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 چکیده

های توجهی از آبدشت مازندران از لحاظ منابع آبی جایگاه قابل قبولی داراست. با وجود مراکز متعدد پرورش ماهی با مصرف قابل      

، pHهای کیفی آید. در مطالعه حاضر دادهحساب مین صنعت یک ضرورت بهزیرزمینی،  پایش بهینه و مستمر کیفیت آب مصرفی در ای

ای دشت مازندران چاه مشاهده 051از آب  0999شده در سال برداریسختی کل، هدایت الکتریکی، کل جامدات محلول و نیترات نمونه

استانداردهای کیفی آب ماهیان سردآبی ملی ایران  ها باترین چاه به مزارع پرورش ماهی سردآبی بودند، بررسی شده و نمونهکه نزدیک

، هدایت الکتریکی در pHمقایسه شد همچنین میزان دبی مصرفی با توجه به میزان تولید در مراکز پرورش ماهی منطقه بررسی شد. 

حدوده استاندارد ملی قرار های شرقی منطقه در مدر قسمتکل سختیمحدوده استاندارد ملی ایران بودند اما نیترات و جامدات محلول و 

 عکس فاصلههای کریجینگ، گرادیان خطی و روش وزنی روش در (RMSE) جذر میانگین مربعات خطانداشتند. با مقایسه میزان 

های دیگر است که برای ارزیابی آماری کیفی آب زیرزمینی دشت مازندران بهتر از روشعکس فاصله مشخص نمود که روش وزنی 

ترسیم شد. از مقایسه مقادیر ثبت شده پارامترها با استانداردها دریافت شد  GISافزار بندی کیفی پارامترها با همین روش با نرمهای پهنهنقشه

که کیفیت پارامترها به ترتیب از سمت غرب به شرق دشت مازندران دارای روند کاهشی و از شمال به جنوب روندی افزایشی بود. در 

 تر شناخته شد.زندران برای توسعه مراکز پرورش ماهی در مناطق مرکزی و غربی مناسبمجموع کیفیت آب دشت ما

 

پروری، آب زیرزمینی، ارزیابی کیفی، استانداردهای کیفی آب، مازندرانآبزی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

نظران بر این باورند که کاهش بسیاری از صاحب      

ثیرات گرمایش های جوی به دلیل تاینده میزان بارشآفز

رویه از جهانی و همچنین استفاده بیش از پیش و بی

منابع آب، موجب قرار گرفتن کشور دردر شرایط تنش 

آبی شده است و متاسفانه شرایط به سمت بحران آبی 

رود. حداکثر میزان مجاز برای استفاده از منابع پیش می

درصد است اما اکنون از حدود  21آب تجدیدشونده 

ارد مترمکعب منابع آب تجدیدشونده کشور میلی 021

میلیارد مترمکعب آن  92)سطحی و زیرزمینی(، بیش از 

شود که موجب وارد درصد( مصرف می 01)بیش از 

طبیعی کشور شده است. لذا آمدن فشار زیادی به منابع 

های جدی در بکارگیری منابع با عنایت به محدودیت

چه سریع تر  ارزشمند آب شیرین کشور، لازم است هر

المللی های پژوهشی و تجارب بینگیری از یافتهبا بهره

های تکمیلی در راستای استفاده بهینه ذیربط، پژوهش

ها با شیلاتی از این منابع حیاتی و همچنین جایگزینی آن

سایر منابع آبی )لب شور، شور و غیرمتعارف(، اجرا 

پروری (. آبزی0992گردد )شریفیان و همکاران، 

های کشاورزی، نقش مهمی عنوان یکی از زیر بخشهب

اسد نماید )بنیدر تأمین غذا در هر جامعه انسانی ایفا می

( که وابسته به سبد کالای مصرفی 0909و همکاران، 

خانوارها در هر منطقه جغرافیایی، این جایگاه متفاوت 

آلای ( پراکنش قزل0905، صیدزادهاست )دهدشتی و 

آبی در جهان نوان یک ماهی سردعکمان بهرنگین

موجب گردید تا این گونه در کشور ایران، رتبه اول 

میزان تولید را در بین آبزیان پرورشی به خود اختصاص 

(. میزان پرورش ماهیان سردآبی 0999دهد )عادلی، 

تن بوده که در سال  02211، 0999کشور در سال 

تعداد  است. همچنینتن افزایش یافته 002210، به 0990

، 0999بی کشور در سال آمزارع پرورش ماهی سرد

باب افزایش  2002به  0990باب بوده که در سال  4092

. شرایط فیزیکی (0410یافته است )صیدگر و همکاران، 

کند تأثیر و شیمیایی محیطی که ماهی در آن زندگی می

ای بر روی رشد، سرعت و کیفیت رشد ماهی، عمده

 ترینرش ماهی دارد یکی از مهمبازدهی و کارایی پرو

پروری، تنظیم کیفیت آب آبزی وظایف در مدیریت

ها گیریبینی دقیق کیفیت آب برای تصمیماست. پیش

-در هنگام کنترل کیفیت آب، تنظیم برنامه آب آبزی

پروری و رسیدگی به اوضاع کیفیت آب است. اسیدیته 

(pH) دما، غلظت اکسیژن، شوری و سختی آب باید ،

صورت منظم تحت کنترل باشند و هرگونه تغییر در هب

هرکدام از این پارامترها باید به سرعت بررسی و در 

که ریسک آسیب به ماهی را بالا ببرد، برطرف صورتی

   (.Xu and Liu, 2013)شود 

کنترل مناسب کیفیت آب برای حفظ غلظت       

تواند پارامترهای محیطی آب در محدوده بهینه می

ت رشد ماهی را افزایش دهد، بر میزان استفاده از سرع

رژیم غذایی اثرگذار باشد و باعث کاهش وقوع 

 Dos Santos) های ماهی در مقیاس بزرگ شودبیماری

et al., 2008.)  موفقیت و سودآوری تولید آبزیان

شدت وابسته به مدیریت مناسب در طول دوره به

یت آب پرورش است. این مدیریت مترادف با مدیر

نیاز هر است، زیرا کیفیت و کمیت مناسب آب، پیش

پروری موفق است. آگاهی از محیط )آب( گونه آبزی

 Anyadike et)دهد امکان مدیریت بهتر را افزایش می

al., 2012 .) 
تواند منجر به سود کم، کیفیت ضعیف آب می      

کیفیت محصول کم و خطرات بالقوه سلامت انسان 

عنوان های زیرزمینی بهآب .(Philminaq, 2014) شود
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منابع آبی مطمئن به دلیل ثبات در خصوصیات کیفی و 

عدم تغییرات روزانه و فصلی و نیز عاری بودن از 

زا، برای پرورش های سمی و عوامل بیماریآلودگی

باشند )روستا و همکاران، بسیار مناسب میآبزیان 

یرات کیفی (. با نشان دادن روند و چگونگی تغی0992

توان جنبه مصرفی آن را آب نسبت به زمان و مکان می

از لحاظ شرب، کشاورزی یا صنعت مشخص نمود. 

مساله کمبود آب برای کشورهایی چون ایران که دارای 

ویژه در دهه خشک است، بهآب و هوای خشک و نیمه

اخیر از اهمیت و حساسیت بیشتری برخوردار است 

 (. 0994)علیزاده، 

( در تحقیق خود با استفاده 0902بنافی و همکاران )    

یابی پرورش از سامانه اطلاعات جغرافیایی به مکان

های اطلاعاتی ماهیان سردآبی پرداختند و از ترکیب لایه

انتخاب شده برای پرورش ماهیان سردآبی، مناطق با 

تناسب خوب، متوسط و ضعیف را مشخص نمودند. 

توان منابع آب زیرزمینی  (0991یار و همکاران )همت

آلا بررسی شهر سردشت را برای پرورش ماهی قزل

کردند و دریافتند که منابع آبی شهرستان در محدوده 

نسبتا مناسب و مناسب قرار دارد و هیچ محلی در 

محدوده نامناسب و کاملا مناسب قرار نگرفت. روستا و 

یابی مناطق مناسب جهت ( مکان0992همکاران )

کمان در دشت بهادران آلای رنگیناهی قزلپرورش م

را بررسی کرده و به این  GIS استان یزد با استفاده از

های حوزه نتیجه رسیدند که در مجموع برخی از چاه

 های کیفی آب برای آبزیبهادران از لحاظ ویژگی

پروری دارای شرایط کاملاً مناسبی است. استفاده از 

ا کشاورزی( و نیز روش پرورش دو منظوره )توأم ب

منظور پرورش پرورش در استخرهای ذخیره آب به

 تر است. حنیفیماهی در منطقه مورد مطالعه مناسب

( در تحقیق خود منابع آب زیرزمینی سردشت 0999)

آلا استان آذربایجان غربی را به جهت پرورش ماهی قزل

با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی را بررسی نمود 

بعد  4یابی استخرها را از یارهای مؤثر در مکانو مع

اصلی اکولوژیکی، اقتصادی، اجتماعی و زیرساختی 

شناسایی کرد در نتیجه این پژوهش از میان کل منابع 

منبع در طبقه دارای توان خوب  002شده، آب بررسی

 Laurenceو  Boydآلا قرار گرفتند. برای پرورش قزل

تواند بر می pHت که ( در پژوهش خود دریاف0999)

سلامت ماهی تأثیرگذار باشد و برای بسیاری از 

آل ایده 9تا  5/5بین  pHهای آب شیرین محدوده گونه

توانند گستره است اما بیشتر حیوانات دریایی نمی

 Tuckerو  Boyd آب را تحمل کنند. pHوسیعی از 

کمتر یا بیشتر از این میزان،  pH  ( بیان نمودند که2102)

ها وجب کندی رشد و مانعی برای تولید مثل ماهیم

های آبزی تواند بر ارگانیسممی pHگردد. تغییرات می

تواند شکل سمی آمونیاک را بالا می  pHتأثیر بگذارد.

 شایع کند.

نیترات در محدوده وسیعی از شرایط محیطی پایدار و 

در آب بسیار محلول است. در مقایسه با دیگر 

وژن، میزان سمی بودن آن حداقل است. های نیترترکیب

تواند تنظیم اسمزی، انتقال حال، مقدار بالای آن میبااین

اکسیژن و شکوفایی جلبکی را تحت تأثیر قرار دهد 

(Lawson, 1995)های بالابردن تحمل ماهی . از راه

آلا در برابر نیترات، افزایش غلظت یون کلسیم قزل

تواند های آبی میاست. وجود نیترات در داخل محیط

ها و محیطی از قبیل رشد ارگانیسممشکلات زیست

 (DO)2 ها و درنتیجه کاهش اکسیژن محلولجلبک

 (.0992، پوش و همکارانمحیط شود )احرام

                                                           
xygenODissolved  2 
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هـدایت الکتریکـی خـود تـابعی از دماسـت و      

آلای مقـدار مناسـب آن بـرای پـرورش مـاهی قزل

باشد )فراهانی و می میکروموس 492کمان رنگین

سختی آب برای پرورش  مقدار بهینه  (.0994همکاران، 

سختی گرم بر لیتر است. میلی 21-001ماهی در دامنه  

گیری عناصر قلیایی خاکی مانند کلسیم و منیزیم اندازه

های دیگر مانند همراه یونی آبزی بهدر یک پیکره

های یونآلومینیوم، آهن، منگنز، استرانسیم، روی و 

کلسیم و منیزیم برای ماهی برای  هیدروژن است.

های متابولیکی مانند تشکیل استخوان و فلس واکنش

شده برای آل سختی توصیهضروری هستند. مقدار ایده

حدوده گرم در لیتر و ممیلی 21پرورش ماهی حداقل 

 Santhosh and)گرم در لیتر است میلی 001تا  91

Singh, 2007)به  . با توجهBhatnagar  و همکاران

گرم در لیتر میلی 21( مقادیر سختی کمتر از 2109)

گرم در لیتر برای میلی 051-25باعث استرس می شود، 

گرم در لیتر میلی 911 <پرورش ماهی بهینه است و 

را افزایش  pHبرای زندگی ماهی کشنده است زیرا 

دهد و در نتیجه منجر به در دسترس نبودن مواد می

  شود.غذی میم

خصوص در سطح مصرف آب استان مازندران، به     

-گیر است و از طرفی مشکل بهرهکشاورزی چشم

برداری نادرست و عدم حفاظت از این منابع خدادادی 

و  است )غلامیموجب تشدید مشکل تأمین آب شده

 (. 0990قربانی، 

استان مازندران با وجود دارا بودن پوشش گیاهی     

چنین ، شرایط اقلیمی و جوی مساعد و همفراوان

های زیرزمینی و سطحی، اما های بسیار در آبپتانسیل

در بحث کمیت و کیفیت آب با مشکل رو به رو شده 

هزار تن ماهی  2است. مازندران با تولید سالانه بیش از 

های مهم سردآبی در مناطق دشت استان، از قطب

منابع آبی مورد  پرورش ماهیان سردآبی در کشور است.

ها های زیرزمینی و خصوصا چاهنیاز در این بخش، آب

-میلیون مترمکعب آب می 21با مصرف سالانه بیش از 

ی مزارع پرورش ماهی سردآبی در محدودهباشند. 

اند اما ضلع وسیعی از غرب تا شرق استان پراکنده

شمالی مرکز و نواحی غرب منطقه، خصوصا شهرهای 

)مسعودیان و دارند راکم بیشتری را آمل و تنکابن ت

(. پرورش ماهیان سردآبی از شتاب و 0990زاد، نیک

روند رو به رشدی برخوردار بوده و هنوز هم تقاضا 

برای احداث مزارع پرورش ماهیان سردآبی وجود دارد. 

از طرفی منابع آب محدود بوده و با توجه به روند 

ع آب موجود فزاینده تقاضای پرورش ماهی، کمبود مناب

کند. در کنار محدودیت منابع آب، خودنمایی می

منظور افزایش افزایش تراکم استخرهای پرورشی به

تولید در واحد سطح، مدیریت فاکتورهای کیفی آب 

داخل استخر را تبدیل به چالشی جدی برای این صنعت 

 (. 0410است )طاهری نسب و همکاران، نموده

یت برای تولید ماهیان منابع آب شیرین با کیف     

سردآبی محدود بوده و با توجه به روند افزایشی 

 نمایدتقاضای پرورش، منابع آب موجود کفایت نمی

(. به این ترتیب لزوم مطالعات 0999 )بابایی و همکاران،

مند منابع آب زیرزمینی به منظور علمی، اصولی و هدف

ا مدیریت صحیح کمی و کیفی از این منابع ضرورت پید

کند. براین اساس تحقیق حاضر قصد دارد با تمرکز می

بر مسأله یافتن مناطق دارای منابع آب مناسب با 

پروری جهت استفاده در تولید ماهیان استاندارد آبزی

وری آب کمک نماید. با نشان بی به افزایش بهرهآسرد

دادن چگونگی تغییرات مکانی کیفیت آب و توجه به 

های لازم را برای بینیان پیشتووضعیت کیفی آب می
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های آن بهبود نحوه مصرف آب و کنترل آلایندگی

در تحقیق حاضر سعی براین است ارائه داد. بدین منظور 

بندی به بررسی تغییرات مکانی های پهنهکه با تهیه نقشه

ای در سطح دشت استان های مشاهدهکیفی چاه

کیفی پرورش  مازندران پرداخته و با مقایسه با استاندارد

بی ملی ایران وکشورهای استرالیا، کنیا، آماهیان سرد

مالزی، نیوزلند و فیلیپین، بهترین مناطق برای پرورش 

بی در استان شناسایی گردد و همچنین آماهیان سرد

تغییرات مکانی میزان آب مصرفی در این صنعت در 

سطح استان با توجه به میزان تولید سالانه و وضعیت 

 ای مورد بررسی قرارگیرد.های مشاهدهکیفی چاه

 

 هامواد و روش

 محدوده مطالعاتی

استان مازندران در شمال کشور ایران با وسعتی      

درصد از  42/0کیلومترمربع، حدود  4/29252معادل 

مساحت کشور را در برداشته و هجدهمین استان از این 

گردد. این استان بین طول جغرافیایی حیث محسوب می

دقیقه شرقی و  01درجه و  54دقیقه تا  44درجه و  51

 95درجه و  92دقیقه تا  42درجه و  95عرض جغرافیایی 

(. طبق 0994دقیقه شمالی قرار دارد )پودینه و همکاران، 

( در این 0999آمار اخذشده از اداره شیلات مازندران )

مند از آب پروری بهرهمزرعه آبزی 221منطقه حدود 

آبی و خاویاری( زارع پرورش ماهیان سردچاه )شامل م

( که میزان دبی اختصاص داده شده 0وجود دارد )شکل 

لیتر بر  5الی  2آلا حدود به ازاء هر تن تولید ماهی قزل

ی پراکندگی مراکز نحوه 2باشد. در شکل ثانیه می

شده است. پرورش ماهی در استان مازندران نشان داده 

صورت میانگین سالانه ی بههای کیفی مورد بررسداده

 pHشامل کل جامدات محلول، نیترات، سختی کل و 

رامسر،  -حوضه چالوس 2ای در های مشاهدهآب چاه

 -جویبار، ساری -شهرآمل، قائم -نوشهر، بابل -نور

باشد که بندرگز در دشت مازندران می -نکا و بهشهر

های از چاه ای مازندرانتوسط سازمان آب منطقه

 برداشت شد.  0999ای در سال همشاهد

 

 
 

موقعیت منطقه مطالعاتی )استان مازندران( و پراکنش مکانی : 0شکل 

 ای مازندرانهای پیزومتری شرکت آب منطقهچاه

 

 

 
های مصرفی در مزارع پرورش ماهی در پراکندگی مکانی چاه :2شکل 

 استان مازندران
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 بندیهای پهنهتهیه نقشه

های مختلف آماری ن پژوهش روشدر انجام ای      

یابی نوعی های درونیابی ارزیابی شدند. روشدرون

ها آماری هستند که با استفاده از آن -تحلیل ریاضی

گونه برداشت اطلاعاتی توان برای نقاطی که هیچمی

نشده، مقادیری را برآورد و به نقشه تبدیل نمود. انجام 

این تحقیق شامل  شده درآماری استفادههای زمینروش

و روش گرادیان  4روش وزنی عکس فاصله ،9کریجینگ

 هستند. 5خطی

 

 (Krigingکریجینگ )روش 

توان با داشتن مقادیر یک کمیّت آمار میدر زمین      

 در مختصات معلوم، مقدار آن کمیّت را در نقطه

دیگری با مختصات نامعلوم برآورد نمود، به شرط 

ای که ساختار معلوم در دامنهکه مختصات مقدار ناآن

؛ عسا 0922پاک، گیرد )حسنیفضایی حاکم است قرار 

(. برآورد مقادیر متغیر با توزیع و ساختار 0902کره، 

فضایی و ارزیابی خطای همراه با این برآورد کریجینگ 

 (.Davis, 1973)شود نامیده می

 

 روش وزنی عکس فاصله 

وجه به فاصله هر نقطه ها تنها با تدر این روش وزن      

معلوم نسبت به نقطه مجهول و بدون توجه به نحوه 

-پراکندگی نقاط حول نقطه مورد تخمین، تعیین می

تر وزن بیشتر و به نقاط دورتر شوند. به نقاط نزدیک

                                                           
Kriging 3 

nverse distance weightingI 4 

Linear gradient 5 

 ,Christie and Neill)شود وزن کمتری داده می

2022.) 

 

                                  (0)      

           

شده تا نقطه مورد امین نقطه مشاهدهiفاصله  که در آن

تعداد نقاط  nتوان وزن دهی فاصله و  تخمین،

 مجاوراست.

 

 روش گرادیان خطی

در روش گرادیان خطی، فرض بر آن است که در        

د راستای طول، عرض و ارتفاع منطقه، روند خطی وجو

دارد که با برازش یک رابطة رگرسیون خطی چندگانه 

بین متغیر اصلی و متغیرهای کمکی، میتوان در نقاط 

مختلف با داشتن طول و عرض و ارتفاع آن، مقدار 

 (.0990متغیر اصلی را برآورد کرد )نادی و همکاران، 

ها به آماری، همگنی دادهقبل از انجام آنالیز زمین      

بررسی و مشخص شد که  Minitab افزارکمک نرم

تصادفی و همگن هستند.  "کاملا های مربوطهتمام داده

های یابی از شاخصهای درونبرای مقایسه دقت روش

و میانگین درصد  2RMSE جذر میانگین مربعات خطا

 .استفاده شد 2MAPE مطلق خطا

 

        (2                                     )                                                                                        

                                                           
rrorEquare S eanM ootR 6 

Mean Absolute Percentage Error 7 
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                      (9)  

                         

-در این تحقیق، برای مقایسه کمی نتایج از توزیع     

ترین توزیع، از های مختلف آماری و تعیین مناسب

نشان  RMSEشد. استفاده RMSEآماری  هایشاخص

ها را بیشتر گیریتا چه حد اندازه هابینیدهد که پیشمی

به  اند. هر چه مقدار این شاخصیا کمتر تخمین زده

شده و بینیمقادیر پیشتر باشد )تفاوت صفر نزدیک

و  گیری شده کمتر باشد(، بهتر است )اسکندریاندازه

را  MAPEشاخص آماری  9(. رابطه 0902 همکاران،

 کند.توصیف می

یابی مربوط به هر پس از انتخاب بهترین روش میان

بندی مکانی مربوط به پارامترهای های پهنهپارامتر، نقشه

، (EC)بندی هدایت الکتریکی کیفیت شامل نقشه پهنه

آب، نیترات  pH، (TDS)جامدات محلول در آب 

(-3NO)  و سختی کل(TH)  و تغییرات مکانی میزان آب

مصرفی برای تولید هر تن ماهی تهیه شد. لازم به ذکر 

-آماری در محیط نرماست که کلیه مراحل تحلیل زمین

 صورت گرفته است. ArcGIS10.8افزاری 

 

 استانداردهای کیفیت آب پرورش ماهی

 0222استاندارد ملی آب استخر پرورش ماهی ایران 

ISIRI  وین این استاندارد تعیین است. هدف از تد

های آب مزارع و استخرهای پرورش ماهی از ویژگی

های گرمابی و سردآبی رایج در کشور است. گونه

یا  کمانی رنگینآلادهندگان ماهی )مانند قزلپرورش

توانند از کیفیت کپور( با استفاده از این استاندارد می

محدوده  0آب استخرهای خود مطلع شوند. جدول 

های استاندارد آب استخر پرورش ماهی )برابر خصشا

 است. ( را نشان داده0222با استاندارد ملی 
های استاندارد آب استخر پرورش ماهی : محدوده شاخص0جدول 

 (0222)استاندارد ملی 

 دامنه مناسب برای ماهیان سردآبی شاخص

pH 0 - 5/2 

 هدایت الکتریکی
(mho/cm) 

- 

 نیترات
(mg/L) 

- 

 ی کلسخت
(mg/L) 

 
411< 

 کل جامدات محلول
(mg/L) 

211< 

 

استانداردهای کیفیت آب و معیارهای مربوط  چنینهم

 2پروری در برخی از کشورها نیز در جدول به آبزی

 (.Philminaq, 2014شده است )نشان داده

دهد که را نشان می pHطیف متفاوتی از  9جدول       

هستند برخی کشورها در حال اجرای آن 

(Philminaq, 2014.) 
 

 پروری در برخی از کشورهااستانداردهای کیفیت آب آبزی :2جدول 

استرال شاخص

 یا

 فیلیپین نیوزلند مالزی کنیا

PH 9 - 5 9 -5 
9 - 

5/2 
9 - 5 

5/0 - 

5/2 

کل 

جامدات 

 محلول
(mg/L) 

- 0211 
0111 - 

511 
- - 

 نیترات
(mg/L) 

51 - 2 51 01 
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 ندارد مورداستفاده در برخی کشورهااستا pH :9جدول 

 pHدامنه مناسب  کشور

 5 – 9 استرالیا

 5/2 – 9 کانادا

 5 – 9 کنیا

 5/2 – 9 مالزی

 5 – 9 نیوزلند

 5/2 – 5/0 فیلیپین

 

 تغییرات میزان آب مصرفی برای تولید

در مازندران با توجه به تغییرات کیفیت آب در 

ن آب مصرفی برای مناطق مختلف از غرب تا شرق، میزا

-آبی متفاوت است. نقشه پهنهتولید هر تن ماهی سرد

بندی تغییرات میزان آب مصرفی برای تولید هر تن 

نمایش  0ماهی در یک چرخه تولید ترسیم و در شکل 

داده شد )آمار تولید سالیانه اداره شیلات مازندران، 

0999.) 

 

 نتایج 

-ده، مناسبیابی ذکرشهای درونبا توجه به روش     

ترین مقدار یابی و بهترین روش با کمترین روش درون

نشان  4خطا برای تمامی عناصر موردبررسی، در جدول 

 شده است.داده
 

 ترین روش برازش داده شده برای عناصر موردمطالعه در دشت مازندرانمناسب :4جدول  

 شاخص

 

 روش

 

 بهترین روش
RMSE 

کل جامدات 

 محلول
(mg/L) 

 

 نگکریجی

 کریجینگ

200/1 

 542/0 عکس فاصله

 522/0 گرادیان خطی

 

 سختی کل
(mg/L) 

 کریجینگ
 کریجینگ

 

452/1 

 099/1 عکس فاصله

 222/1 گرادیان خطی

 

 هدایت الکتریکی
(mg/L) 

 کریجینگ

 عکس فاصله

591/0 

 424/1 عکس فاصله

 295/1 گرادیان خطی

 

 نیترات
(mg/L) 

 109/1  کریجینگ

 102/1 عکس فاصله عکس فاصله

 122/1  گرادیان خطی

 
pH 

 12/1  کریجینگ

 12/1 عکس فاصله عکس فاصله

 02/1  گرادیان خطی
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شده با مقادیر استاندارد گیریاز مقایسه مقادیر اندازه      

ملی دریافت شد که میزان سختی در سطح منطقه در 

ایران و  مناطق غربی و مرکزی با استاندارد ملی

کشورهای ذکرشده در بالا در حد مجاز بود اما در 

بیشتر نقاط شرق منطقه سختی در محدوده تجاوز از حد 

 مجاز بود.

-تغییرات هدایت الکتریکی در سطح منطقه نشان     

دهنده آن است که کمترین میزان هدایت الکتریکی 

مربوط به غرب )چالوس و تنکابن و رامسر( و بعدازآن 

به آمل و بابل و حداکثر مقدار آن نیز به شرق و مربوط 

 شمال شرقی )بهشهر، جویبار و نکا( بود. 

با استاندارد ملی دریافت  TDSهای با مقایسه داده      

شده در دشت مازندران بیشتر گیریشد که میزان اندازه

از استاندارد ملی است. ولی در مقایسه با استاندارد دو 

گیری شده تقریبا در مقادیر اندازهکشور کنیا و مالزی 

-های اندازهمحدوده مناسبی قرار گرفتند. طبق داده

در دشت مازندران ملاحظه شد که  pHشده گیری

پراکندگی آن در سطح منطقه تفاوت چندانی ندارد و 

میزان آن مناسب بوده و در استاندارد ملی و کشورهایی 

یلیپین نیز قرار نظیر استرالیا، کنیا، مالزی، نیوزلند و ف

داشت. تغییرات غلظت نیترات در سطح منطقه 

موردمطالعه، نشان از روند افزایشی از غرب به شرق 

که کمترین میزان در تنکابن، طوریمنطقه داشت، به

نوشهر، چالوس و بیشترین میزان در بهشهر، جویبار و 

طورکلی خارج از محدوده گیری شد و بهشهر اندازهقائم

د ملی، فیلیپین و مالزی قرار داشت. برای نمایش استاندار

بندی هر یک از عناصر با هرچه بهتر این نتایج، نقشه پهنه

افزار ، در نرم4شده در جدول های برگزیدهتوجه به مدل

ArcGIS10.8 بندی پهنه 2تا  9های تهیه شد. در شکل

 عناصر موردمطالعه آورده شد.

 

 

 
 ی مطالعاتیها در محدودهی آب چاه: وضعیت هدایت الکتریک9شکل 

 

 

 
 ی مطالعاتیها در محدوده: وضعیت نیترات آب چاه4شکل 

 

 

 
 ی مطالعاتیها در محدودهآب چاه pH: وضعیت 5شکل 
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 ی مطالعاتیها در محدوده: وضعیت جامدات محلول آب چاه2شکل 

 
 ی مطالعاتیها در محدوده: وضعیت سختی کل آب چاه2شکل 

 
: وضعیت دبی مصرفی برحسب لیتر بر ثانیه برای تولید هر تن 0ل شک

 ی مطالعاتیماهی در محدوده

 

، هدایت 4آمده از جدول دستبا استفاده از نتایج به

تر الکتریکی با روش عکس فاصله، با مقدار خطای کم

(424/1=RMSEدر بین سایر روش )بندی ها، پهنه

ی کل، مدل بهتری دارد. در رابطه با شاخص سخت

(، در این RMSE=099/1با میانگین خطای ) کریجینگ

در  pHمطالعه، انتخاب مناسبی است. میانگین خطای 

بندی و پهنهبوده  ( کمترRMSE=12/1مدل کریجینگ )

بهتری دارد. در رابطه با نیترات، طبق نتایج، روش 

(، RMSE=102/1کریجینگ با مقدار میانگین خطای )

بندی شد. بهترین روش برای پهنهبهترین روش انتخاب 

جامدات محلول، روش عکس فاصله با میانگین خطای 

(200/1=RMSE.است ) 
 

 بحث

های شرق ای در قسمتهای مشاهدهکیفیت آب چاه     

و شمال شرقی منطقه در مقایسه با مناطق مرکزی و 

که سبب افزایش مصرف آب طوریغربی کمتر بود، به

بوده و هشداری برای توجه  در مراکز پرورش ماهیان

بیشتر به منابع آب زیرزمینی دشت مازندران است که 

تواند مرتبط با افزایش تمرکز جمعیت میعلت آن 

نوبه خود انسانی و فضای سبز در این مناطق دانست که به

و  0992گردد )شیرانی، سبب افزایش تولید فاضلاب می

ی ترابی هاکه با یافته(. 0902و همکاران،  اسکندری

( مبنی بر افزایش غلظت مواد 0992پوده و دهقانی )

های دشت مازندران در شیمیایی و افت کیفی آب چاه

های مورد آب چاه برخی از نقاط مطابقت داشت.

بررسی از لحاظ هـدایت الکتریکـی مناسب برای 

آلا تشخیص داده نشد هر چند با پرورش ماهی قزل

الکتریکی عامل  هدایت (0902)ارجمندی توجه به 

محدودکننده ای برای پرورش ماهی قزل آلا محسوب 

 شود.نمی

سختی و قلیائیت آب نقش اصلی را برای جلوگیری از  

. (Stoskopf, 1995)کنند آب بازی می pHتغییرات 

بالابودن سختی کل در آب به آن معناست که مقدار 

وجود املاح و های محلول در آب زیاد است. نمک

ی تاثیرپذیری بالای زیاد در آب نشان دهندههای نمک

باشد. در های برداشت آب از منابع سطحی میچاه
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های کشاورزی بیشتر و علت وجود زمینمناطق شرقی به

های احتمالا استفاده از سموم و کود بیشتر برروی زمین

شدن آن هنگام آبیاری و یا زمان کشاورزی و شسته

ها باعث کیفیت اهبارندگی و تاثیر بر روی آب چ

ای در مقایسه با مناطق های مشاهدهتر آب چاهپایین

(، که 0994پژوه و همکاران )غربی بود که با نتایج دین

های برداری از منابع آبافزایش بهرهعواملی چون 

های غیرمجاز و افزایش زیرزمینی به صورت حفر چاه

های موجود، افزایش شکنی چاهعمق چاه با کف

ه استفاده از کودها و سموم شیمیایی و نفوذ آنها رویبی

به منابع آب زیرزمینی، توسعه واحدها و کارخانجات 

ها و نفوذ آب شور صنعتی و دفع نامناسب پساب آن

خصوص در نواحی شمال شرقی که دریاچه به

بالاتربودن هدایت الکتریکی و جامدات محلول راشاهد 

ب زیرزمینی بودیم، را از علل اصلی افت کیفیت آ

وری بیشتر در نتیجه برای بهره راستا دانست.دانستند، هم

از منابع آبی برای تولید حداکثری ماهی سردآبی 

الامکان احداث واحدهای پرورشی در مناطق غربی حتی

سمت بالادست، همچنین استفاده از تجهیزات استان و به

تصفیه برای بالابردن سطح کیفی آب ورودی در پیش

های ای پرورشی و جلوگیری از ورود آلایندهواحده

  های زیرزمینی ضروری است.معدنی و شیمیایی به آب

   

 سپاسگزاری

گردی و مرتضی دستی نویسندگان این مقاله از آقایان    

 کمال تشکر و سپاسگزاری را دارند. سیدجواد حجازی

 منابع 

ــروی، ر.، ا .0 ــان، م.ت.، خس ــوش، م.ح.، قانعی ــرام پ ح

ارایی حذف نیتـرات توسـط خـاک . بررسی ک0992

های آبـی از محلول EDTAشده با رس قرمز اصلاح

های آنیـونی. مجلـه علــوم در حضـور تـداخل کننـده

پزشکی زانکـو. دانشـگاه علـوم پزشـکی کردسـتان، 

00(52 ،)99-21. 

اشـرفی پـور، ر.، یـدالهی، ع. ا.، اسکندری، ط.، علی .2

. بررسی آماری میزان مصـرف 0902توحیدی، ف.، 

های اسـتان مازنـدران. موم کشاورزی در شهرستانس

ــی  ــی مهندس ــگاه تخصص ــایش و نمایش ــین هم دوم

 زیست.محیط

ــهرها اداره شــیلات  .9 ــالیانه ش ــزان تولیــد س ــار می آم

 .0999مازندران، 

ــویی، ر.،  .4 ــی، ع. و موگ ــدی، ر. کرباس . 0902ارجمن

پـروری در ایـران. محیطی آبزیزیست بررسی اثرات

-20(، 2)9زیســت، محیط مجلـه علــوم و تکنولـوژی

09. 

ــــدی .5 ــــائی، ه.، مه ــــت، ح.، باب نژاد، ک.، خداپرس

زاده، میرزاخانی، ع.ر.، عابدینی، ع.، فئید، م.، مهـدی

ــاقری، س.، نیک ــندیانی، ه.، غ.، ب ــت، ک.، س سرش

ـــن ـــحال، ج.، محس ـــت، ج.، خوش پور، ح.، شوندش

هـای مـزارع بررسی پساب های خروجی آب. 0999

 .05ن: جهاد کشاورزی. سردآبی انفرادی. تهرا

ــاهینی، ع. حســن .2 ــافی، م. کمــالی، ا. ســلمان م زاده بن

ـــابی، ب.،  ـــان . مکان0902کی ـــرورش ماهی ـــابی پ ی

سردآبی بـا اسـتفاده از سـامانه اطلاعـات جغرافیـایی 

(GIS ،در اســتان گلســتان. مجلــه شــیلات ایــران )

02(4 ،)44-95. 

بنــی اســد، م. ســلامی، ح. شــیری، ن. و یعقــوبی، م.،  .2

. بررسی ساختار اقتصادی تولیـد مـزارع مـاهی 0991

ــزل ــد ق ــات جدی ــه تحقیق ــران. مجل ــتان ته آلا در اس

 .005-091(، 0)2اقتصاد کشاورزی، 
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ــت .0 ــری، م. حقیق ــه، ا. دلب ــری، م.، پودین جو، پ. امی

. تحلیل مکانی تغییرات بارش با در نظر گرفتن 0994

 متغیرهای ارتفاع و فاصله تا دریا )موردمطالعه: اسـتان

های جغرافیای طبیعـی سیستان و بلوچستان(. پژوهش

 .212-292(، 4)42های جغرافیایی(، )پژوهش

سنجی منابع آب زیرزمینـی . امکان0999 ،حنیفی، ر. .9

آلا استان آذربایجان غربی برای پـرورش مـاهی قـزل

ــایی ) ــات جغرافی ــتفاده از سیســتم اطلاع ــا اس ( GISب

لاعـات مطالعه موردی: شهرستان سردشت. مجلـه اط

 .010-90(. 91)29،جغرافیایی

ــتی، ش. .01 ــید زاده، ح. ،دهدش ــین 0902 ،ص ــه ب . رابط

اســتفاده از عناصــر بازاریــابی و بازارپســندی ماهیــان 

ـــدگاه پرورش ـــی از دی ـــه پرورش ـــدگان )مطالع دهن

مــوردی: شهرســتان ایــلام(. مجلــه اقتصــاد و توســعه 

 .052-099(: 59)04 ،کشاورزی

پور اقـدم بگلـو، حسن ،فاخری فرد، ا. ،پژوه، ی.دین .00

ـــرات 0994 ،بهشـــتی، و. ،م.ع. ـــد تغیی ـــل رون . تحلی

ــی در دشــت شبســتر صــوفیان.  ــت آب زیرزمین کیفی

مجلـــه علـــوم مهندســـی و آبیـــاری )مجلـــه علمـــی 

 .29-55(. 0)90 ،کشاورزی(

ـــتا، م.  .02 ـــوئی اشـــرف، ز. ،پـــورامینی، م. ،روس  ،گی

. مکـان یـابی منـاطق مناسـب 0992 ،رحیمیان، م. ح.

ــر ــرای پ ــزل آلای رنگــین کمــان در ب ورش مــاهی ق

. دومـین GISدشت بهادران استان یزد بـا اسـتفاده از 

همـایش ملــی توســعه و پــرورش ماهیــان ســرد آبــی. 

941-995. 

شـکوری،  ،حافظیـه، م. ،پورکاظمی، م. ،شریفیان، م. .09

. مــــدیریت بهــــره وری آب مصــــرفی و 0992 ،م.

ـــزارع  ـــلاف آب در م ـــای پیشـــگیری ازات راهکاره

 اهیان گرمابی کشور. همایش ملـی منطقـهپرورش م

وری منـابع  پروری مدیریت و ارتقـاء بهـره ای آبزی

 آب. اهواز. 

 ،تقـوی، ل. ،جاوید، ا. ح. فعباسپور، م. ،شیرانی، ز. .04

های زیرزمینـی در . ارزیابی منابع آلودگی آب0992

شـهرداری  04محیط شهری )مطالعه موردی: منطقـه 

 .02-0 ،24 ،زیستمحیطتهران(. فصلنامه انسان و 

صیدگر، م.،  نکوئی فرد، ع.، محبـی، ف.، احمـدی،  .05

ر.، مهرابی، م.ر.، ذریه زهـرا، س.ج.، مصـطفی زاده، 

. تـاثیرآب خروجـی 0410ب.، علیزاده اوصـالو، ژ.، 

کمـان برجوامـع آلای رنگینمزارع تولید ماهی قـزل

مهرگــان کفــزی وکیفیــت آب رودخانــه درشــت بی

ــان ــان آذربایج ــزی  پردان ــعه آب ــریه توس ــی. نش غرب

 .59-22(، 0)02پروری، 

ـــالیی، ع.،  .02 ـــت امیرک ـــب، س.م.، کرام ـــاهری نس ط

. مدیریت پارامترهای کیفـی آب 0410اورجی، ح.، 

استخرهای پرورشی با کمک نسبت بهینـه کـربن بـه 

 .45-54(، 9)02پروری، نیتروژن. نشریه توسعه آبزی

در  . بررسی برخی عوامل مـوقعیتی0999 ،عادلی، ع. .02

کنندگان ماهی خانگی در شهر تهـران. رفتار مصرف

 .220-250 ،(2)22دانشگاه تهران،  مجله شیلات

. کــاربرد روش کریجینـــگ در 0902 ،عســاکره، ح. .00

 .25-42 ،02 ،میان یابی بـارش. جغرافیـا و توسـعه

های آبیاری. . اصول طراحی سیستم0922 ،علیزاده، ا. .09

 .452دانشگاه امام رضا. ص 

. حفاظت از منـابع آب، 0990 ،قربانی، ر. ،، و.غلامی .21

رویکردی به مدیریت بحـران آب )مطالعـه مـوردی: 

استان مازندران(. سومین همایش ملی مدیریت جامع 

منابع آب. دانشگاه علوم کشـاورزی و منـابع طبیعـی 

 .955-929ساری. 
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ـــخور، ژ.،  .20 ـــیرازی، ج. غ. ر.، خوش ـــانی، ر.، ش فراه

ــدی ــهر، م.، اس ــک ش ــی اس ــیدی، د.، عظیم ، ه.، ص

آلا: ویـژه طـرح بسـیج . راهنمای پرورش قـزل0994

همگام با کشاورز. کرج: سازمان تحقیقات، آموزش 

و ترویج کشاورزی، معاونت تـرویج، نشـر آمـوزش 

 .211کشاورزی، 

وری . افزایش بهره0990 ،نیکزاد، ف. ،مسعودیان، م. .22

آب مورداستفاده در مزارع پرورش مـاهی سـردآبی. 

ــومین ه ــابع آب. س ــامع من ــدیریت ج ــی م ــایش مل م

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری.

. 0905مؤسسه استاندارد وتحقیقـات صـنعتی ایـران.،  .29

کیفیت آب: تعیین آب استخر پـرورش مـاهی بـرای 

های رایـج گرمـابی و سـردابی: روش متـداول: گونه

 .20ها. تهران، ویژگی

جنـت رسـتمی، نادی، م. جامعی، م. بذرافشان، ج. و  .24

هــای مختلــف درونیــابی، . ارزیــابی روش0990س.، 

های بارندگی ماهانه و سـالانه اسـتان خوزسـتان: داده

 .091-002(، 4) 44های جغرافیای طبیعی، پژوهش

. 0991همــت یــار، ع. اســدی، ا. و کلانتــری،  .،  .25

ارزیابی توان منابع آب زیرزمینی شهرستان سردشـت 

کمان، با استفاده رنگینآلای برای پرورش ماهی قزل

ــات جغرافیــایی  ــامانه اطلاع و رهیافــت  (GIS)از س

. مجله تحقیقـات (MCDM)گیری چندمعیاره تصمیم

 .0-91(، 2)2روستایی، 
26. Anyadike, C., Mbajiorgu, C., Ajah, G., 

2012. Water Quality Management in 

Aquacultural Production using Aquasmat. 

Special Publication of the Nigerian 

Association of Hydrological Sciences. 

Special Publication of the Nigerian 

Association of Hydrological Sciences. 246- 

256.  
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