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  چکیده

) O. mykissکمان ( آلاي رنگین هدف از این مطالعه بررسی پساب حاصل از یک کارگاه پرورش ماهی قزل
مدت  هها هر بیست روز یکبار ب باشد. نمونه می فاکتورهاي کیفی آبثیرات آن بر أتو  واقع در استان گلستان

نشان داد که این کارگاه بر  آزمایشات نتایج حاصل از .چهار ماه از آب ورودي و خروجی کارگاه گرفته شد
DO، TSS، NO2 ،اسیدیته از قبیل دما، فاکتورهایی

-، -NO3، NH3 داري داشته است. ثیر قابل توجه و معنیأت 
، pH ،TSSداري را نشان داد، همچنین مقادیر  سمت پساب خروجی کاهش معنی از آب ورودي به DOمقادیر 
NO2

-، -NO3، NH3   از آب ورودي به خروجی کارگاه پرورشی، افزایش یافت. طبق این مطالعه مشخص شد که
فزایش شدت فعالیت پرورشی کارگاه، پساب حاصله از فعالیت پرورشی اثرات در اثر تغییر شرایط محیطی و ا

  بیشتري بر کیفیت آب داشته و سبب تغییراتی در فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آن گردیده است.
  

  1، پساب، عوامل فیزیکوشیمیایی، کیفیت آب.O. mykiss: کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
باعث نیاز روز افزون مردم به مواد غذایی و اشتیاق به مصرف هاي اخیر افزایش جمعیت بشر در سال

گرمابی در  هاي بسیاري براي پرورش ماهیان سردآبی و ماهی و دیگر آبزیان شده است. در ایران طرح
رویه و بدون  باشد. ولی باید توجه داشت که احداث بی برداري می نقاط مختلف درحال اجرا یا بهره

محیطی را در برداشته باشد و پساب حاصل از فعالیت تواند اثرات مخرب زیست یها م مطالعه این کارگاه
از آنجا که تاکنون استاندارد معینی جهت هاي پذیرنده شود.  ها باعث تغییر کیفیت آب این کارگاه

هاي پرورش ماهی در ایران وجود نداشته، لذا این امر سبب گردیده تا در  فاضلاب خروجی کارگاه
گیرد، به دور از  هایی که آب آنها درحال حاضر براي شرب مورد استفاده قرار می نهخصوص رودخا
). از آنجایی که (Sohrabian et al., 2009اي بر تعداد مراکز پرورش ماهی اضافه شود  هرگونه ضابطه

مراکز هاي آبی مستلزم مصرف مواد غذایی در  آلا در محیط دستیابی به مقدار معین از تولید ماهی قزل
هاي خروجی را  هاي ایجاد شده در فواصل بسیار کوتاه، آب پرورش ماهی بوده، در شرایطی که کارگاه

ها سبب افت شدید  سازند، پساب این کارگاه بدون هر گونه سیستم تصفیه بیولوژیکی به رودخانه رها 
  ).Naderijlodar et al., 2006گردد ( کیفیت آب می

زارع پرورش ماهی به دو عامل مهـم ارتبـاط دارد. یکـی حـداکثر میـزان      نگرانی در رابطه با پساب م
باشـد.   هـاي پذیرنـده مـی    غذاي وارد شده به سیستم پرورشی و دیگري ورود این پساب بـه اکوسیسـتم  

عنوان دو عنصر  توان گفت که در تغییرات کیفیت آب، تعیین میزان و ویژگی پساب ماهی به بنابراین می
 Orbcastel etشـوند (  سازي پساب آنها تلقـی مـی   مزارع پرورشی و کنترل و بهینهکلیدي براي مدیریت 

al., 2008هاي جامد ( ). ترکیب شیمیایی پسابP, N, C   (...انـدازه، تـراکم و) و خصوصیات فیزیکی آنها (
به ترکیب غذاي مورد استفاده و ماهی پرورشی (گونه، چگونگی توسعه) بستگی دارد. علاوه بر جامـدات،  

دفوع موجود در آب و مواد حل شده از جمله فسفر و کلسیم و همچنین ترکیبـات مختلفـی از طریـق    م
 ).Kaushik, 1998باشـد (  راحتی در آب قابـل حـل مـی    ها و کلیه ماهیان پرورشی دفع شده و به آبشش

گـردد. از جملـه افـزایش یـا کـاهش       مشکلات کیفیت آب با دو فاکتور فیزیکی و شیمیایی مشخص مـی 
زان اکسیژن محلول، غلظت بالاي ترکیبات نیتروژنی (آمونیوم، آمونیاك، نیترات و نیتریـت) و سـطوح   می

ومیـر انبـوه در اسـتخرهاي     بالایی از هیدروژن سولفید. افزایش یا کاهش اکسیژن محلـول سـبب مـرگ   
گـذاري   ثیر. انجام این تحقیق در راستاي مطالعه فرآیند تـأ Krom et al., 1985)(گردد  پرورش ماهی می

کمان بر معیارهاي کیفی آب استخرهاي پـرورش مـاهی (کارگـاه     آلاي رنگین عملیات پرورش ماهی قزل
هـا در آب مـورد جریـان در طـول مسـیر       پرورش ماهی هامون) و تعیین نرخ بارگذاري و تولید آلاینـده 

  حرکت آن در این استخرها طراحی و اجرا گردید.
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  ها روشمواد و 
کمان) هامون واقع در آلاي رنگین این مطالعه روي کارگاه پرورش ماهی (قزل مطالعه:منطقه مورد 

استان گلستان، شهرستان آزادشهر در مسیر جاده ارتباطی آزاد شهر به شاهرود انجام گرفت. آب کارگاه 
، گردد. در نهایت آب خروجی لیتر در ثانیه تأمین می 100از یک دهنه چشمه فارسیان به حجم آبدهی 

شود. ظرفیت تولید این کارگاه پرورش  به رودخانه خرمالورود که در مسیر کارگاه جریان دارد، وارد می
  باشد. گرمی در سال می 700تا  250تن ماهی قزل آلاي رنگین کمان،  15ماهی 

استخر بتونی حوضچه دراز مورد مطالعه قرار گرفت. این تحقیق در دو بخش  6در این مطالعه 
، میزان اکسیژن حل شده، کل pHد. در بخش اول مقایسه معیارهاي کیفی آب نظیر دما، طراحی گردی

جامدات معلق موجود در آب، میزان نیتریت، نیترات و آمونیاك بین آب ورودي و آب خروجی استخرها 
در تیمارهاي زمانی مختلف (هفت تیمار زمانی: هر بیست روز یکبار از اول مهر ماه تا اواخر دي ماه) 
صورت پذیرفت. میانگین حاصل از تغییرات معیارهاي کیفی بین آب ورودي و خروجی با استفاده از 

دست آمده از سنجش معیارهاي  هاي به مورد مقایسه قرار گرفتند. در بخش دوم داده t-testآزمون 
رداري مورد ب هاي مختلف نمونهکیفی آب با استفاده آنالیز واریانس یک طرفه و از آزمون توکی در زمان

  ). Pulatsu et al., 2004ارزیابی قرار گرفتند (
منظور مطالعه معیارهاي کیفی آب و تأثیر عملیات پرورش ماهی بر  به بررسی معیارهاي کیفی آب:

هاي ناشی از پسماندهاي ماهیان  تغییرات معیارهاي کیفی آب و نیز تعیین نرخ بارگذاري آلاینده
ماهه) از مهر ماه  4روزه ( 120فاده، این مطالعه در طول یک دوره پرورشی بر کیفیت آب مورد است

روز یکبار انجام  20هاي مورد نظر هر  برداري از آب حوضچه صورت پذیرفت. نمونه 1391لغایت دي ماه 
استخر وارد شده و هر یک از این استخرها به یک حوضچه پرورشی  7شد. آب ورودي به این کارگاه به 

. استخرهاي پرورشی این کارگاه از نوع بتونی حوضچه دراز بود که سه استخر دو دیگر وارد گردید
متر  30قسمتی به عنوان جایگاه مطالعاتی مورد نظر قرار گرفت. ابعاد این استخرها عبارت بودند از: 

متر بود، آب  سانتی 80طور متوسط  متر عمق. ارتفاع آب در این استخرها به 1متر عرض و  3طول، 
  گردد. ها شده و از ناحیه خروجی آن خارج می طور ثقلی وارد این حوضچه بهچشمه 

گیري  گراد براي اندازه درجه سانتی 4هاي آب در ظروف پلاستیکی شسته شده و در دماي  نمونه
فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی و میزان گازهاي محلول موجود در آب به آزمایشگاه انتقال داده شد. 

برداري تحت شرایط یکسان از نظر غذادهی، بعد از غذادهی اول  هاي نمونه امی زمانهاي آب در تم نمونه
)(Stewart et al., 2006  صبح جمع 10تا  8و عموماً در ساعات ) آوري شدندBoaventura et al., 

گیري  برداري اندازه وسیله دماسنج در محل نمونه دماي هوا و دماي آب ورودي و خروجی به ).1997
 Jha etشد ( گیري  بلافاصله پس از کالیبره شدن اندازه 827متر مدل  pHشد. اسیدیته با استفاده از  می
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al., 2008میزان .(TSS  افی با چشمه با استفاده از فیلترکردن سه لیتر از نمونه آب از روي کاغذ ص
گیري شد. بعد از  گرم توزین شده بود، اندازه 01/0میکرومتر که از قبل با ترازوي با حساسیت  45/0

گراد به مدت یک ساعت خشک شده  درجه سانتی 100اتمام فیلتراسیون کاغذ صافی در آون با دماي 
یزان کل جامدات معلق موجود آن را دوباره وزن کرده و اختلاف وزن اولیه و ثانویه کاغذ صافی نشانگر م

هاي  . مقادیر غلظت(Nordvarg and Johansson, 2002)در آب ورودي یا خروجی کارگاه می باشد 
، نیز (NO2)، نیتریت  (NO3)، نیترات(NH3)گارد، آمونیاك با اکسیژن متر اکسی  (DO)اکسیژن محلول

 ,.Mmochi et al)گیري شد ( ندازهساخت شرکت هانا ا HI83200از دستگاه فتومتر مدل  با استفاده

2002.  
  
  نتایج

برداري از سطوح  هاي مختلف نمونه نتایج این بررسی نشان داد که معیارهاي کیفی آب در زمان
دار بود  متفاوتی برخوردار بودند و این تغییرات کاملاً مشهود و در برخی از موارد نیز از نظر آماري معنی

)05/0p< گراد متغیر بود. نتایج  درجه سانتی 18تا  5/9طول این چهار ماه از ). تغییرات دماي آب در
نشان داد که تفاوت دما آب ورودي و خروجی کارگاه در ماه آخر بررسی (دي ماه) بارزتر بود. نتایج 

اول تا چهارم میزان  هاي برداري نمونه نشان داد که  در 2و  1حاصل از این تحقیق با توجه به جداول 
هاي  هاي پنجم، ششم و هفتم که در ماه برداري ورودي به خروجی کاهش داشت اما در نمونهاکسیژن از 

  .آذر و دي صورت گرفت، اکسیژن در خروجی نسبت به ورودي افزایش داشت
  

) در O. mykissکمان (رنگینآلاي تغییرات معیارهاي کیفی آب ورودي استخرهاي پرورش ماهی قزل - 1جدول 
 )1391 يد-مهربرداري ( نمونههاي مختلف زمان

 پارامتر
)mg/l( 

 7نمونه برداري  6نمونه برداري  5نمونه برداري  4نمونه برداري 3نمونه برداري  2نمونه برداري 1نمونه برداري

PH  
 

9/7 ± 008/0 a 5/7 ± 05/0 bc 4/7 ± 005/0 bc 4/7  ± 05/0 c 3/7 ± 005/0 c 6/7 ± 05/0 b 5/7  ± 005/0 bc 

DO  7/6 ± 06/0 d 9/7 ± 03/0 c 1/6 ± 08/0 e 8/7 ± 05/0 c 8/8 ± 05/0 a 08/6 ± 005/0 e 4/8 ± 05/0 b 
TSS 3/6 ± 14/0 b 3/12  ± 14/0 a 2/0 ± 005/0 d 6/6  ± 28/0 b 3/2  ± 08/0 c 9/1  ± 008/0 c 3/0 ± 008/0 d 
TAN 00/0±0 d 01/0±00/0  d 06/0 ± 005/0 a 00/0±0 d 04/0±00/0  b 026/0 ± 003/0 c 01/0±00/0  d 
NO2

- 01/0  ±00/0 a 02/0±  00/0 a 00/0±0 a 00/0±0 a 00/0±0 a 00/0±0 a 00/0±0 a 
NO3

- 8/0 ± 05/0 d 6/7 ± 005/0 a 8/0 ± 05/0 d 60/3 ± 11/0 c 7/5 ± 05/0 b 56/5  ± 17/0 b 8/0 ± 05/0 d 

باشد  دار می دهنده اختلاف معنی باشد. حروف غیر مشترك در هر سطر نشان ) میMean ± SEنتایج ارایه شده شامل (
)05/0p<(. 
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) O. mykissکمان (رنگینآلاي معیارهاي کیفی آب خروجی استخرهاي پرورش ماهی قزل تغییرات  -2جدول 
 )1391 يد- مهر( برداري هاي مختلف نمونهدر زمان
 پارامتر

)mg/l( 
 7برداري نمونه 6نمونه برداري 5برداري نمونه 4برداري نمونه 3برداري نمونه 2نمونه برداري 1برداري  نمونه

PH 02/8 ± 02/0 ab 8/7 ± 01/0 bc 8/7  ± 01/0 bc 7/7  ± 04/0 c 6/7 ± 01/0 c 8/7 ± 07/0 bc 05/8 ± 07/0 a 

DO 9/5  ± 08/0 bc 2/6 ± 1/0 bc 3/5  ± 05/0 c 03/6 ± 28/0 bc 6/9 ± 15/0 a 7/6 ± 3/0 b 5/9 ± 4/0 a 

TSS 7/7 ± 4/0 bc 1/10  ± 16/0 b 1/5 ± 7/0 c 7/19 ± 14/1 a 1/2 ± 3/0 d 05/6 ± 3/0 c 5/1  ± 3/0 d 

TAN 4/0 ± 01/0 c 5/0 ± 02/0 bc 7/0 ± 01/0 ab 7/0 ± 02/0 a 8/0  ± 06/0 a 8/0 ± 05/0 a 4/0 ± 06/0 c 

NO2
- 08/0 ± 005/0 c 1/0 ± 005/0 b 08/0 ± 005/0 c 09/0 ± 005/0 bc 1/0 ± 008/0 a 02/0 ± 003/0 d 00/0±0 d 

NO3
-  5/2 ± 4/0 d 1/10 ± 3/0 a 5/2 ± 4/0 d 66/5  ± 14/0 c 9/7 ± 7/0 b 66/7  ± 18/0 bc 7/5 ± 4/0 c 

باشد  دار می دهنده اختلاف معنی باشد. حروف غیر مشترك در هر سطر نشان ) میMean ± SEارایه شده شامل (نتایج 
)05/0p<(.  

  
)، مقادیر TSSآب، میزان جامدات کل معلق موجود ( pHهاي کارگاه پرورشی بر  تأثیر فعالیت

ها در پساب  برداري نهدار بوده و طی تمامی نمو ) نیتریت و نیترات معنیNH3هاي آمونیاك ( غلظت
  خروجی نسبت به آب ورودي افزایش یافت. 

  
  گیري بحث و نتیجه

برداري که از اوایل پاییز و بـه سـمت زمسـتان و سـرد شـدن       دماي آب باتوجه به زمان شروع نمونه
دماي آب بود، یک روند کاهشی داشت که خود این کاهش دما سبب ایجاد تغییر متابولیسم بدن مـاهی  

شـده  در ایـن پـژوهش میـزان اکسـیژن حـل      ها گردید.  ها و کاتیون و تنوع در میزان تولید برخی آنیون
در چهــار طوریکــه  داري را نشــان داد. بــه هــا تغییــرات معنــی بــرداري در تمــامی نمونــهموجــود در آب 

هاي مهر و آبان صورت گرفت، در آب ورودي نسبت به آب خروجی استخرها  برداري اول که در ماه نمونه
رفـت، اکسـیژن   بـرداري آخـر کـه در آذر مـاه و دي مـاه انجـام گ       که در سه نمونهبیشتر بود. در صورتی

خروجی از میزان اکسیژن حل شده موجود در آب ورودي بیشتر بود، بسته به تغییرات دماي آب، میزان 
تر باشد هر چه دماي آب پائین .اکسیژن حل شده موجود در آب ورودي و خروجی نیز متفاوت می باشد

)، عـلاوه بـر اثـر    Malekzadeh and Shahamat, 2000( توانایی انحلال گازهـا نیـز در آن بیشـتر اسـت    
هاي هوازي نیز در فصول سرد و گرم تحت تأثیر دمـاي آب   مستقیم دما بر انحلال گازها، فعالیت باکتري

تـر   هاي آذر و دي که دمـاي آب پـائین   به این صورت که در ماه، )et al., 2008 Khatibhaghighi( بوده
ه، اکسـیژن کمتـري مصـرف کـرده و در     هایی که محدوده دمایی فعالیت آنها کـاهش یافت ـ  است باکتري

 عامـل  تابستان فصل در محیط دماي رفتن نتیجه میزان اکسیژن موجود در آب خروجی بیشتر است. بالا
تبـع   هاي مهر و آبان نیز که دماي هوا و بـه  بوده در نتیجه در ماه هاباکتري تکثیر و رشد در افزایش موثر
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 از زیـادي  آلی موجود در محـیط مقـادیر   براي تجزیه مواد هوازي هاييآن دماي آب بیشتر است، باکتر

 et al., 2008( یابـد  کـاهش مـی   آب محلـول  اکسـیژن  مقـدار  نتیجـه  کـرده در  جـذب  را اکسـیژن 
Khatibhaghighi.(   

هـا از دیگـر عوامـل کـاهش غلظـت اکسـیژن،        علاوه بر دماي آب و اثر آن بر میزان فعالیت بـاکتري 
ماهی و بیشتر شدن فعالیت کارگاه و تولید محصولات جانبی اشاره کرد. این توان به افزایش بیوماس  می

 ;McDaniel et al., 2005 Pulatsu et al., 2004نتایج در تحقیقات محققین دیگري نیز گزارش گردید (
(Boaventura et al., 1997;       میزان اکسیژن موجود در آب بـا افـزایش بیومـاس مـاهی در اثـر مصـرف .

اي، در قسـمت خروجـی کـاهش     هـاي تجزیـه   ماهی و همچنین شرکت در برخی واکنش اکسیژن توسط
 50تا  ماهیان توسط آب اکسیژن مصرف نرخ موجب افزایش غذا هضم آن از پس و ماهیان یابد. تغذیه می

 کـه  آلا قـزل  متـوالی  در اسـتخرهاي  موضوع ). اینWedemeyer, 1996شود ( می نیز بیشتر حتی و درصد
 در آب نزولـی کیفـی   رونـد  داشـتن  دلیل به تواند می اند، گرفته قرار هم پشت سر استخر چندین تا گاهی

. در )Faghanilangroodi and Glijanimoghadam, 2008باشـد (  اهمیت حائز بسیار پایینی استخرهاي
سـیژن  شود. وقتی اک وسیله اثر متقابل بسیاري از فاکتورها کنترل می استخرهاي پرورشی، کیفیت آب به

در یک مزرعه پرورش ماهی براي یک گونه خاص محدود کننده باشد، یک نگرانـی جدیـد در رابطـه بـا     
 Colt andگـردد (  کیفیت آب، دفع تولیـدات متـابولیکی از جملـه آمونیـاك، آمونیـوم و اوره تلقـی مـی       

Armstrong, 1981; Bergheim et al., 1991; Tanaka and Kadowaki, 1995; Merino et al., 2007.(  
pH ـ مسـتقیم  تأثیرات  که بوده آب کیفی مهم بسیار معیارهاي دیگر از آب   یـون  غلظـت  واسـطه  ه(ب
 تبـدیل  ماننـد  مـواد،  کیفی یا تبدیل و آب در سمی مواد انحلال طریق و غیرمستقیم (از بازي) یا اسیدي
). در این کارگـاه  al., 2006 Naderijlodar etدارد ( آبزي موجودات و آبی بر محیط آمونیاك) به آمونیوم

  آب از ورودي به خروجی افزایش معنی داري داشت.   pHپرورشی میزان 
) و میلـدن و ردینـگ   Maillard et al., 2005در این مطالعه همانند گزارشات مـیلارد و همکـاران (  

)Milden and Redding, 1998 ات معلـق  اختلاف میـان مقـدار کـل جامـد     2و  1) و با توجه به جداول
)TSS دار بـوده و از ورودي بـه سـمت خروجـی      ) موجود بین آب ورودي و خروجی از نظر آماري معنـی

پـایین دارد و   TSSصورت بیـان کردنـد کـه وقتـی آب ورودي      افزایش داشت، که دلیل این امر را به این
مورد استفاده ماهی قرار گیرد، آلوده شده و مواد معلق موجود در آن که همان مـدفوع مـاهی، غـذاهاي    

صـورت   در آب خروجـی بـه   TSSیابـد. ایـن افـزایش    باشد، افزایش می خورده نشده و دیگر ترکیبات می
هـاي کارگـاه بیشـتر     فعالیـت سازي اسـتخر و دیگـر    هاي غذادهی، برداشت، تمیز اي بوده و در زمان دوره
در  TSSهـاي آمونیـاك، نیتـرات و نیتریـت بـا افـزایش میـزان         شود. در نتیجه، افزایش میزان غلظت می

  دار خواهد بود. خروجی معنی
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 Mmochi et al., 2002; Kirkajaic et al., 2009; Naderijlodar( همانند مطالعات برخی محققین

et al., 2006; Rahimibashar et al., 2012 ،(    هـا مقـادیر    بـرداري  دراین مطالعـه نیـز در تمـامی نمونـه
تـرین دلایـل آن    دار افزایش داشت. یکی از مهم طور معنی ) از ورودي به سمت خروجی بهNH3آمونیاك (

دنبـال آن زیـاد شـدن     پرورشی اسـتخر و بـه   هاي فعالیت باتوجه به مطالعات محققین ذکر شده، افزایش
است. مقادیر  داروها انواع مختلف و ترکیبات با غذایی بیشتر مواد از استفاده با مراهه تراکم ماهی موجود،
دار در خروجی نسبت به ورودي بیشتر بود. در کارگاه پرورشـی بـا شـدت     طور معنی نیتریت و نیترات به

ل گـردد. ایـن مقـادیر در طـو    گرفتن فعالیت و رشد ماهی، نیترات و نیتریت تولید شده نیـز بیشـتر مـی   
هــا نوســاناتی داشــت کــه دلیــل آن شــرایط متفــاوت اکســیژن محلــول در آب و عمــل    بــرداري نمونــه

 در هـا  شـدن پـروتئین   شکسـته  اثر در که است نیتروژن از سمی شکل باشد. آمونیاك نیتریفیکاسیون می
 آب محـیط  وارد آبـی  گیاهـان  تودهزي یا غذایی از مواد ناشی آلی مواد باکتریایی تجزیه طریق از و آبزیان

 تلفات باعث بالا مقادیر شناسی و درریخت فیزیولوژیکی و تغییرات باعث کم مقادیر در آمونیاك .شود می
 اثر بر ماهی پرورش استخرهاي در نیز ). نیتریت;Esmailisari, 2004 Campbell, 1999( شود می آبزیان
 بـه  دو ترکیـب  ایـن  دیگر سوي ). ازCampbell, 1999( شود می تولید آمونیاك از نیتریفیکاسیون فرآیند
 آبـی  هاي محیط در یوتریفیکاسیون پدیده نیترات باعث و آمونیوم به تبدیل اثر در همچنین و خود خودي

). پدیده نیتریفیکاسیون به Zhang et al., 2008دارد ( نامطلوب تأثیر انسان آب آشامیدنی بر که شوند می
شـود. هرچنـد ماهیـان     هـا انجـام مـی    پرورش ماهی یا سایر قسمتمقدار قابل توجهی در دیواره استخر 

اي از آن به نیترات که سمیت کمتـري داشـته، تبـدیل شـده و      کنند ولی بخش عمده آمونیاك تولید می
 Selong andدنبال خواهد داشت. نتایج حاصل از تحقیقات سلانگ و هلفـریچ (  مصرف اکسیژن را نیز به

Helfrich, 2002در ویرجینیـا   هـدواتر  رودخانه آب کیفیت بر آلاقزل ماهی کارگاه پرورش جپن ) روي اثر
 رودخانـه  دسـت  در پـایین  چشـمگیري  طـور  به نیتریت و نیترات  ، آمونیوم هايیون نشان داد که غلظت

نیتریت  آمونیوم، هايیون ) با افزایش غلظتLoch et al., 1996یافت. همچنین لوچ و همکاران ( افزایش
هاي  کمان روي رودخانه آلاي رنگین پروري کارگاه پرورش ماهی قزل هاي آبزي در نتیجه فعالیت و نیترات

سـو مـی باشـند. در یـک      دست آمده از ایـن پـژوهش هـم    کارولیناي شمالی مواجه شدند که با نتایج به
کننـده محسـوب    سیستم پرورشی متراکم، سمیت ترکیبات نیتروژنی دفع شده اغلب یک فاکتور محدود

هاي میکروبی  دفع ترکیبات نیتروژنی توسط ماهی پرورشی و تجزیه کننده ).Bradfield, 1985شود ( می
مواد آلی از باقی مانده غذا، منبع اصلی تولید آمونیاك، نیترات، نیتریـت، فسـفات و دیگـر مـواد معـدنی      

فرآیند دفع ترکیبات نیتروژنی در مـاهی نتیجـه پاسـخ     ).Neori et al., 1989; Hall et al., 1992(است 
صورت نیتـروژن دفـع    درصد آن به 70-90سریع نسبت به هضم غذا است که از کل این ترکیبات حدود 

گردد. دفع آمونیاك و آمونیوم نتیجه متابولیسم پروتئین هضم شده موجود در غذا است که نرخ دفـع   می
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 ;Lied and Braaten, 1984شـود (  دما و گونه مـاهی تعیـین مـی   باتوجه به میزان نیتروژن هضم شده، 

Ramnarine et al., 1987.(  
هاي طبیعی از جمله رودخانه خرمالورود،  دلیل ورود پساب این کارگاه پرورش ماهی به سیستم به

 تیمشکلا آینده در است ممکن ها کارگاه این مطالعه بدون و رویه بی و ایجاد احداث داشت که توجه باید

 کننده صادر مؤسسات یا ها سازمان است لذا ضروري ؛باشد داشته پی در آب بهداشت تأمین نظر از را

 تمامی فعالیت، پروانه و صدور مجوز جهت گیري تصمیم از قبل ماهی، پرورش هاي پروژه فعالیت مجوز

 و داشته باشند مدنظر دقت به را محیطی زیست و اجتماعی اقتصادي، مسائل از اعم امر عواقب و پیامدها
 جوانب ها طرح نوع این اجراي هنگام در نیز ماهی پرورش هاي پروژه احداث اندرکاران دست و مجریان

 بروز شاهد درآینده اصولی، و صحیح هاي روش اتخاذ با تا دهند قرار توجه مورد کاملاً کار را مختلف
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