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Nutrients from various sources, such as agricultural runoff, industrial and municipal 

wastewater, enter surface water and groundwater. This study aimed to evaluate the 

amount of phosphate and nitrate from the main pollutant sources of the Tajan River, 

including fish ponds, the antibiotics industry, Paksar, Mazandaran Wood and Paper 

mill, and Sand exploitation factories, and residential wastewater. Through field 

studies in the Tajan watershed, interviews with local people, and information from 

relevant departments, industrial and population pollutant sources were identified. In 

addition, sampling was carried out from four sand and gravel factories along the 

river, the effluent of three dual-purpose fish farming ponds, four cold-water fish 

farming ponds, and five warm-water fish farming ponds, and the effluent of the 

Mazandaran antibiotic, wood, and paper factories, and the Paksar dairy factory. 

Nutrient analysis was carried out using a photometer. To investigate the amount of 

suspended solid particles in the sand and gravel factories, sampling was carried out 

upstream and downstream of this industry, and the amount of suspended solid 

particles was determined by placing the sediment for 24 hr, draining the supernatant 

water, and finally drying the concentrated sediment at a temperature of 105 ºC in an 

oven. The amount of pollution load entering from the Shahid Rajaee Dam tourist 

area and the park located on the banks of the Tajan River in Sari city was identified 

as the main population centers of pollutants in the Tajan watershed, and the amount 

of human-produced nitrogen and phosphorus was considered to be 3-5 gr of organic 

phosphorus per person per day and 6-10 gr of organic nitrogen per person per day, 

based on existing criteria and standards. Studies have shown that the concentration 

of suspended solids in the workshops downstream of upstream was increased by 0.4 

gr L-1 on average. Nitrate concentrations in cold water fish ponds were increased on 

average by 0.2 mg L-1 in the ponds' output. It was estimated that 45 kg d-1 of organic 

phosphorus and 120 kg d-1 of organic nitrogen from household wastewater located 

in Sari city and the countryside enter directly into the Tajan River.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: The Tajan River, with an annual discharge of 432 million m3, is one of the most abundant rivers in 

Mazandaran Province and is a suitable habitat for sturgeon and an important source for irrigation of agricultural 

lands in the basin. Unfortunately, there are extensive threats, including pollution from residential areas and 

industries, especially numerous sand-and-gravel extraction workshops and fish-farming ponds, along the river's 

course. Various studies have shown that these activities have reduced the water quality of the Tajan River. As the 

research records showed, in recent decades, the growth of industrial development, economic activities, as well as 

the growth of agricultural lands and the use of chemical fertilizers have seriously threatened the Tajan River. In 

addition, in the studies conducted, many polluting industries and water quality in the river course have been 

investigated, and no study has been conducted on the pollution load of various fish farms (cold water, warm water, 

and dual-purpose) and sand and gravel extraction workshops in the Tajan River course. 

Methodology: After a field visit, inquiries from relevant departments, and local inquiries in the Tajan watershed, 

the antibiotic manufacturing industries, the Paksar dairy factory, sand and gravel factories along the Tajan River, 

the Mazandaran wood and paper factory, cold-water fish farming ponds, warm-water fish farming ponds, and 

dual-purpose fish farming ponds were considered as point sources of nitrate and phosphate pollution in the basin. 

Sampling was carried out from 4 sand and gravel factories along the river, from the sand factory, the outlet water 

of three dual-purpose fish farming ponds, four cold-water fish farming ponds, and five warm-water fish farming 

ponds, and the effluent of the Mazandaran antibiotic manufacturing, wood and paper factory, and the Paksar dairy 

factory. For nutrient analysis, a photometer (England Palintest 7000) was used, and the APHA method was used. 

For sampling of polyethylene containers and in combination, it was done in one session in the summer of 2015 

with three repetitions (it is worth mentioning that 3 samples were prepared in each sampling and finally combined 

together), and the samples were analyzed immediately on site. The load of suspended solid particles from sand 

and gravel workshops was determined by placing them for 24 hr, draining the supernatant water, and finally drying 

the concentrated sediment at a temperature of 105 degrees in an oven. 

Results and Discussion: The results showed that nitrate production in the studied workshops varied between a 

minimum of 0.09 and a maximum of 0.67 mg L-1. Considering what was stated, it can be concluded that the 

effluent output of cold-water fish breeding and rearing workshops affects the quality parameters of river water. 

On the other hand, the water of warm-water fish breeding ponds that are created in natural or man-made reservoirs 

is discharged into the Tajan River in the fall, causing a decrease in water quality. Dual-purpose fish breeding 

ponds have also been created with the dual purposes of irrigating agricultural lands during the growing season 

and aquaculture throughout the year. The pollution load of these ponds is directly discharged into the use of 

phosphate and nitrate fertilizers in agricultural lands of the Tajan watershed has in most cases, especially in the 

last few years, exceeded the nutritional needs of the plants, and the excess amounts, due to the slope of the 

agricultural lands, are washed off the surface of the agricultural lands after rainfall and enter the river with flood 

flows. In addition to all this, with each rainfall, all industrial waste and residues that accumulate on the surface of 

the land are washed away and probably find their way into the river. 

Conclusion: The activity of sand and gravel pits led to an average increase of 0.4 g L-1 in the concentration of 

suspended particles compared to the upstream. The output of cold-water fish farming ponds increased the nitrate 

concentration by 0.2 mg L-1, and the discharge of human wastewater from residential and recreational areas on 
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the outskirts of Tajan was also identified as one of the main pollution factors. So, considering the population and 

per capita wastewater production, the amount of nutrient production in Sari city was estimated to be 50 kg day-1 

of organic phosphorus and 120 kg day-1 of organic nitrogen, and the pollution load from tourism in Sari Park was 

estimated to be 0.5 kg day-1 of organic phosphorus and 1.4 kg day-1 of organic nitrogen during the tourist seasons 

(spring and summer). The following are the suggestions and limitations of the study: (1) Sampling in different 

seasons of the year and investigating the relationship between nutrient levels and changes in water flow rate. (2) 

Investigating the water quality of the Tajan River and statistical analysis and investigating uncertainties. (3) 

Comparing the impact of polluting units according to the outlet flow rate. (4) Investigating the relationship 

between water quality and satisfied users, soil and lithology of the region, and other human interventions. (5) 

Investigating other water quality parameters, especially pesticides. (6) Estimating the permissible amount of 

nutrients entering the river from fish farming ponds. (7) Evaluating the self-purification capacity and seasonal 

changes in the rate of nutrient degradation based on field data collection and using QUAL software is 

recommended. (8) Further research is recommended to monitor long-term trends and assess potential impacts on 

aquatic life and human health. (9) Considering future policies in the province regarding the use of Tajan River 

water (Shahid Rajaee Dam upstream of the Tajan River) for drinking water in Sari city, it is recommended that 

information obtained from pollution from polluting industries be considered as a suitable basis for water quality 

management. 
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در  یبر نوسان مواد مغذ یو خانگ پرورییآبز ،یصنعت یهاتیاثر فعال یبررس
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 های کلیدی:واژه
، رودخانه تجن، استخرهای پرورش ماهی

 فاضلاب انسانی، صنایع

های صنعتی و شهری وارد آب های سطحی و های کشاورزی، فاضلابمواد مغذی از منابع مختلف، رواناب
انه رودخ آلاینده مهم فسفات و نیترات( منابعبررسی مواد مغذی ) مطالعه، این از . هدفشوندزیرزمینی می
ذ پاکسار، چوب و کاغ پاستوریزه سازی، شیراستخرهای پرورش ماهی، صنایع آنتی بیوتیک تجن شامل

 یدانیمت های منازل مسکونی است. با مطالعاشن و ماسه و فاضلاب هایکارگاهمازندران، ذرات معلق جامد 
آلاینده صنعتی و  و نیز اخذ اطلاعات از ادارات مرتبط، منابع مردم محلی با مصاحبه در حوزه آبخیز تجن،

کارخانه شن و ماسه در مسیر رودخانه،  چهاربرداری از حوزه آبخیز تجن شناسایی شد. در ادامه نمونه جمعیتی در
استخر پرورش  پنجورش ماهی سرد آبی و استخر پر چهاراستخر پرورش ماهی دومنظوره،  سهآب خروجی 

سازی، چوب و کاغذ مازندران و کارخانه لبنیات سازی بیوتیکماهی گرمابی و پساب خروجی کارخانه آنتی
صورت پذیرفت. برای بررسی میزان  مواد مغذی با استفاده از دستگاه فتومتر تحلیلپاکسار صورت پذیرفت. 

دست این صنعت صورت پذیرفت برداری از بالادست و پایینه، نمونهشن و ماس هایکارگاهذرات معلق جامد 
ساعت و تخلیه آب رویی و در نهایت خشک نمودن  ۲4و میزان ذرات معلق جامد به روش برجاگذاری به مدت 

درجه آون مشخص شد. میزان بار آلودگی ورودی از منطقه گردشگری اسکله  ۱05رسوب تغلیظ شده در دمای 
 اصلی های جمعیتیکانون عنوانبهو پارک واقع در حاشیه رودخانه تجن در شهر ساری  سد شهید رجایی

 معیارهای و ضوابط براساس فسفر تولیدی انسانی و میزان نیتروژنحوزه آبخیز تجن شناسایی و  در آلاینده
 درگرم نیتروزن آلی در روز برای هر شخص  ۱0-6گرم فسفر آلی برای هر شخص در روز و  5-3موجود 

های شن که غلظت ذرات معلق جامد در پایین دست کارگاه داد نشان آمده عمل به هایبررسیشد.  گرفته نظر
گرم در لیتر افزایش و نیز غلظت نیترات در استخرهای پرورش  4/0متوسط  طوربهو ماسه نسبت به بالادست 

 45ه ک شدبرآورد  چنینهمافته است. افزایش ی هادر لیتر در آب خروجی کارگاه گرممیلی ۲/0ماهی سردآبی 
های خانگی شهر ساری و کیلوگرم در روز نیتروژن آلی از طریق فاضلاب ۱۲0گرم در روز فسفر آلی و کیلو

 . شودمستقیم وارد رودخانه تجن می طوربهحومه 

 یهاسامانه. در رودخانه تجن یبر نوسان مواد مغذ یو خانگ پرورییآبز ،یهای صنعتاثر فعالیت یبررس(. ۱405) الهی پیر، فاطمهعینو ، رضا، دهمرده بهروز استناد:
 .50-39(، ۲)۱4، باران ریسطوح آبگ

DOR: 20.1001.1.24235970.1405.14.2.3.2  
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 43  ... بر یو خانگ پرورییآبز ،یصنعت یهاتیاثر فعال یبررس

  

 مقدمه

آب کشاورزی، آب مورد  نیدارای نقش و کارکردهای متعددی از جمله تأم ،شناختیبومارزشمند  ریذخا نتریاز مهم یکی عنوانبه هارودخانه

 هایهستند. درحال حاضر، آلودگ یشناسییبایهای بصری و زارزش زیو ن لاتیو ش رییگیماه ،یتردد و حمل و نقل آب ،یشهری و صنعت ازین

. شوندمی آلوده ایتازه هایآلاینده با روزه هر که جاری هایآب ویژه،به. رودمی شمار به آبی هایسازگانبومشیمیایی یکی از تهدیدات جدی 

وارد  یهرو ش یصنعت ،یو فسفات( موجود در آن است که از منابع مختلف کشاورز تراتی)ن یمواد مغذ زانیآب م تیفیک یهااز شاخص یکی

در  یمواد مغذ شیاست. افزا یشناختو بوم یبهداشت میمستق هایجنبه یعناصر دارا نیا یبالا ری. مقادشوندیم ینیرزمیو ز یسطح یهاآب

خصوص در آب و کاهش آن به ژنیبا مصرف اکس جهیدر نت شود،یخواه م ژنیاکس یمواد آل شیجلبک ها و افزا شیسبب افزا یبآ هایکرهیپ

 (.Rajaei et al., 2016) شودیم ستگاهیز تیفیطول شب باعث کاهش ک

 یبرا یمناسب ستگاهیاستان مازندران است و ز هایرودخانه نتریاز پرآب یکیمکعب متر ونیلیم 43۲سالانه  یتجن با آبده رودخانه

 یناش هاییاز جمله آلودگ یعیوس داتی. امروزه متاسفانه تهداستحوزه  یکشاورز هاینیزم یاریآب یبرا یمنبع مهم زیو ن یاریخاو انیماه

رودخانه قرار گرفته است.  ریدر مس یپرورش ماه یمتعدد برداشت شن و ماسه و استخرها هایکارگاه ژهیوبه عیو صنا یسکوناز مناطق م

به   Ahmadi et al. (2000)ب رودخانه تجن را کاهش داده است.آ تیفیک هاتیفعال نینشان داده است که ا یمطالعات مختلف که،یطوربه

می فاضلاب کیفی و ک تحلیلی پاکدیس ارومیه و ارائه روش مناسب تصفیه پرداختند. آزمایش ها ارخانجاتبررسی کمی و کیفی فاضلاب ک

 BODبایستی  یهای جاذب و یا استفاده در مصارف کشاورزکه برای دفع در چاه استهای موجود کارخانه بیانگر غلظت بسیار بالای آلاینده

1، COD ۲ وTSS3 کاهش یابد. 

 Mahvi et al. (2004)یو داروی یغذای یواحد صنعت ۲0حاصله از  یزیست محیط یهاو آلودگی یفاضلاب صنعت یبا بررس یحقیقدر ت 

 34ترتیب با تولید هب یو داروساز یلبنیات ،یروغن نبات ،یصنایع نوشابه ساز ،یکه فاضلاب تولید افتندیدست  جینتا نیدر استان تهران به ا

خانه با راندمان تصفیه یدرصد واحدها دارا 30اول تا چهارم قرار دارند.  یهافاضلاب در رده ددرص 66/0درصد و  44/۱4درصد،  3۱/30درصد، 

 یمصرف یاستفاده از سموم و کودها ریتاث یبه بررس Ahmadi Mamaghani et al. (2010) گریلازم بودند. در مطالعه د یییا بدون کارا ینیپا

 یهادبالاتر از استاندار اکیفسفات و آمون هایندهینشان داد که غلظت آلا جیآب رودخانه تجن پرداختند. نتا فتیبر ک یکشاورز یهانیزم

 یخرمدره پرداخته شد. همه پارمترها نویفاضلاب شرکت م تیفیو ک تیکم یبه بررس Javid et al. (2015) گریموجود است. در مطالعه د

 بود. یکشاورز یاستفاده در کاربر یبرا ستیز طیحفاظت مح سازماندر حد استاندارد  یجز موارد کمشده به شیپا یکیزیو ف ییایمیش

Wang et al. (2026) ۲0۲۱ هیتا ژوئ ۲0۲0)اکتبر  نیدر چ پویرودخانه تا یسطح یهاآب تیفیک یزمان-یمکان عیتوز ییایبه مطالعه پو 

اد که غلظت نشان د جیآب پرداختند. نتا تیفیک یآن با استفاده از شاخص ها یدیکل یمنبع مواد مغذ ی( و بررسدستنییاز بالادست به پا

ر د بیترتو به افتهی شیدست افزا نییاز بالادست به پا جیتدربه پویدر رودخانه تا (COD) ییایمیش ازیمورد ن ژنی( و اکسTNکل ) تروژنین

 .Clayton et al گر،یشد. در مطالعه د رذک تروژنیاز کود ن یناش TN شیفراتر رفته است و افزا ینظارت یهاتیتابستان و بهار از محدود

صنعت و  ،ینی)مانند شهرنش یانسان یهاتیفعال ریو تاث ۲0۱9آب رودخانه گنگ در سال  یکروبیو م یمواد مغذ تیفیک یبه بررس (2025)

صنعت و فاضلاب مناطق  ،یرزکشاو یهایاحتمالاً با ورود ییایمیو ش یکروبیم ،یمواد مغذ ینشان داد غلظت بالا جی( پرداختند. نتایکشاورز

رودخانه گنگ مشاهده شد.  دستنییدر پا یکروبیو م یآب مغذ تیفیک یدر پارامترها راتییمرتبط است. تغ یورود یهاو شاخه یشهر

استان تهران( با استفاده از  یشهرآبخیز آب )حوزه  یهاندهیآلا قیدق یبندو رتبه ییشناسا ،یبررس به Rouhani et al. (2018) ،چنینهم

 تیدر رتبه چهارم اهم ینفت یهاندهیدر رتبه اول و آلا یکشاورز یهاندهیآلا که نشان داد جیپرداختند. نتا یاصل یهامؤلفه لیتحل یهاروش

 .Alam et alرودخانه بابلرود،  درSadeghi Talarpashti et al. (2019)  قیتحقبه  توانیم نهیزم نیمطالعات در ا گریقرار دارند. از د

 هایدهه ینشان داد، در ط قیکه سوابق تحقاشاره نمود. چنان Innes et al. (2025)و  یساحل پاتنگا و رودخانه کارنافول یهادر آب (2025)

رودخانه تجن را مورد تهدید  ییایمیش یو استفاده از کودها یکشاورز هاینیرشد زم زنی و اقتصادی هایرشد توسعه صنعتى، فعالیت ریاخ

رداخته رودخانه پ ریآب در مس فتیک یو بررس ندهیآلا عیاز صنا یتعداد یدر مطالعات انجام شده، فقط به بررس چنینهمجدى قرارداده است. 

                                                           
1 Biological Oxygen Demand 
2 Chemical Oxygen Demand 
3 Total Solid Suspended 
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برداشت شن و  هایکارگاه زیو دومنظوره( و ن ی، گرم آبی)سرد آب یپرورش ماه هایانواع کارگاه یبارآلودگ نهیدر زم ایشده است و مطالعه

به  یورود یخانگ هایاز فاضلاب یناش یبرآورد بار آلودگ نهیدر زم یاست. در ضمن اطلاعات رفتهیرودخانه تجن صورت نپذ ریمس رماسه د

و ذرات معلق  یبار مواد مغذ دیتول دگاهیمختلف را از د ندهیصورت جامع منابع آلاکه به است یامطالعه نیاول نی. استیرودخانه تجن موجود ن

 .قرار داده است یبررس دجامد مور

 

 مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

های البرز در جنوب و دریای خزر در شمال تجن است که توسط کوه زیمنطقه مورد مطالعه در تحقیق حاضر، رودخانه تجن واقع در حوزه آبخ

گیرد و کیلومتر از ارتفاعات شمالی رشته کوه البرز سرچشمه می ۱40شده است. این رودخانه با طول تقریبی  احاطه و در استان مازندران واقع

 ۱387ساله منتهی به سال  39ط دبی سالانه برای یک دوره آماری ریزد. میزان متوساز شرق ساری، در نزدیکی فرح آباد به دریا می شتنبا گذ

(. در Ahmadi Mamaghani et al., 2010میلیون متر مکعب تخمین زده شده است ) 460مترمکعب بر ثانیه و آورد سالانه آن  9/۱4برابر 

در  یتجن در استان مازندران و بخش زیوزه آبخدر ح یشده است. قسمت عمده اراضدر کشور نشان داده  العهمنطقه مورد مط تیموقع ۱شکل 

 با ارتفاع ینقطه در خروج نیترمتر و پست 3670با ارتفاع  یتجن در جنوب شرق زینقطه حوزه آبخ نیترشده است. مرتفع استان سمنان واقع

( Masoudian et al., 2009) وسیدرجه سلس ۱5است. منطقه مورد مطالعه دارای میانگین سالانه دما حدود  دهواقع ش ایمتر از سطح در ۲6

 .متر در سال استمیلی 834و بارش  نیانگیبا آب و هوای معتدل و مرطوب، م

 

  
 

 

 ای در منطقه مورد مطالعه موقعیت منابع آلودگی نقطه -1شکل 

Figure 1- Location of point pollution sources in the study area 

 

 

 

 منابع آلودگی نقطه ای

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
05

.1
4.

2.
3.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

26
-0

8-
06

 ]
 

                             6 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1405.14.2.3.2
http://jircsa.ir/article-1-606-en.html


  
 45  ... بر یو خانگ پرورییآبز ،یصنعت یهاتیاثر فعال یبررس

  

 آلاینده شناسایی منابع

 جمعیتی مراکز

زیست شهرستان و مسئولان آب و فاضلاب شهری و روستایی، اداره محیط مردم محلی با در حوزه آبخیز تجن و مصاحبه میدانی با مطالعات

 هایبا بررسی حوزه آبخیز تجن شامل ورود بخشی از فاضلاب شهر ساری و حومه شناسایی شد. در آلاینده اصلی های جمعیتیساری، کانون

 ۱0که در محدوده شهر ساری، فاضلاب مربوط به حدود  شدمیدانی و اخذ آمار و اطلاعات از شرکت آب و فاضلاب استان مازندران مشخص 

 .شودصورت مستقیم وارد رودخانه تجن میهزار نفر به

افزایند. با بازید میدانی از منطقه و مصاحبه می گردشگران بر بار آلودگی سالهحوزه آبخیز، همه این بودن توجه به گردشگری با براینهعلاو

سد شهید رجایی و  رستان ساری، منطقه گردشگری اسکلهبا مسئولان مراکز تفریحی و نیز اطلاعات حاصل از آمار سازمان گردشگری شه

 های بهار و تابستان تشخیصویژه در فصلیه رودخانه تجن در شهر ساری از دیگر نقاط ورود آلودگی به رودخانه تجن بهپارک واقع در حاش

گرم  ۱0-6گرم فسفر آلی برای هر شخص در روز و  5-3موجود  معیارهای و ضوابط براساس انسانی فسفر و نیتروژن میزان تولیدداده شد. 

 شد محاسبه جمعیتی مراکز از ناشی آلودگی تعداد جمعیت، در عدد این ضرب با و شد گرفته نظر نیتروزن آلی در روز برای هر شخص در

(Imani Amirabad et al., 2017). 
 

 فعالیت مراکز صنعتی

سازی سازی، کارخانه لبنیاتبیوتیکدر حوزه آبخیز تجن، صنایع آنتی مرتبط و پرس و جوی محلی اداراتاستعلام از ، بازدید میدانیبعد از 

های های پرورش ماهی سرد آبی، حوضچههای شن و ماسه در مسیر رودخانه تجن، کارخانه چوب و کاغذ مازندران، حوضچهپاکسار، کارخانه

ای نیترات و فسفات در حوزه در نظر گرفته شدند. عنوان منابع آلودگی نقطهومنظوره بههای پرورش ماهی دپرورش ماهی گرم آبی و حوضچه

 چهار استخر پرورش ماهی دومنظوره، سهکارخانه شن و ماسه در مسیر رودخانه از کارخانه شن و ماسه، آب خروجی  چهاربرداری از نمونه

سازی، چوب و کاغذ مازندران و بیوتیکو پساب خروجی کارخانه آنتیاستخر پرورش ماهی گرمابی  پنجاستخر پرورش ماهی سرد آبی و 

که تعداد انواع استخرهای پرورش ماهی ذکر شده در سطح حوزه بسیار زیاد بود و سازی پاکسار صورت پذیرفت. با توجه به اینکارخانه لبنیات

بهبرداری نمونهانتخاب و  هاآندست قرار داشتند تعدادی از  استخرهای پرورش ماهی دومنظوره و گرمابی در مناطق روستایی و دور ویژهبه

 صورت تصادفی انجام گرفت.

 American Public Health)صورت پذیرفت  APHAروش و به (,England Palintest 7000مواد مغذی دستگاه فتومتر )تحلیل جهت 

Association, 1992)با سه تکرار صورت  ۱394 صورت ترکیبی در یک نوبت در تابستان سالبرداری از ظروف پلی اتیلنی و به. برای نمونه

 .برداری سه نمونه تهیه و در نهایت با هم ترکیب شدندقابل ذکر است در هر نمونهقرار گرفتند.  تحلیلها بلافاصله در محل مورد و نمونهپذیرفت 

ید دست این صنعت صورت پذیرفت و در آزمایشگاه میزان تولبرداری از بالادست و پایینها، نمونهبرای بررسی میزان رسوب تولیدی از این کارگاه

رویی ساعت و تخلیه آب ۲4شن و ماسه به روش برجاگذاری به مدت  هایکارگاهگیری شد. بار ذرات معلق جامد ناشی از ذرات معلق جامد اندازه

 .(Sadeghi and Saeidi, 2010)درجه آون مشخص شد  ۱05ای و در نهایت خشک نمودن رسوب تغلیظ شده در دم

 

 نتایج و بحث 

کیلوگرم نیتروژن  ۱۲0کیلوگرم در روز فسفر آلی و  50شهرساری تولید مواد مغذی ت و سرانه فاضلاب تولیدی، میزان با توجه به تعداد جمعی

و بار  نیتروژن آلی در روزکیلوگرم  4/۱کیلوگرم فسفر آلی در روز و  5/0آلی در روز برآورد شد. بار آلودگی ناشی از تورسیم در پارک ساری 

گردشگری )بهار  هایکیلوگرم نیتروژن آلی در روز در فصل ۲/3کیلوگرم فسفر آلی در روز و  ۲/۱آلودگی در اسکله تفریحی سد شهید رجایی، 

 و تابستان( تخمین زده شد. 

در لیتر  گرممیلی 7/۱گرم در لیتر نیترات و میلی 3/۱سازی پاکسار گیری از خروجی فاضلاب کارخانه لبنیاتمیزان مواد مغذی اندازه

میانگین  طوربهگرم در لیتر، استخرهای پرورش ماهی سردآبی  4/0و  ۲/0 یبترتبهشن و ماسه  هایکارگاهفسفات، میزان ذرات معلق جامد 
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در لیتر نیترات  گرممیلی 8/0میانگین  طوربهدر لیتر فسفات، استخرهای پرورش ماهی دومنظوره  گرممیلی صفردر لیتر نیترات و  گرممیلی ۲/0

در لیتر فسفات  گرممیلی ۱/0در لیتر نیترات و  گرممیلی ۱/0میانگین  طوربهدر لیتر فسفات، استخرهای پرورش ماهی گرم آبی  گرممیلی 3/0و 

در لیتر فسفات، خروجی کارخانه چوب و کاغذ  گرممیلی ۲/0در لیتر نیترات و  گرممیلی 0/ 8سازی و فاضلاب خروجی کارخانه آنتی بیوتیک

 (.۲-گیری شد )شکلر فسفات اندازهدر لیت گرممیلی ۲9/0در لیتر نیترات و  گرممیلی 6۱/0مازندران 

 

 

 میزان مواد مغذی )نیترات و فسفات( منابع آلودگی -۲شکل 

Figure 2- Nutrient levels (nitrate and phosphate) of pollution sources 

 

 اًمیتقمس یگونه کنترل چیها بدون هکارگاه نیهستند و فاضلاب ا یبرداررودخانه در حال بهره نیا هیدر حاش یمتعدد یپرورش ماه یهاکارگاه

 یگبار آلود زانیم یمطالعه بررس نیشود. در ا یبوم سازگان آب نیا یعیموجب بهم خوردن تعادل طب تیدرنها رودیآن م میوارد رودخانه شده که ب

. با توجه به آنچه که شوندیها ماستخر یدر خروج تراتین یبار آلودگ شیصنعت باعث افزا نینشان داد ا یپرورش ماه یهاکارگاه یدر خروج

دارد  ریآب رودخانه تأث یفیک یهابر پارامتر یبسردآ یو پرورش ماه ریتکث یهاپساب کارگاه یاستنباط کرد که خروج نیچن توانیشد م انیب

(Bisht et al., 2025 Koehn et al., 2023;از طرف د .)انسان ساخت  ای یعیطب یهاناکه در آبند یگرم آب یپرورش ماه یهاآب استخر گر،ی

با دو  زیدو منظوره ن یپرورش ماه یها. استخرشوندیآب م تیفیو باعث کاهش ک شوندیم هیبه رودخانه تجن تخل زییدر فصل پا اند،شده جادیا

و  زییدر فصل پا ماًیها مستقاستخر نیا یاند. بار آلودگشده جادیدر کل سال ا یپرور یو آبز شیدر فصل رو یکشاورز یهانیزم یاریهدف آب

ها به فاضلاب یخروج هیتخل یبرا یبهداشت جهان نسازما یهاداز استاندار یهر چند غلظت مواد مغذ. شودیزمستان به رودخانه تجن وارد م

درجه  یاز استاندارد اعلام شده توسط فائو برا زیفسفات( و ن یبرا تریدر ل گرمیلیم 6و  تراتین یبرا تریدر ل گرمیلیم 50) یسطح یهاآب

 ;WQGA, 2020 WHO, 2006) است ترکم( تریدر ل گرمیلیم 5<: تراتیاز اثرات مختلف )ن یریجلوگ یبرا یدر استفاده کشاورز تیمحدود

Standard Sewages,1992;) یاشد ولنداشته ب یادیز ریآب تأث یفیک یهابر پارامتر ییتنهاهر مزرعه ممکن است به تیاما ناگفته نماند فعال 

 استیبا توجه به س ،چنینهمدر رودخانه خواهد داشت.  یجمعت ریتأث یانسان یهاتیفعال گریاضافه دبه یمزارع پرورش ماه یهاتیمجموعه فعال

ده مجوز کننمؤسسات صادر ایها است سازمان یضرور انیهپرورش ما یهالازم است که قبل از احداث کارگاه انیماه دیتول شیبرافزا یدولت مبن

 ،یو عواقب امر اعم از مسائل اقتصاد هاامدیپ یتمام ت،یجهت صدور مجوز و پروانه فعال یریگمیقبل از تصم یپرورش ماه یهاپروژه تیفعال

ول شود. مبذ یآن دقت کاف زانیو م هیآب رودخانه، نوع تغذ یکارگاه، دب تیدقت مدنظر داشته باشند و به ظرفرا به یستیز طیو مح یاجتماع

 اتیعمل ن،ی. بنابرازندیرودخانه را بر هم م سازگانبومتعادل  رهیو غ انیماه یهاستگاهیبردن ز نیبرداشت شن و ماسه با از ب یهاتیفعال چنینهم

 .ردیدر رودخانه تجن انجام گ انیماه یزیرتخم یهادست بستر نییدر بالادست و پا دیبرداشت شن و ماسه نبا
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 47  ... بر یو خانگ پرورییآبز ،یصنعت یهاتیاثر فعال یبررس

  

از بستر رودخانه است. برداشت  یشن و ماسه آبرفت هیرویبرداشت ب شودیم لیکه بر رودخانه تجن تحم یمخرب یهاتیاز فعال گرید یکی

 ترنییبالاتر و پا هالومتریبلکه ک ستیمحدود به محل استخراج و محل استخراج ن راتییتغ نی. اشودیم یکیمورفولوژ راتییرسوبات موجب تغ

در  یراتییموجب تغ جهیشده و در نت انیآبز یو فراوان بیدر ترک یسبب دگرگون ستیز طیدر مح راتیی. بروز تغگذاردیم ریتأث زیاز آن را ن

 یازو رهاس یمصنوع ریتکث یمولد برا انیماه دیخزر، ص یایدر یاقتصاد انیرودخانه تجن از نظر مهاجرت ماه سازگانبوم. شودیم سازگانبوم

 توانندیم انیماه رندیعوامل مخرب قرار نگ ریبرخوردار است و چنانچه رودخانه تحت تأث یخاص تیاز اهم یو استخوان یاریخاو انیبچه ماه

 یافتادگنییو پا بیشن و ماسه در ماهفروز محله موجب تخر یهاوجود کارگاه ۱374در سال  کهیطورکنند. به یزیرمناسب تخم یهادر بستر

 گر،ید ی(. از سوRowshantabari et al., 2015کرد ) یشرویمحله پ ریتا محله اردش شیدر اثر فرسا کهیطوربستر رودخانه تجن شد، به

Sadeghi et al. (2014) زانیر مدر استان مازندران ب نیآلات سنگ نیو با استفاده از ماش یبا برداشت صنعت ایواز علمعدن  ریتأث یبه بررس 

 یهاپرداختند. مقدار غلظت بار معلق در بالادست در معدن آلش رود در ماه ۱39۱ یتا د ۱390از بهمن  انهغلظت بار معلق به صورت ماه

مقدار غلظت بار معلق . لذا افتیها کاهش ماه گریو در د شیدست افزا نییدرصد نسبت به پا 94و  50، 7۱ بیترتخرداد و اسفند به بهشت،یارد

 Rowshantabari et al. (2015) گرینسبت به قبل از معدن داشت. در مطالعه د یتربیش شیافزا داشت،معدن و شدت بر تیفعال طیدر شرا

نشان  جیرودخانه تنکابن پرداختند. نتا انیشن و ماسه بر آبز یبرداراثرات بهره یسال به بررس کیصورت ماهانه به مدت به ۱38۲-83در سال 

 در صد بود. 5آن  یرا دارد و فراوان یتوده موجودات کفز یو ز یفراوان زانیم نیترکم یبرداردر منطقه بهره کیداد موجودات بنت

رودخانه  یمواد مغذ یبر بار آلودگ هایو دامدار یکشاورز یهاتیمانند فعال یانقطه ریغ ندهیذکر شده، منابع آلا یانقطه یهایبر آلودگعلاوه

 کشت محصولات بخصوص برنج و عیو وجود سطح وس یکشاورز یهانیها به زماز جنگل یاراض یکاربر راتییبا توجه به تغ .ندیافزایتجن م

ه استان، منجر ب یمنابع آب مواد به نیا یحاو یکشاورز یهاآبو بالطبع ورود زه یدراستان، استفاده روزافزون از کود و سموم کشاورز رکباتم

 ریظن نیفلزات سنگ یو برخ هافسفات ها،تراتیاز جمله ن یمهم یهاندهیآلا زانیکود و سموم و بالا رفتن م ماندهیها به باقآلوده شدن رودخانه

متوسط  رطواستان مازندران، به ی(. مطابق با آمار ارائه شده توسط سازمان جهاد کشاورزEskandari et al., 2008) دشویم یو رو ومیکادم

 یکشاورز یهانیدر زم تراتیفسفات و ن یها. مصرف کودشودیاستان مصرف م نیازته و فسفاته در ا یهاهزار تن کود ۱70از  شیب انهیسال

 یکشاورز یهانیزم بیآن با توجه به ش یاضاف ریبوده و مقاد اهیگ ییغذا ازیاز ن شیب ریدر چند سال اخ ژهیودر اکثر موارد به نتج زیحوزه آبخ

 هیکل یبا هر بارندگ هانی. گذشته از همه اشودیوارد رودخانه م یلابیس یهاانیشسته شده و با جر یکشاورز یهانیاز سطح زم یپس از بارندگ

 قیاز طر هاینوع آلودگ نیا ابدییشسته شده و احتمالاً به رودخانه راه م ،شودیانباشته م نیکه در سطح زم یصنعت یهافضولات و پش مانده

 Rajae et هلیکه به وس استآب و خاک قابل برآورد  یابیمختلف از جمله مدل ارز یهااما با استفاده از مدل نیست یریگقابل اندازه یبردارنمونه

al. (2016) از حدود  ۲0۱4تا  ۲00۱تجن برآورد شد و بار سالانه فسفات از سال  زیاز حوزه آبخ یانقطه ریغ یهایحاصل از آلودگ یبار مواد مغذ

از  ۲0۱3تا  ۲00۱سال  نیب تراتینشان داد بار سالانه ن جینتا چنینهمبرآورد شده است.  زیحوزه آبخ یدر خروج لوگرمیک ۱0۲900تا  ۲9000

 (.Rajaei et al., 2016; Eskandari et al., 2008است ) ریحوزه متغ یدر خروج لوگرمیک 89350تا  لوگرمیک 3۱070

 

 گیرینتیجه

گرم بر لیتر در غلظت ذرات معلق نسبت به بالادست  4/0شن و ماسه منجر به افزایش متوسط  هایکارگاههای تحقیق نشان داد فعالیت یافته

 هیداده و تخل شیافزا تریبر ل گرمیلیم ۲/0 زانیرا به م تراتیغلظت ن ،یسردآب یپرورش ماه یاستخرها یخروج چنینهم .شده است

با توجه به که، طوریبه شد ییشناسا یآلودگ یاز عوامل اصل یکی عنوانبه زیتجن ن هیحاش ی و تفریحیمناطق مسکون یانسان یهافاضلاب

کیلوگرم نیتروژن آلی در روز  ۱۲0در روز فسفر آلی و  کیلوگرم 50شهرساری تعداد جمعیت و سرانه فاضلاب تولیدی، میزان تولید مواد مغذی 

گردشگری )بهار و  هایفصلنیتروژن آلی در روز در  4/۱فسفر آلی در روز و  کیلوگرم 5/0و بار آلودگی ناشی از تورسیم در پارک ساری 

 :هستندهای مطالعه به شرح ذیل و محدودیت تخمین زده شد. پیشنهادهایتابستان( 

 مختلف سال و بررسی ارتباط میزان مواد مغذی با تغییرات دبی آب  هایدر فصل بردارینمونه -

 هاآماری و بررسی عدم قطعیت تحلیلبررسی کیفیت آب رودخانه تجن و  -
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 48 (۱405، ۱4جلد  ،۲شماره ) باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

 مقایسه میزان اثرگذاری واحدهای آلاینده با توجه به دبی خروجی -

 های انسانیایر دخالتبررسی ارتباط کیفیت آب با کاربری راضی، خاک و سنگ شناسی منطقه و س -

 هاکشآفت ویژهبهبررسی سایر پارامترهای کیفیت آب  -

 برآورد میزان مجاز ورود مواد مغذی به رودخانه از استخرهای پرورش ماهی -

 . شودپیشنهاد می QUALافزار و استفاده از نرم میدانی برداریبر مبنای داده مواد مغذی زوال نرخو تغییرات فصلی  پالاییخود  توان ارزیابی -

 و سلامت انسان  انیآبز اتیبالقوه بر ح راتیتأث یابیبلندمدت و ارز یروندهانظارت بر  یبرا تربیش قاتیتحق -

سد شهید رجائی در بالادست رودخانه تجن( برای آب بر استفاده از آب رودخانه تجن ) های آتی در استان مبنیبا توجه به سیاست -

 برای مدیریت کیفیت آب مدنظر قرار گیرد.  مناسبی آلودگی صنایع آلاینده، مبنای از آمده دستبه اطلاعات شودشرب شهر ساری پیشنهاد می

و تعدادی منازل اطراف رودخانه پساب خود  استشهری وصل خانه هیتصفیک سوم شهر ساری به سیستم  که حدودبا توجه به این -

های فاضلاب شهری و روستایی شرایط فعلی با اجرای طرح شودنمایند پیشنهاد میتخلیه میهای فرعی رودخانه تجن را مستقیما به شاخه

 یستیز طیمحمحدوده مورد مطالعه را بهبود بخشید و از افزایش بار آلایندگی منابع آب رودخانه تجن جلوگیری نمود و در نهایت شرایط 

 مناسبی را برای منطقه فراهم نمود. 

 

  اخلاقی اتملاحظ

 از نویسنده مسئول در دسترس است.، های مطالعه حاضر، بنا به درخواستمجموعه داده :هابه داده یدسترس

 مطالعه وجود ندارد. نیا یبرا یمال تیحما گونهچیه حمایت مالی:

 نویس اولیه مقالهافزار، پیشنرم :، ف.عین الهی ؛و نگارش مقاله برداری، تحلیلنمونه :.، ردهمرده بهروز مشارکت نویسندگان:

 ندارند. گریکدیتعارض منافع با  چگونهیکه ه دارندیاظهار م سندگانینو :نویسندگان تضاد منافع

تشکر و  ،مطالعه را فراهم کردند نیا یکه امکانات لازم جهت اجرا ستیزطیمحیو گروه علوم و مهندس زابلاز دانشگاه  لهیوسنیبد :زاریگسپاس

 .شودیم یقدردان

 

 منابع

 ،(4)63 ی،عیطب ستیز طیآب رود تجن. مح تیفیو ک ندهیمنابع آلا ی(. بررس۱389غلامرضا ) ی،عینعمت ا... و رف ی،خراسان ی،وسفعلی ی،ممقان یاحمد

3۱7-3۲7. 

استان  یهادر شهرستان یمصرف سموم کشاورز زانیم یآمار یبررس(. ۱387) فاطمهی، دیو توح ،اکبر یعل ی،دالهی ی،رسول عل ،پوریاشرف، طاهره ،یاسکندر

 https://elmnet.ir/doc/20192740-1177 .7-۱، دانشگاه تهران، ستیز طیمح یمهندس یتخصص شگاهیو نما شیهما نیدوم. مازندران

 اچهیبه در یورود یکاهش مواد مغذ یبرا یتیریمد یراهکارها یابیو ارز یسازهی(. شب۱396) نیمحمد حس، سخن کیو ن ،دیمج، دلاور، هیسم، رآبادیام یمانیا

  https://www.iwrr.ir/article_32705.html?lang=fa .87-69(, ۱)۱3, رانیمنابع آب ا قاتی. تحقSWATبا استفاده از مدل  باریزر

 هیتصف ستمیآن بر عملکرد س ریو تاث ییغذا عیصنا یهافاضلاب تیو کم تیفیک یبررس (.۱394) هیسم، گهواربند، و رحسامیام ی،حسن ،نیحس ریام، دیجاو

 https://www.magiran.com/paper/1401910. 47-37(، ۱)۱7، ستیز طیمح یعلوم و تکنولوژ .خرمدره( -نوی:کارخانه م یفاضلاب )مطالعه مورد

 .https://nashr .3۲4-۲95(، 95)۲، مجلس و راهبرد. های آبلایندهبندی آعیین و رتبه(. ت۱397) جعفر ،رزمی ، وعباس ،کرامتی ،ابوالفضل  ،روحانی

majles.ir/article_273.html 
محیطی بهرهثرات زیستبررسی ا (.۱394) حیمه.ر ،رحمتیسیه، و آ ،مخلوقریبا، ف ،واحدیبداله، ع ،سلیمان رودی هرام،ب ،کیابی ژگان،م ،روشن طبری

 https://www.magiran.com/paper/1787890 .۱57-۱49، ۱6، یستعلوم و تکنولوژی محیط ز. برداری شن و ماسه از رودخانه تنکابن

علوم و مهندسی (. بررسی تغییرات فصلی ضریب زوال آلودگی بابلرود. ۱399) نیعبدالحس ،هورفر و ومرثیک ی،میرستم، ابراه ی،تالارپشت یصادق

 https://jwmsei.ir/article-1-933-fa.html .۲0-۱۱(، 50)۱4 ،آبخیزداری ایران
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https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=%D8%B1%D9%88%D8%AD%D8%A7%D9%86%DB%8C%20%D8%A7%D8%A8%D9%88%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D9%84
https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=%20%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%AA%DB%8C%20%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3
https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=%20%D8%B1%D8%B2%D9%85%DB%8C%20%D8%AC%D8%B9%D9%81%D8%B1
https://www.sid.ir/journal/962/fa
https://www.sid.ir/journal/issue/24695/fa
https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=%D8%B1%D9%88%D8%B4%D9%86%20%D8%B7%D8%A8%D8%B1%DB%8C%20%D9%85%DA%98%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=%20%DA%A9%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C%20%D8%A8%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=%20%D8%B3%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86%20%D8%B1%D9%88%D8%AF%DB%8C%20%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D9%87
https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=%20%D9%88%D8%A7%D8%AD%D8%AF%DB%8C%20%D9%81%D8%B1%DB%8C%D8%A8%D8%A7
https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=%20%D9%85%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%82%20%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D9%87
https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=%20%D8%B1%D8%AD%D9%85%D8%AA%DB%8C%20%D8%B1%D8%AD%DB%8C%D9%85%D9%87
https://www.sid.ir/journal/189/fa
https://www.sid.ir/journal/issue/9000/fa
https://sid.ir/journal/396/fa
https://sid.ir/journal/396/fa
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1405.14.2.3.2
http://jircsa.ir/article-1-606-en.html
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تاثیر (. ۱393) ریسعیدی پو  ، محبوبه،هرچگانی کیانیسین، ح ،خیرفامبدالواحد، ع ،خالدی درویشانودابه، س ،محمودلیقرهضا، رمیدحیدس ،صادقی

. 77-65(، 3)3، حفاظت منابع آب و خاک. غلظت رسوب معلقای بر تغییرپذیری ماهانه برداشت شن و ماسه رودخانه

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517480.1393.3.3.6.6 

 .تهران بزرگ ییو دارو ییغذا عیفاضلاب صنا یفیو ک یکم یبررس(. ۱383) یمصطف ن،یو حس ،نیمیس ،یناصر ،محمد ،یمسافر ،نیرحسیام ،یمحو

 https://sanad.iau.ir/fa/Article/839458. ۱00-87(، 6)۱۲علوم و تکنولوژی محیط زیست، 

 نییو نقش آن در تع کیتیلیاپ یهااتومهید(.۱388) یرمضانعل ،نژادیخاورو  ،اسدالله ،یمتاج ،، طاهرینژادستار ،، فتح اللهانیفلاح ،دیناه ،انیمسعود

 https://www.magiran.com/paper/1976506. 66-57(، ۲)4، رانیا یستیدانش ز. آب رودخانه تجن، استان مازندران تیفیک
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