جهت آنالیز دادهپژوهشدر این 

درصد و  5طرفه در سطح اطمینان واریانس یک

در سطح  LSDها از آزمون مقایسه میانگین سالانه داده

تجزیه و  SPSS 16افزار  درصد با نرم 5اطمینان 

 تحلیل گردید.
 

 نتایج و بحث
های پایش منابع آبی از طریق تجزیه و تحلیل

شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی، یک معیار قابل اعتماد 

برای ارزیابی کیفیت آن است؛ زیرا چنین 

ی منابع احتمالی هایی به عنوان شاخصی برا گیری اندازه

کنند. تجزیه و تحلیل نتایج آلودگی عمل می

پارامترهای فیزیکی و شیمیایی اطلاعات قابل توجهی 

دهد. باید گل ارائه میاز کیفیت آب رودخانه زرین

توجه داشت که اکثر جانوران و گیاهان آبزی در 

مانند اما تغییرات شدید محدوده خاصی از دما زنده می

. دما اساساً به دلیل تأثیرات آن (24)نند کرا تحمل نمی

های شیمیایی و بیولوژیکی خاصی که در  بر واکنش

. (25)افتد، مهم است  آب و موجودات آبزی اتفاق می

ها با گل در تمام ایستگاهدمای آب در رودخانه زرین

 ها مطابقت دارد. منابع آبی رودخانه استاندارد کیفیت

گرم در لیتر  میلی 8-5/11در محدوده  DOمقادیر 

( DOترین میزان اکسیژن محلول ) گزارش گردید. کم

ترین آن در زمستان مشاهده شد که  در تابستان و بیش

نشان از کیفیت آب خوب است. وجود اکسیژن 

محلول برای حفظ انواع اشکال حیات بیولوژیکی در 

آب ضروری است و اثر تخلیه پسماندها در یک بدنه 

آبی تا حد زیادی توسط تعادل اکسیژن سیستم تعیین 

های آبی طبیعی دارای سطوح . بدنه(25)شود می

بالایی از اکسیژن هستند که بسته به دما، تلاطم آب و 

چه آب سردتر هر (26)فشار اتمسفر متفاوت است 

تواند در خود نگه دارد تری می باشد، اکسیژن بیش

. اکسیژن محلول برای بقای موجودات آبزی (27)

کننده برای ضروری است و یک شاخص تعیین

دهنده  کم نشان DOسلامت اکوسیستم آبی است. 

ن است ها برای اکسیژتقاضای بالای میکروارگانیسم

کنند چه مواد آلی که محیط آبی را آلوده می. هر(28)

تری برای تجزیه این  تر باشد، مقدار اکسیژن بیش بیش

شود به طوری که محتوای اکسیژن مواد مصرف می

کوماری و همکاران  .شودمحلول در آب بسیار کم می

( گزارش کردند که افزایش دما باعث کاهش 2013)
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شود. علاوه بر محیط در آب رودخانه می DOانحلال 

شود  ها باعث می های بالاتر میکروارگانیسم این، فعالیت

در تابستان پایین باشد، زیرا برای  DOکه مقادیر 

ولیسمی و مواد آلی به مقدار های متاب فعالیت

تر  باید بیش DO. (29)ی اکسیژن نیاز دارند توجه قابل

گرم در لیتر باشد، بنابراین در تمام میلی 4از 

های مورد بررسی با استاندارد کیفی مطابقت  ایستگاه

های دارد. مقادیر کدورت آب در بین فصول و ایستگاه

تان در تابس NTU 434در پاییز تا  5/1مختلف با دامنه 

متفاوت بود که در تابستان بالاتر از استانداردها 

)قبل از  3ترین کدورت در ایستگاه  مشاهده شد. بیش

 -دلیل بستر گلی پرورش ماهی رنجبر( بود، که به

 یک پارامتر فیزیکوشیمیایی pHای رودخانه است. ماسه

مهم آب رودخانه است که بر ترکیب زیستی بدنه آبی 

کند ش حیاتی در اکوسیستم ایفا میگذارد و نقتأثیر می

های زیرا تمام عملکردهای بیوشیمیایی و حفظ ویژگی

وابسته است  pHفیزیکوشیمیایی آب تا حد زیادی به 

بود.  79/7-23/9. در مطالعه حاضر اسیدیته بین (30)

تا  5/6بین  pHهای ایران محدوده مناسب در رودخانه

گل کمی باشد که این مقادیر برای رودخانه زرینمی 9

ترین مقدار آن  تر از محدوده استاندارد بود و بیش بیش

)بعد از پرورش ماهی رنجبر( مشاهده  4در ایستگاه 

پساب پرورش  دلیل تخلیه شد. این ممکن است به

آبی مربوط باشد که توسط  ماهی در امتداد بدنه

چنین  این فرآیند هم شود.ها تجزیه میمیکروارگانیسم

 کند. اکسیژن مصرف و دی اکسید کربن آزاد می

 
 .1398در سال گل  های مختلف رودخانه زرینشده در ایستگاه گیری میانگین پارامترهای فیزیکوشیمیایی اندازه -3جدول 

 پارامتر/ ایستگاه
 قبل از

 مزرعه اول

 بعد ازمتر  200

 خروجی مزرعه اول

 قبل از

 مزرعه دوم

 متر بعد از 200

 خروجی مزرعه دوم

متر بعد از  1000

 مزرعه دوم

 اکسیژن محلول 

 گرم در لیتر()میلی
87/0 ± 66/9 29/1 ± 23/9 29/1 ± 16/9 17/0 ± 57/8 75/0 ± 94/8 

 58/8 ± 12/0 07/9 ± 49/1 75/8 ± 19/0 62/8 ± 48/0 47/8 ± 3/0 اسیدیته

E. coli 
d09/0 ± 925/0 b09/0 ± 27/2 b12/0 ± 15/2 a16/0± 78/2 c08/0± 8/1 

 دما 

 گراد()سانتی
13/4 ± 95/13 75/3 ± 87/13 9/5 ± 25/17 09/7 ± 7/17 ± 32/19  14/4  

 کدورت 

(NTU) 
3/25 ± 3/35 18/85 ± 47/90 38/192 ± 35/169 39/79 ± 12/92 90/93 ± 35/104 

 فسفات 

 لیتر(گرم در )میلی
b16/0 ± 17/0 ab21/0 ± 35/0 ab21/0± 3/0 a4/0 ± 58/0 ab12/0 ± 27/0 

 نیترات 

 گرم در لیتر()میلی
18/1 ± 4/1 06/1 ± 7/1 74/0 ± 5/1 23/1 ± 83/1 43/0 ± 56/0 

 کل مواد جامد محلول 

 گرم در لیتر(میکرو)
96/453 ± 861 45/229 ± 75/358 26/185 ± 534 59/208 ± 5/579 92/91 ± 496 

 هدایت الکتریکی 

 متر()میکروموس بر سانتی
4/122 ± 4/120 72/71 ± 5/65 88/71± 69/80 09/78 ± 56/85 27/62 ± 36/75 

 شوری 

 )گرم در لیتر(
49/0  ± 47/0 18/0 ± 28/0 27/0 ± 35/0 28/0  ± 35/0 22/0  ± 32/0 
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های مختلف در بین ایستگاه E. coliمقادیر 

متری  200ترین مقدار در ایستگاه  دار بود. بیش معنی

ترین میزان مربوط به  بعد از پرورش ماهی دوم و کم

ایستگاه اول )قبل از پرورش ماهی اول( بود. مقادیر 

اکسیژن محلول، اسیدیته، دما، کدورت، کل مواد جامد 

در محلول، هدایت الکتریکی، شوری و نیترات 

دار نداشتند. نیترات ها مختلف اختلاف معنیایستگاه

پارامتر ضروری برای نشان دادن وضعیت آلودگی و 

 5دخالت انسان در رودخانه است. غلظت نیترات در 

گرم در لیتر نسبتاً بالا  میلی 83/1تا  56/0ایستگاه بین 

های انسانی در این بود. این به شدت به فعالیت

ود. منبع اصلی آلودگی آب شنزدیکی مربوط می

ها از پساب مزارع ماهی به همراه پساب  رودخانه

شود. محتوای  کشاورزی و فرسایش خاک ناشی می

گرم در لیتر باشد، بنابراین  میلی 1تر از  نیترات باید کم

نیترات در چهار ایستگاه مغایر با مقادیر استاندارد 

 ای از سطوح موادکیفیت بود. غلظت فسفات نشانه

مغذی سیستم رودخانه است. فسفر یک ماده مغذی 

وری اولیه ضروری برای رشد موجودات است و بهره

دهد. غلظت فسفات در سیستم آب تازه را افزایش می

گرم در لیتر میلی 17/0-58/0گل بین رودخانه زرین

طور  همتر بعد از مزرعه دوم ب 200 بود که در ایستگاه

اول )قبل از مزرعه اول( بود.  دار بالاتر از ایستگاهمعنی

منبع فسفات در آب از هوازدگی مواد معدنی سنگ، 

تجزیه مواد آلی، کودها و مواد معدنی فسفاته به دست 

گرم میلی 2/0تر از  آید. محتوای کل فسفات باید کم می

جز در ایستگاه اول در  هبر لیتر باشد. بنابراین، فسفات ب

ها اندارد کیفی آب رودخانهها بالاتر از استبقیه ایستگاه

های گل پسابکه رودخانه زرین جایی از آنبود. 

های پروری و کشاورزی را در بخشحاصل از آبزی

کند، برای تخمین مقادیر مختلف رودخانه دریافت می

نیتروژن و فسفر رها شده از مزرعه پرورش ماهی دوم 

به رودخانه، مساحت حوضه قبل از مزرعه پرورش 

محاسبه  ArcMapافزار بعد از آن با نرمماهی و 

گردید. با در نظر گرفتن مساحت حوضه و دبی آب 

رودخانه، مقادیر نیتروژن قبل و بعد از پرورش ماهی 

دوم محاسبه گردید. مقادیر بارهای نیتروژن حوضه در 

تن در  2/240و  236قبل و بعد از پرورش ماهی دوم 

به پرورش  سال و مقادیر نیتروژن برآوردی مربوط

تن در سال محاسبه شد. برای فسفر  2/4ماهی معادل 

مقادیر بارگذاری سالانه قبل و بعد از پرورش ماهی 

کیلوگرم  در تن در سال و مقادیر  5/52و  9/51دوم 

تن در  6/0فسفر برآوردی مربوط به پرورش ماهی 

 (.4سال برآورد شد )جدول 

 

 .گل مقادیر برآوردی نیتروژن کل و فسفر کل در استخرهای پرورش ماهی رنجبر و ضمیری در رودخانه زرین -4 جدول

 ایستگاه پارامتر
 مساحت حوضه

 کیلومتر مربع

 کل بارگذاری سالانه برآوردی

 )تن در سال(

N 

 236 6/232 قبل از پرورش ماهی دوم

 2/240 5/290 بعد از پرورش ماهی دوم

 2/4 9/57 پرورش ماهیاثر 

P 

 9/51 6/232 قبل از پرورش ماهی دوم

 5/52 5/290 بعد از پرورش ماهی دوم

 6/0 _ اثر پرورش ماهی



 1402، زمستان 4، شماره 12برداری و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

168 

در بررسی مقادیر مختلف اشکال نیتروژن و فسفر 

در قبل و بعد از مزرعه پرورش ماهی مورد مطالعه، با 

های قبل از پرورش ماهی، ایستگاه که در توجه به این

خصوص شالیکاری یکی از  هعملیات کشاورزی ب

های اراضی حاشیه مناطق مورد ترین کاربریاصلی

توان ورود کودهای کشاورزی باشد، میبررسی می

 داخل اکوسیستم و نیز در ایستگاهنیتراته و فسفاته به 

کمان، آلای رنگینبعد از مزرعه پرورش ماهی قزل

اب حاصل از آن نیز مزید بر افزایش مقادیر پس

که سرعت و  ت. با ایننیتروژن و فسفر در رودخانه اس

گل، زمان لازم جهت رودخانه زرین دبی بالای آب

تواند فراهم کند و های نیتریفیکاسیون را نمیواکنش

تر این مواد در  این امر سبب عدم تجمع بیش

های ی کاربریهاگردد، با اینحال پساباکوسیستم می

ترین دلایل آلودگی فسفاته و موجود از اصلی

دست مزرعه  پایین خصوص نیتراته در ایستگاه هب

رسد با توجه به کاهش بارندگی در نظر می هباشند. ب می

رودخانه  های اخیر و بالتبع کاهش دبی آبسال

ترین دبی آب با  گل، این رودخانه در زمان کم زرین

ثانیه، ظرفیت فعلی مزرعه ماهی لیتر در  100حدود 

رنجبر در مرحله حداکثر ظرفیت پذیرش رودخانه از 

گرم در لیتر(  میلی 10نظر پذیرش نیتروژن )حدود 

بیش از این میزان افزایش  بوده و ظرفیت پرورش نباید

بارگذاری سالانه چنین با توجه میزان  همیابد. 

تن در  2/4برآوردی مربوط به پرورش ماهی معادل 

تن فسفر در سال، مقادیر آن برای  0//6سال نیتروژن و 

تن برآورد گردید  3/0تن و  1/2ترتیب معادل ه ماه ب 6

تن  2/0تن نیتروژن و  4/1که بسیار نزدیک به برآورد 

 .(31)( است 2005) Islamفسفر بر اساس مدل 

برای پنج  WQIهای کیفی آب  نتایج شاخص

گل نشان داد که میانگین امتیاز ایستگاه رودخانه زرین

 05/89تا  87/74گل حدود کیفی آب رودخانه زرین

بندی  خوب و سبز طبقه  بندی بوده که در دسته

ترین کیفیت مربوط به فصل پاییز بسته  شوند. بیش می

که فصل زمستان نسبت به  به ایستگاه بود، در حالی

 (. 5تری را نشان داد )جدول  پایین سایر فصول مقدار

 
 .1398گل در سال  در فصول مختلف در رودخانه زرین WQIشاخص کیفیت آب   -5جدول 

 پارامتر فصل/
 قبل از

 مزرعه اول

 بعد ازمتر  200

 خروجی مزرعه اول

 قبل از

 مزرعه دوم

 متر بعد از 200

 خروجی مزرعه دوم

متر بعد از  1000

 مزرعه دوم

 )خوب( 61/82 )خوب( 12/82 )خوب( 51/79 )خوب( 39/81 )خوب( 94/86 بهار

 )خوب( 96/76 )خوب( 87/74 )خوب( 80/77 )خوب( 45/78 )خوب( 22/87 تابستان

 )خوب( 47/88 )خوب( 48/86 )خوب( 78/84 )خوب( 90/83 )خوب( 07/88 پاییز

 )خوب( 85/79 )خوب( 37/75 )خوب( 85/79 )خوب( 76/83 )خوب( 05/89 زمستان

 

در  WQIپارامتر برای محاسبه  8در این مطالعه 

در دسترس  BOD5نظر گرفته شد. اما داده مربوط به 

ها با توجه به شدت مرتبط به هر پارامتر  نبود. اما وزن

اختصاص داده شده و سپس از میانگین وزن کل برای 

WQI به حداقل  ه شد تا اثر کمبود پارامتر مزبوراستفاد

برسد. روند تغییرات کیفیت آب در هر ایستگاه تقریباً 

ها با کیفیت خوب بین ایستگاه WQIیکسان بود که 

ثیرگذار بر روی این أبندی گردید. از عوامل ت طبقه

توان به رعایت سقف مجاز تناژ مزارع شاخص می

نقش ودخانه اشاره کرد که مناسب آب ر ماهی و دبی

 ها دارد. در بین  توجهی در رقیق کردن پساب آن قابل

)بعد از پرورش ماهی رنجبر( در  4ایستگاه، ایستگاه  5
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بود در  WQIترین  دارای کم فصول تابستان و زمستان

 WQIکه فصل زمستان یک روند صعودی در  حالی

گل از میان مناطق مشاهده گردید. رودخانه زرین

گلی، مزارع کشاورزی و پرورش ماهی عبور جن

در محدوده خوب  WQIکند با این وجود میزان  می

های انسانی صورت گرفته در دهد که فعالیتنشان می

های فشرده و غلیظ در محدوده این رودخانه رواناب

چنین  کنند. همداخل و اطراف رودخانه رهاسازی نمی

ح بالای زیست نیز در دستیابی به سطنظارت محیط

WQI  در این رودخانه کمک کرده است که مطالعه

Effandi ( بر روی رودخانه 2015و همکاران )

Ciambulawung (25)کند  یید میأنتایج مذکور را ت .

پرورش ماهی  به ترتیب قبل از WQIمقدار شاخص 

 بعد از پرورش ماهی ضمیری <بعد از پل  < ضمیری

بعد از پرورش ماهی  <قبل از پرورش ماهی رنجبر  <

( در 1394صادقی و همکاران ) پژوهشرنجبر بود. در 

 WQIآمده برای   دست گل، مقادیر به رودخانه زرین

قرار داشتند که بسته به منبع آلاینده از  70و  50بین 

برداری به  فصلی به فصل دیگر و از ایستگاه نمونه

. منابع اصلی آلودگی (14)ت ایستگاه دیگر متفاوت اس

گل که بر بخش تجزیه و تحلیل شده از  بر روی زرین

گذارد عبارتند از: پرورش ماهی، این مطالعه تأثیر می

های کشاورزی )کودهای مبتنی بر نیتروژن و  فعالیت

فسفر( و فاضلاب است. باید توجه داشت که 

تر هستند، در کنار صنایع آلودهها زمانی که رودخانه

دهد. نتایج این تری را نشان می روند آلودگی بیش

مطالعه در این خصوص با نتایج کاظمی و همکاران 

( در رودخانه  لنگرود رودخان مغایرت داشت 1397)

 Guptaو  Chakravarty و هم راستا با مطالعه (32)

و همکاران   Enriqueجاتینگا و ( در رودخانه2021)

( در اسپانیا بود که کیفیت آب را خوب و عالی 2007)

مقایسه مقادیر  6. جدول (34 ،33)ارزیابی کرده بود 

محاسبه شده در مطالعه حاضر را با  WQIوزنی 

مقادیر گزارش شده در مطالعات دیگر برای 

دهد. جدول نشان های مختلف ایران نشان می رودخانه

دست آمده در مطالعه  به WQIدهد که مقادیر  می

در محدوده مقادیر گزارش شده در  حاضر تقریباً

 مطالعات دیگر قرار دارد.

 
 .انجام شده در ایران اتبا سایر مطالع WQIمقایسه مقادیر کیفیت آب  -6جدول 

 منبع WQI منطقه مورد مطالعه

 (1398اعظمی و همکاران ) 55-26 اوزن رودخانه قزل

 (1399قاضیانی و همکاران ) 17/48 - 94/40 رودخانه گرگانرود

 (2020ابراهیمی و همکاران ) 70-30 رودرودخانه سفید

 (1400خلیلی و همکاران ) 49/8 -62/15 رودخانه چالوس

 (1394صادقی و همکاران ) 70-50 گل رودخانه زرین

 مطالعه حاضر 89/74-05/87 گل رودخانه زرین

 

 ها در نظارت بر پارامترهای بیشتر و گنجاندن آن

WQI تر نمایندهمحاسبه دقیق برای WQI  از کیفیت

حال، نظارت بر  واقعی آب مفید خواهد بود. با این

دلیل کمبود منابع و  تر ممکن است به پارامترهای بیش

زیرساخت در کشورهای در حال توسعه مانند ایران 

با چند  WQI بینی برانگیز باشد. بنابراین، پیش چالش

بع مفید خواهد بود. های محدود منا پارامتر در موقعیت

های مزرعه  این مطالعه ارزیابی تأثیر بالقوه پساب
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گل را بر اساس آلا بر کیفیت آب رودخانه زرین قزل

غلظت . کند ارائه می (WQI) شاخص کیفیت آب

اکسیژن  مانندپارامترهای فیزیکوشیمیایی مورد مطالعه 

، نیترات، فسفات، دما، pHمحلول، کلیفرم مدفوع، 

ین شده و مطابق با استانداردهای ملی و کدورت تعی

توان نتیجه گرفت  ، میWQIالمللی بود. بر اساس  بین

که آب رودخانه با توجه به پارامترهای انتخابی برای 

موجودات آبزی مطلوب است، بنابراین وضعیت سالم 

های مورد مطالعه نشان داد.  رودخانه را در تمام مکان

دلیل  گل احتمالاً به نکیفیت آب عالی در رودخانه زری

خودپالایی و جریان زیاد ست که به رقیق شدن آب 

تر در  کند. تغییرات فضایی و ارتفاعی بیش کمک می

مطالعه حاضر مشاهده نشده است، که با کلاس کیفیت 

شود. در  ها توجیه می آب یکسان در تمام ایستگاه

های بحرانی، اقدامات خاصی باید برای به حداقل  دوره

، مانند کننده های دریافت دن اثرات منفی بر آبرسان

رفت غذا، افزایش خوراک کم فسفر، کاهش هدر

 .تصفیه فاضلاب یا کاهش بارگیری ماهی انجام گردد

رود این نتایج مطالعه اطلاعات پایه را در انتظار می

مورد وضعیت فعلی کیفیت آب در امتداد بخش طولی 

واند برای مقامات تگل ارائه دهد که می رودخانه زرین

مربوطه برای مدیریت کیفیت آب برای حفظ 

 اکوسیستم آبی مفید باشد.
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