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 چكيده 

 این صنعت یبه مطالعه آثار نامطلوب احتمال ازین یطیمح ستیز یارهایو لزوم توسعه همگام آن با مع یپرور یآبز گسترشزمينه وهدف :

 توانید  یکیه می   میی باشید   به آب رودخانهناشی از مزارع پرورش ماهی نشده  هیتصف های ضلابفاآثار ورود  نیاز جمله ا .سازد یرا آشکار م

از  یناشی  یآلودگ یابیارزموجب آثار زیست محیطی زیانباری در اکوسیستم های آبی پذیرنده باشد. بر این اساس، تحقیق پیش رو با هدف 

 قع در شمال ایران انجام گرفت.بر کیفیت آب رودخانه هراز واقزل آلا  یپرورش ماه کارگاه های

ایستگاه بر اساس متدهای استاندارد طی یکسیال   51 پارامتر فیزیکی و شیمیایی آب در 42برای این منظور، نمونه برداری  روش بررسی :

ده میورد  نقشه های توپوگرافی، زمین شناسی، هیدرولوژی، خاکشناسی و کاربری اراضی  منطقه و راههیای دسترسیی محیدو   انجام گردید. 

منابع آلاینده شامل استخرهای پرورش ماهی، اراضی کشاورزی، استقرار مراکز مسکونی ،  هم چنین  مطالعه تهیه و مورد بررسی قرار گرفت.

 شناسایی شدند.  صنایع موجود و آبگرم های معدنی

BOD ،NO3غلظت ، نتایج حاصل حاکی از آن است که  يافته ها :
-

PO و 
-
بسیار زیاد می باشد. دلیل این امیر   51و  7 ایستگاه هایدر   4

مذکور کاهش  ایستگاه هایدر  DOرا می توان در  قرار گرفتن چندین مزرعه پرورش ماهی کنار هم جستجو کرد.  مضافا به اینکه، غلظت 

استخرهای پیرورش میاهی   به علت تعدد  ایستگاه هاقابل ملاحظه ای داشته است که می تواند به دلیل افزایش مصرف اکسیژن آب در این 

 باشد. 

                                                 
 )مسوول مکاتبات(*.رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یتحقو واحد علوم ،یانرژ و ستیز طیدانشکده مح ست،یز طیگروه علوم مح ،یدکتر -5

 .رانیدانشگاه تهران، تهران، ا دانشکده بهداشت، ن،یو مبارزه با ناقل یپزشک یتمام، گروه حشره شناس ستادا  -4

 .رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یحقواحد علوم و ت ،یو انرژ ستیز طیدانشکده مح ست،یز طیگروه علوم مح ار،یاستاد -3

 .رانیدانشگاه تهران،تهران،است،یز طیدانشکده محست،یز طیمح یگروه مهندسار،یدانش -2

mailto:mitra_tavakol@yahoo.com


   

 

 

به طور کلی یافته های تحقیق تاییدی بر تاثیر قابل تامل استخرهای پرورش ماهی بر کیفیت منابع آب سیطحی در   بحث ونتيجه گيری :

العمل هیا و  محدوده مطالعاتی است. این امر لزوم اتخاذ تدابیر مدیریتی لازم جهت کنترل آلاینده های ناشی از این صنعت در قالب دسیتور 

 ضوابط زیست محیطی را مشخص می نماید.

 

 .، ارزیابیکیفیت آب، کارگاه پرورش ماهی، رودخانه هراز: واژه های کليدی
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Abstract 

Background and Objective: Development of aquaculture and the necessity to comply with 

environmental standards reveal the need to study the potential adverse effects of this industry. One of 

the most devastating effects of aquaculture would be water pollution caused by the discharge of 

untreated effluent from fish farms into the host aquatic ecosystems. Accordingly, the present study 

was performed to assess the contamination caused by trout farms on water quality of Haraz River in 

northern Iran. 

Method: For this purpose, a total number of 24 physical and chemical water quality parameters were 

sampled from 15 stations over a one-year period based on the standard methods. The maps of 

Topography, Geology, Hydrology, Soil, Land use, and access roads of the study area were prepared 

and studied. Furthermore, the pollutant sources, including fish farming pools, agricultural fields, 

residential areas, industries, and hot water mineral springs, located within the boundaries of the study 

area were also identified.   

Findings: The results showed that concentration of BOD, NO3
-
, and PO4 at the stations 7 and 10 was 

very high. The reason for this can be proximity of several fish farms close to each other. . Moreover, 

the concentration of DO in the mentioned stations showed a substantial decline that may be due to 

increased consumption of oxygen due to proximity of multiple fish farms in these stations. 

Discussion and Conclusion: Overall, the results confirm the considerable impact of fish farms on the 

quality of surface water resources in the study area. This highlights the need to take the necessary 

management measues to control pollutants from the industry in the from of environmental guidelines 

and regulations. 
  

 

Key words: Water Quality, Trout Farm, Haraz River, Assessment. 
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 مقدمه

 نیی آلوده شدن دارنید. ا  یبرا یادیز لیپتانس  یسطح آب های

 به لحیا  سیهولت در برداشیت، میورد اسیتفاده      ربازیاز د آب ها

بمنظور تیامین آب شیرب، صینعتی و کشیاورزی،      یجوامع بشر

تولییدی از مراکیز مسیکونی،     پسیاب مورد استفاده بیوده اسیت.   

و و باعی   سیطحی راه یافتیه    آب هیای صنعتی و کشاورزی بیه  

 یکیاکولیوژ  طیشرا سطحی شده اند. در نتیجه آب هایآلودگی 

 بییا خطییرات جییدی مواجهییه شییده اسییت انیییآبز یسییتگاههایز

مرسیوم از منیابع آب، پیرورش     یاز استفاده ها یکی. (5،4،3،2)

در  یسیرداب  انیپرورش ماه کارگاه هایباشد. احداث  یم انیآبز

 نیا فاضلابمده است. درآ جیرا یکنار رودخانه ها به صورت امر

ء آثار سو موجب بروز وارد رودخانه ها شده و مایمستق کارگاه ها

 یبوم سازگانها یعیبه هم خوردن تعادل طبو زیانباری از جمله 

 (.1،8،7،6،5) ی می گردندآب

 یارهیا یو لیزوم توسیعه همگیام آن بیا مع     یپرور یآبز گسترش

 یآبیز  یالبه مطالعیه آثیار نیامطلوب احتمی     ازین یطیمح ستیز

 هیای  فاضیلاب آثار ورود  نیاز جمله ا .سازد یرا آشکار م یپرور

آلیودگی میکروبیی    جیه ینشیده بیه آب رودخانیه و در نت    هیتصف

آبزیییان مییی باشیید.   یانگلیی یهییایماریبمحیییط هییای آبییی و  

ی به عنوان یکیی  پرور یآبز یها امروزه فعالیت .(51،55،54،53)

شید قابیل ملاحظیه ای    از ردر دنییا   از منابع مهیم تیامین غیذا   

برخوردار شده اند. به موازات این توسعه، مانند هر صنعت دیگر، 

عوارض زیست محیطی ناشی از آن طیی مطالعیات و تحقیقیات    

در سیال   Boydو  Pineاند. مختلف مورد موشکافی واقع شده 

تاثیر استخرهای پیرورش میاهی را در شیور شیدن      (52) 4155

مییورد  Blackland Prairieمنییابع آب سییطحی در منطقییه 

ها ضمن تایید اثرات زیانبار ناشیی از ایین    بررسی قرار دادند. آن

صنعت در محیط های آبی گزارش کردند که محتوییات کلرایید   

 تجیاوز نمیوده اسیت.    mg/L 431 در اطیراف ایین منیاطق از   

Saremi ناشی از آبزی پروری را  پسابتاثیر  (51 ) و همکاران

ودخانه هراز مورد مطالعه قیرار دادنید   بر پارامترهای کیفی آب ر

ها، احداث مزارع پرورش ماهی با ظرفییت بیالا    طبق گزارش آن

-می تواند تاثیرات آشکاری بر حوضه آبریز هراز داشته باشد علی

الخصوص در کاهش اکسییژن محلیول و افیزایش غلظیت میواد      

توسط . در مطالعه دیگری بر روی رودخانه هراز BODمغزی و 

Bandpei و Yousefi یت وضیییییع(58)، 4153 در سیییییال

پارامترهای فیزیکی آب در طیول رودخانیه میورد بررسیی قیرار      

هیا، تفیاوت معنیادارای بیین مییزان کیل        گرفت. طبق نتایج آن

فسفات در بالادست و پایین دست مزارع پرورش ماهی مشاهده 

( اثیییرات ناشیییی از 57و همکیییاران ) Ruiz-Zarzuelaشییید. 

رش ماهی را بر کیفیت آب دوازده رودخانه های مزارع پروفعالیت

در شمال شرق اسپانیا مورد بررسی قرار دادند. نتایج آنها حاکی 

و اکسیییژن محلییول و هم نییین  pHاز کییاهش قابییل ملاحظییه 

، آمونیییوم، فسییفات هییا و پارامترهییای  CODافییزایش شییدید 

و   Varediمیکروبی در پایین دست مزارع پرورش ماهی بیود.  

ناشیی از میزارع پیرورش قیزل الای      پسیاب (تاثیر 56همکاران )

رنگین کمان را بر کیفیت آب رودخانه هراز میورد مطالعیه قیرار    

 PO4داده و  گزارش کردنید مقیادیر   
-3

, TP, NO2, NH4
+
, 

TDS, EC    از مزرعه ای به مزرعه دیگر به طور قابیل ملاحظیه

و همکیاران   Mahboobi Soofianiای افیزایش داشیته انید.    

مزارع پیرورش میاهی قیزل آلا بیر      پساببررسی اثرات  در (55)

کیفیت آب رودخانه زاینده رود هیچ یی  از پارامترهیای کیفیی    

هیا،   آب را فراتر از حد مجاز ندیدند. با این حال، طبق نتیایج آن 

در اطیراف میزارع افیزایش     TSSو  BOD ،CODپارامترهای 

 ای داشته اند. قابل ملاحظه

در اغلییب  ،یدنیمبییود آب آشییامرغییم ک یدر حییال حاضییر علیی

 یاسیتاندارد مشخصی    گونیه یه ران،یکوچ  و بزرگ ا یشهرها

 یبیر رو  یسرداب انیپرورش ماه رویتکث کارگاه های جادیجهت ا

 یاتیی ح یهیا  بیا آب دامیم کیه از شیاهرگ     یجار یرودخانه ها

 دیی با کیه کنترل  نی. اردیگ یروند صورت نم یجامعه به شمار م

و امکیان   کارگاه هیا  یدر خروج ندهیآلا باتیترک زانیاز جهت م

فاصیله مطمی ن بیا     تیی سیو و رعا   یی ها از  آن شیپالا طیشرا

در  رد،یی رودخانه انجیام گ  ییجهت فرصت خودپالا یکارگاه بعد

بر  یکشور مبن استیبا توجه به س. شود ینم تیحال حاضر رعا

اقیدام   یبدون هر گونه مطالعیه ا  ی،پرورش انیماه دیتول شیافزا

 یبیر رو  یسیرداب  انیی و پرورش ماه ریتکث کارگاه های جادیبه ا

ها و ساخت آن یگردد که در طراح یهراز م رینظ ییرودخانه ها
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 ایی بیالا دسیت    کارگاه هایفواصل با  تیدقت لازم نسبت به رعا

قبیل از ورود   یآب خروج شیامکان پالا نیدست و هم ن نییپا

نیه   یصیله زمیان  است در فا یهیاست. بد دهرودخانه نش ریبه مس

 یآلیودگ  ،یدنیدآشیام یجد یبه منابع آب ازیبه علت ن ادیچندان ز

. طبیق گیزارش فیامو در    (6خواهد بود ) یها از معضلات جد آن

، فعالیت های آبزی پیروری در کنیار رودخانیه هیراز     4112سال 

بیش از ی  سوم مصارف ماهی مصرف شده در منطقه را تامین 

 (.58می کند )

رورت سنجش آلاینده های ناشی از این صنعت موارد یاد شده ض

را به وضوح بیان می کند. در این راستا، تحقیق پیش رو با هدف 

قیزل آلا در   یپیرورش میاه   کارگاه هایاز  یناش یآلودگ یابیارز

گفتنی است کیه رودخانیه هیراز از     .به انجام رسید رودخانه هراز

 سه جهت دارای اهمیت اسیت. نخسیت اینکیه بیه عنیوان یی       

رودخانه داممی از قلب شهر آمل  گذشته و از نظر منظر شیهری  

امتیاز خاصی به این شهر می بخشد، دوم اینکه به لحا  وجیود  

مرکییز روسییتایی دارای  چهییلدو مرکییز شییهری)آمل،گزن ( و 

( آن و اراضی کشاورزی گسیترده و  41جمعیت در حوضه آبریز )

و ورود  واحییدهای تولیییدی و صیینعتی آلاینییده در پیرامییون آن 

 پسیاب و زه آب های ناشی از ایین مراکیز و هم نیین     پساب ها

ی گرم معدنی در معرض آلیودگی قیرار دارد. سیوم اینکیه     هاآب

رودخانه هراز در پایین دست در آینده نزدی ، جهت تامین آب 

شرب شهر آمیل از طرییق سید انحرافیی، از اهمییت اجتمیاعی       

اهمییت رودخانیه    خاصی برخوردار می باشد. بنابراین به لحیا  

مین آب آشیامیدنی و  منیابع تیا   مهم ترینهراز به عنوان یکی از 

، ارتقا و حفظ سطح کیفی آب، هدف اصلی این کشاورزی منطقه

مطالعه و به تبع آن  مدیریت این منبع غیرقابل جیایگزین، میی   

باشد. همینطور محدود و آسیب پذیربودن این منبع آبی از یی   

تصفیه آب از سوی دیگیر و واقیع شیدن     سو و هزینه های بالای 

و حفظ آب از آلیودگی   نگه داریمنطقه در اقلیم نیمه مرطوب، 

 ها و منابع آلاینده از منشاء را الزامی می نماید. 

 

 محدوده مطالعاتی

خیزر   یایدر زیمهم حوزه آبر یاز رودخانه ها یکیرودخانه هراز 

رودخانیه   3ز ا یکی یرودخانه غرب مازندران و  نیبوده و پرآب تر

رودخانه هیراز   طول. (45شود ) یپرآب شمال کشور محسوب م

 یرودخانه هراز با مساحت زی( و حوزه آبخ45بوده ) لومتریک 561

سلسله جبال البرز،  یمربع در بخش شمال لومتریک 1511حدود 

و  یعرض شیمال  قهیدق 24درجه و  38تا  قهیدق 21درجه و  31

 یطیول شیرق   قیه یدق 24ه و درجی  14تا  قهیدق 47درجه و  15

 (. 44) ستواقع شده ا

 نیخود از لار تا سیرخرود، آب چنید   ریمس یرودخانه در ط نیا

هییا  رود  آن مهییم تییرینکنیید کییه  یمیی افییتیرا در یرود فرعیی

 1/3 یو رود نیور بیا دبی    هیمتر مکعب در ثان 3 ینمارستاق با دب

متوسیط رودخانیه هیراز،     یباشد. آبیده  یم هیمتر مکعب در ثان

 یدهمتر مکعب و فصیل زمسیتان  بیا متوسیط آبی      ونیلیم 521

 ری( طول رودخانه در مس44باشد. ) یمتر مکعب م ونیلیم 534

کیف رودخانیه    بیاست. ش لومتریک 526شاخه ) لار(،  نیدرازتر

-7درصد، حد وسط دشت و شهر آمل، حدود  5در دشت حدود 

باشید   یدرصید می   53-54درصد و در بالا دست آمل حیدود   6

(43). 
 

 روش بررسی

برای انجام نمونه برداری ابتیدا نقشیه هیای توپیوگرافی، زمیین      

شناسی، هیدرولوژی، خاکشناسیی و کیاربری اراضیی  منطقیه و     

راههای دسترسی محدوده مورد مطالعه تهیه و مورد بررسی قرار 

نمونه برداری بیا توجیه بیه شیرایط      ایستگاه هایگرفت. انتخاب 

رودخانه و هم نین در نظر داشتن طبیعی و امکان دسترسی به 

عوارض طبیعی و انسانی، از جمله شاخه هیای فرعیی رودخانیه،    

تغییییر سییاختارهای زمییین شناسییی و منییابع آلاینییده شییامل   

استخرهای پیرورش میاهی، اراضیی کشیاورزی، اسیتقرار مراکیز       

مسکونی ،  صنایع موجود و آبگرم های معدنی انجام شد. بطیور  

( 5عبارت بودند از:  ایستگاه هار انتخاب کلی پنج معیار دخیل د

قبل از محل اتصال جریان های فرعی به رودخانه و بعد از آن در 

جامی که آب کاملاً مخلوط شده است یعنیی خروجیی و ورودی   

( محل انفصال ی  جریان فرعیی از  4استخرهای پرورش ماهی، 

( محیل هیامی کیه تغیییر     3رودخانه ) قبیل و بعید از انفصیال(،    

( قبل 2صی در زمین شناسی یا خاک منطقه رخ می دهد، مشخ

و بعد از تخلیه منابع آلاینده نقطه ای )جامی که آلاینیده بیا آب   
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-مخلوط شده و حالت یکسانی بوجود آمده اسیت، انتخیاب میی   

 ( بالادست و پایین دست منابع آلاینده غیرنقطه ای.1شود(، و 

 و وقعییت م بیرداری  نمونیه  های ایستگاه شدن مشخص از پس

 روی 5(GPSاین نقاط از طریق موقعیت یاب جهانی) مختصات

 داده نشیان  5در شکل  ها ایستگاه شد. موقعیت مشخص نقشه

پارامترهای مورد بررسیی،   انتخاب در اولویتها است. تعیین شده

 ی  از ناشی خطر ایجاد سرعت از عوامل مانند تعدادی بر اساس

ای  آلاینیده  بیه  نسیبت  عمیوم  خیاص  توجیه  نگرانی و ، آلاینده

قابلیت کنترل منابع آلاینده موجود و پتانسییل آلیودگی    خاص،

هییای  در بررسییی اسییت. بییوده هییا و نییوع اسییتفاده از آب آن

محیطی به منظور دستیابی به وسیعت و حیدود تغیییرات     زیست

آلودگی، پارامترهای فیزیکوشیمیایی و میکروبی آب رودخانه در 

نمونییه از هییر ایسییتگاه  54عییداد ایسییتگاه تعیییین گردییید. ت 51

 از یکسیاله  دوره یی   طیی  بیرداری  نمونیه  برداشیت شید و   

 سیال  )سیپتامبر( شیهریورماه   تیا   5354شهریورماه )سپتامبر( 

 .شد انجام 5353

نمونه برداری از طریق بطری های شیشه ای انجام گرفت. 

ظروف نمونه برداری ابتدا با دترجنت و آب معمولی و سپس با 

 از اسید نیتری  و بعد با آب مقطر شستشو داده شدند. قبل

تثبیت  قبیل از مقدماتی کارهای آزمایشگاه به نمونه ها انتقال

 حرارت درجه تعیین نیاز، ردمو شیمیایی مواد با ها نمونه کردن

زمان  ایستگاه، مشخصات )شامل چسب بر تهیه هوا، و آب

 از پس ها نمونه گردید.  انجام جوی( وضعیت برداری،نمونه

آماده سازی لازم در شرایط مناسب دمایی و در حداقل زمان 

 یخ ال در آزمایش انجام از قبل تا و منتقل آزمایشگاه به ممکن

 شدند.  نگه داری

متر فیزیکیی و شییمیایی   پیارا  41نمونه بیرداری و آنیالیز بیرای    

 (،TDS(، باقیمانده خش )pH(، اسیدیته).Temp: دما)شامل

(، اکسییژن میورد نییاز    DOاکسیژن محلیول)  ،(.Turb)کدورت

(، COD(، اکسییژن میورد نییاز شییمیایی)    BODبیوشیمیایی)

کلیفییرم  ،(.TColi)کلیفییرم کییل (،ECهییدایت الکتریکییی)

NO3)نیتیییرات (FColiمیییدفوعی)
PO4))، فسیییفات (-

3-
 ، 

                                                 
1 - Geographic position system  

( Cd(، و فلییزات سیینگینی چییون کییادمیم)   NH3)آمونیییاک

وبییرای سییموم نبییاتی   بییه صییورت ماهیانییه   (، (Pbوسییرب

( و دی Fenitrothion(، فنیتروتیییون)Diazinonدیییازینون)

،دی متییوات Ethion)(،اتیییون) Dichlorovousکلییرووس)

((Demethoat ( پروفنوفییییوس،Profenofosومییییا ) لاتیون

((Malathion به صورت فصلی در دو فصل گرم سم پاشی)بهار

آنالیز نمونه ها بر اساس دسیتور العمیل    .و تابستان( انجام گرفت

و  (روشیها 42. )گردیید  (انجیام 4111شده در استاندارد متد)ذکر

مورد استفاده جهت آنالیز نمونه ها به شرح جدول  دستگاه های

 می باشد. 5
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 هرازکيفی آب رودخانه  سنجش پارامترهای هایايستگاه  -3شكل

 Figure 1. water quality mentoring stations in Haraz River 

 دستگاه های مورد استفاده جهت آناليز پارامترهای کيفی آب رودخانه هراز روش ها و -3جدول 

Table 1. measurement methods and devices used in the present research 

کلمات  پارامترها رديف

 اختصاری

 واحد

 اندازه گيری 

روش يا دستگاه  استاندارد آزمايشگاهی

آزمايشگاهی مورد 

 استفاده

5 Electrical conductivity EC μ S cm
-1

 Standard method Sension156 Hach 

4 Dissolved oxygen DO mgL
-1

 Standard method Sension156 Hach 

3 Turbidity Turb. NTU Standard method Sension156 Hach 

2 pH pH pH unit Standard method Sension156 Hach 

1 Temperature Temp. c° Standard method Sension156 Hach 

8 Nitrate nitrogen No3
-

 mgL
-1

 Nitrate with Test Spectrophotometric 

7 Ammonical nitrogen NH3 mgL
-1

 Ammoniym with vario 

power pach 
Spectrophotometric 

6 Phosphate PO4
3- mgL

-1
 Phosphate orth LR with 

Tube Test 
Spectrophotometric 

5 Chemical oxygen 

demand 

COD mgL
-1 

COD Total with Vario 

Tube 
Dichromate reflex 

method 

51 Biochemical oxygen 

demand 

BOD mgL
 Winkler azide روش دستگاهی 1-

method 
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55 Total coliform TColi. MPN/100ml  لوله ای 5سیستم Multiple tube method 

54 Feacal coliform FColi. MPN/100ml  لوله ای 5سیستم Multiple tube method 

53 Total dissolved solids TDS mgL
-1

 Standard method Sension156 Hach 

52 Total suspended 

solids 

TSS mgL
-1

 Standard method Sension156 Hach 

51 Color Color نیپلات mg/L Standard method Colorimeter 

58 Cadmium Cd mgL
-1

 Atomic Absorption روش تبخیر سرد 

57 Lead Pb mgL
-1

 Atomic Absorption روش تبخیر سرد 

56 Malathion Malathio

n 

mgL
-1

 UV HPLCردتکتو 

55 Profenofos Profenof

os 

mgL
-1

 UV HPLCدتکتور 

41 Demethoat Demetho

at 

mgL
-1

 UV HPLCدتکتور 

45 Ethion Ethion mgL
 UV HPLCدتکتور 1-

44 Dichlorovous Dichlorov

ous 

mgL
-1 UVدتکتور HPLC 

43 Fenitrothion Fenitroth

ion 

mgL
-1 UVدتکتور HPLC 

42 Diazinon Diazinon mgL
-1 UVدتکتور HPLC 

-دستگاهتعدادی از پارامترهای فیزیکی و شیمیایی با استفاده از 

-پرتابل )قابل حمل( درمحل اندازه گیری گردید. آزمیایش  های

های انجام یافته در محل نمونه برداری شامل پارامترهیای دمیا،   

 pHهدایت الکتریکی، اکسیژن محلول، کل جامیدات محلیول و   

و کدورت توسیط   Sension156 Hachه پرتابل توسط دستگا

بوده. نتایج حاصل از اندازه گیری صیحرایی    Horribaدستگاه 

در فرم های مخصوص ثبت می گردید. اطلاعات ثبیت شیده در   

فرم های مذکور شامل اطلاعات مربوط به روز نمونیه بیرداری از   

جمله تاریخ و ساعت نمونه بردرای، وضعیت جوی، نیوع منبیع و   

ایستگاه مورد پایش، نتایج حاصل از اندازه گیری پارامترهای کد 

فوق، و توضیحات مربوط به نمونیه هیای آب تهییه شیده بیرای      

ارسال به آزمایشگاه جهیت انیدازه گییری سیایر پارامترهیا بیود.       

 ECآزمایشات مربوط به پارامترهای نیترات، آمونیاک، فسیفات، 

،TDS، TSS ،BOD ،COD  و  ، رنیی، ،کییل کلیفییرم هییا

های میدفوعی در آزمایشیگاه اداره کیل سیازمان محییط      کلیفرم

زیست استان مازنیدران وآزمایشیگاه پاکزیسیت البیرز کاسیپین      

)آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محییط زیسیت کشیور( بیه     

انجام رسید. آزمایش های اندازه گیری مقیادیر فلیزات سینگین    

شگاه علیوم  کادمیوم و سرب در آزمایشگاه دانشکده بهداشت  دان

پزشکی تهران از طریق دستگاه جذب اتمی اندازه گیری گردید. 

برای تثبیت نمونه ها در محل نمونیه بیرداری از محلیول اسیید     

نیتری  استفاده شد. آزمایش های مربوط به اندازه گیری سموم 

 ،متیوات  ید ،ونیی ات کلرووس، ید ،ونیتروتیدیازینون، فننباتی 

میاهنگی انجیام شیده در آزمایشیگاه     با ه ونیمالات پروفنوفوس و

حشره شناسی دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی تهران از 

  انجیام گرفیت.   HPTLCطریق دسیتگاه گیاز کرومیاتوگرافی و    

سیی سیی    11برای  تثبیت نمونه ها در محل نمونه بیرداری از   

 محلول دی کلرومتان استفاده گردید.  

تدا داده های حاصل از قبل از انجام تجزیه های آماری ، اب

ارزیابی پارامترهای مورد مطالعه با استفاده از شاخص کلمگروف 

( از نظر نرمال و تناسب داده ها مورد بررسی K-Sاسمیروف ) –

قرار گرفت. بر این اساس ی  تست برازش نرمال بودن  به روش 

های پارامتری انجام گردید. پس از اطمینان از توزیع نرمال 

از نظر تغییرات میزان  ایستگاه هابررسی تفاوت بین داده، برای 

استفاده  ANOVAپارامترهای مختلف از آنالیز واریانس 

معنی دار در بین  Fگردید. برای مقایسه میانگین پارامترهای با 
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  %1ایستگاه ها )چند گانه( از آزمون دانکن در سطح احتمال 

طریق نرم استفاده گردید.تمامی محاسبات آماری و ریاضی از 

 انجام گردید. SPSS  16، و Excell 2007افزارهای

 

 يافته ها

 نقاط موقعیت جمله از مؤثر فاکتورهای انتخاب با تحقیق این در

 نمونه های دوره آب، آلودگی کیفی پارامترهای برداری، نمونه

 تا گردید سعی ها، داده آنالیز و آزمایشگاهی های روش برداری،

 حوزه در رودخانه هراز کیفی وضعیت هدهند نشان حاصل نتایج

توصیف آماری ) شاخص  .باشد آن آلاینده منابع و مطالعه مورد

های مرکزی و شاخصهای پراکندگی(  نتایج حاصل از نمونه 

برداری و اندازه گیری مقادیر متغیرهای کیفی آب رودخانه هراز 

در مورد  پارامتر های فیزیکوشیمیایی، میکروبی و سموم در 

ارامه شده است.  3و  4یکسال نمونه برداری در جدول  طول

 DOهمانطور که در جدول قابل مشاهده است، بیشترین میزان 

بوده است. برای  1/3و کمترین میزان برابر  ml/litr 5/5برابر 

BOD  511بیشترین مقدار اندازه گیری شده mg/lit  بوده

ترین مقدار است. همینطور سایر پارامترها از جمله نیترات بیش

 mg/lit 12/1و کمتری مقدار  mg/lit 5/6اندازه گیری شده 

 mg/lit 7/3بوده و مقدار اندازه گیری شده برای فسفات، 

 کمترین مقدار بوده است. mg/lit 15/1بیشترین و 

 

 )فيزيكوشيميايی و ميكروبی(مشخصات آماری متغيرهای کيفی آب -2جدول
Table 2. statistical specification of the water quality parameters (physiochemical variables) 

 انحراف معيار ميانگين بيشينه کمينه واحد اندازه گيری پارامتر

DO mgL-1 11/3 51/5 43/8 15/5 

Temp c° 11/2 11/41 33/55 38/1 

pH pH unit 81/8 11/6 85/7 21/1 

BOD mgL-1 11/5 11/511 24/41 41/38 

Turbidity NTU 11/7 11/5251 44/351 11/242 

Nitrate mgL-1 12/1 51/6 24/4 16/4 

PHosphate mgL-1 15/1 71/3 73/1 55/1 

Coliforms MPN/100ml 11/551 11/5111 27/354 86/438 

TDS mgL-1 11/551 11/5251 52/253 11/332 

EC μ S cm-1 11/411 11/5341 48/814 53/432 

TSS mgL-1 11/41 11/5651 13/184 21/114 

COD mgL-1 11/4 11/154 53/75 43/523 

NH3 mgL-1 15/1 88/1 54/1 53/1 

Color color unit 11/1 11/11 55/45 44/53 

Pb mgL-1 15/1 71/1 45/1 55/1 

Cd mgL-1 11/1 15/1 14/1 14/1 

T.coli MPN/100ml 11/4211 11/4211 11/4211 11/1 
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 ب ) سموم(ماری متغيرهای کيفی آمشخصات آ -3جدول 

Table 3. statistical specification of the water quality parameters (toxins) 

 انحراف معيار ميانگين بيشينه کمينه واحد اندازه گيری پارامتر

Diazinon mgL-1 31/5 45/3 25/4 71/1 

Fenitrothion mgL-1 22/1 55/1 87/1 56/1 

dichlorovous mgL-1 71/1 55/4 85/5 15/1 

Ethion mgL-1 24/1 75/1 18/1 55/1 

Demthoat mgL-1 12/1 15/1 18/1 15/1 

Profenofos mgL-1 31/1 84/1 26/1 15/1 

Malathion mgL-1 51/1 11/4 14/5 74/1 

 مختلفی ها ماه حسب بر آب کيفی آناليز

ی ها ماه حسب بر آب کیفی متغیرهای آماری مشخصاتبررسی 

برابر با  pHبیشترین میزان نشان می دهد در مهرماه  مختلف

منطقه سیاه بیشه و چلاو بود و  51و  52در ایستگاه شماره  1/6

ایستگاه  مربوط به  mg/lit 5برابر با  BODکمترین میزان 

بود که نشانه پاکیزگی آب رودخانه می باشد.  3و 4 های

در  mg /lit 7/1 بیشترین میزان سرب در این ماه برابر با

بود. دلیل این امر  52و 53و 54و 55و  51و 6ایستگاه های 

 کودهای شیمیایی حاوی فلزات سنگیناستفاده بیش از اندازه از

جهت تغذیه ماهیان می باشد. کمترین میزان کادمیوم برابر با 

115/1  mg/lit بود. دلیل آن را می 1، 2، 3در ایستگاه های-

رودخانه در منطقه تند آب جریان توان مربوط دانست به 

آبان ماه،  درمی گردد. آب کوهستانی که منجر به رفع آلودگی 

و 4، 5در ایستگاه های  mg/lit 5برابر با  BODکمترین میزان 

. شدت جریان آب رودخانه )دبی بالای رودخانه ( در بود 2و 3

( سانتی گراددرجه  8وسرمای هوا )دمای آب کوهستانی منطقه 

به رفع آلودگی در منطقه گردید. کمترین میزان کلی فرم منجر 

در منطقه نوا بود  6در ایستگاه شماره  MPN 551در این ماه 

رودخانه و رفع  تند آب به دلیل جریاننیز )گرمابدر(. این امر 

می باشد. گفتنی است تراکم آب و هم نین سرمای هوا آلودگی 

ن وسرمای هوا(و )به دلیل کوهستانی بود جمعیت انسانیکمتر

انسانی در این امر بی تاثیر نبوده  فاضلابدر نتیجه تولید کمتر 

در  mg/lit 115/1در این ماه   Cdاست. کمترین میزان 

گزارش شد. در آذرماه، کمترین میزان  1، 2، 3، 4ایستگاه های 

BOD  5برابر بود با mg/lit  1، 2، 3، 4، 5در ایستگاه های  .

ماه را می توان برودت هوا و همینطور  در این BODغلظت کم 

کوهستانی بودن منطقه دانست که منجر به رفع آلودگی در 

 mg/lit 15/1منطقه گردید. کمترین میزان فسفات دراین ماه 

بود. سرمای هوا و کوهستانی بودن منطقه  2و 3 ایستگاه هایدر 

دو عامل کاهش غلظت فسفات در منطقه می باشند. کمترین 

در ایستگاه های   MPN 551ی فرم در این ماه برابر مقدار کل

در  mg/lit 4در ماه آذر  CODبود. کمترین میزان  1و  2

بود. دلیل آنرا می توان در سرما و  2و 4، 5 ایستگاه های

در  NH3کوهستانی بودن منطقه جستجو کرد. کمترین مقدار 

 . 51در ایستگاه شماره  mg/lit 15/1این ماه برابر بود با 

سرمای هوا دلیل رفع آلودگی در منطقه است. در این ماه 

 2، 3، 4 ایستگاه هایدر  mg/lit 15/1کمترین مقدار سرب 

 mg/lit 115/1گزارش شد. کمترین مقدار کادمیوم در این ماه 

اندازه گیری شده  1و  2و  3و  4و 5 ایستگاه هایبود که در 

 ntu 5251بود با بود. در دی ماه، بیشترین میزان کدورت برابر 

به ثبت رسید. دلیل بالا بودن کدورت  52که در ایستگاه شماره 

شن و ماسه در  کارگاه هایدر این ایستگاه مربوط است به تعدد 

 551منطقه. کمترین میزان کلی فرم در این ماه معادل با 

MPN  باندازه گیری شد . بیشترین  2و  3، 4 ایستگاه هایدر

در ایستگاه  mg/lit 5251برابر بود با  در این ماه TDSمیزان 

شن و ماسه در این  کارگاه هایبه دلیل تعداد زیاد  52شماره 

واحد که  11منطقه. بیشترین واحد رن، در این ماه برابر بود با 
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به ثبت رسید. دلیل آن به استفاده بیش  51در ایستگاه شماره 

شود.  از حد از قارچ کش در استخرهای پرورش ماهی مربوط می

در  mg/lit 15/1در این ماه کمترین میزان سرب معادل 

اندازه گیری شد. کمترین میزان کادمیم  2، 4، 5 ایستگاه های

115/1 mg/lit  به ثبت  8، 1، 2، 5بود که در ایستگاه های

درجه  2رسید. کمترین میزان دما در بهمن ماه برابر بود با 

واقع در منطقه  2و 3، 5شماره  ایستگاه هایکه در  سانتی گراد

برفگیر اس  و پلور ثبت شد. کمترین میزان نیترات در این ماه 

اندازه گیری  4که در ایستگاه شماره  mg/lit 12/1برابر بود با

شد. دلیل آن را می توان به سرمای هوا و جریان تند رودخانه 

نسبت داد. کمترین میزان کلی فرم، سرب و کادمیم در این ماه 

و  mg/lit 15/1میلی گرم بر لیتر،  551برابر یود با  به ترتیب

115/1 mg/lit در آخرین ماه سال، کمترین میزان کدورت .

واقع درمنطقه اس  و  2و  3، 4 ایستگاه هایدر  ntu 7برابر با 

پلور گزارش شد. دلیل آنرا می توان در شدت جریان و کاهش 

کمترین میزان آلودگی آب در این منطقه دانست. در ماه اسفند، 

،  MPN 551کلی فرم، سرب و کادمیوم به ترتیب برابر با 

15/1 mg/lit  115/1، و mg/lit  .ه، مادر فروردین گزارش شد

 ایستگاه هایدر  mg/lit 115/1کمترین میزان کادمیم برابر با 

به دلیل آب شدن ه، مادر اردیبهشت گزارش شد.  3و  4، 5

آب، کمترین میزان کدورت و کم شدن مواد معلق در  هابرف

واقع در منطقه اس   2و  3در ایستگاه های  ntu 7معادل 

 mg/lit 41در این ماه  TSSاندازه گیری شد. کمترین میزان 

به ثبت رسید. دلیل کم بودن میزان  5بود که در ایستگاه شماره 

در سرچشمه و  برف هاذرات معلق را می توان به آب شدن 

در این ماه برابر با  Pbکمترین میزان زلالی آب نسبت داد.  

15/1 mg/lit  و کمترین میزان  1، 2، 3 ایستگاه هایدرCd 

اندازه گیری شد.  4، 5 ایستگاه هایدر  mg/lit 115/1برابر با 

 51/6بیشترین میزان نیترات مربوط به ماه خرداد برابر بود با 

mg/lit  به واقع در منطقه گرمابدر  5که در ایستگاه شماره

ثبت رسید. علت آن به قرار گیری چندین مزرعه پرورش ماهی 

در  TDSکنار هم در این منطقه مربوط است. کمترین میزان 

 2و  3 ایستگاه هایکه در  mg/lit 551این ماه برابر بود با 

واقع در مناطق بالادست اندازه گیری شد. علت آن به بالا بودن 

بل انتساب است. نرخ بارش و کاهش آلودگی در منطقه قا

کمترین میزان سرب و کادمیم در این ماه به ترتیب برابر بود با 

15/1 mg/lit  115/1و mg/lit .  بیشترین میزان ه، مادر تیر

و  52 ایستگاه هایکه در  MPN 5111کلی فرم برابر بود با 

اندازه گیری شد. به دلیل آن مربوط می شود به تخلیه  51

دخانه و نزدیکی به شهر، تراکم انسانی در آب رو فاضلاب

جمعیت انسانی در نزدیکی رودخانه، و همینطورجمعیت 

کارگری که درحاشیه رودخانه مشغول سد سازی می باشند. 

و  3،  4، 5 ایستگاه هایدر  mg/lit 15/1کمترین میزان سرب 

 4و  5در ایستگاه  mg/lit 115/1و کمترین میزان کادمیوم   2

یشترین میزان کادمیوم مربوط به این ماه اندازه گیری شدند. ب

به ثبت رسید.  54در ایستگاه  که mg/lit 15/1برابر بود با 

دلیل آن به استفاده زیاد از کود شیمیایی حاوی فلزسنگین در 

بیشترین  استخرها به عنوان غذای ماهی قابل انتساب است.

رابر که ببه ثبت رسید  51در ایستگاه ه و مادر مرداد میزان دما 

. دمای بالای این ایستگاه به گرمای سانتی گراددرجه  41بود با 

در  pHهوا در فصل تابستان مربوط می شود. کمترین میزان 

به ثبت رسید. دلیل  51که در ایستگاه  81/8این ماه برابر بود با 

آنرا می توان در  ورود املاح اسیدی  از چند مزرعه و بالا بودن 

در این  BODستجو کرد. بیشترین میزان آلودگی در این ماه ج

.  mg/lit 511گزارش شد که برابر بود با  51ماه و در ایستگاه 

قرارگیری چند مزرعه پرورش ماهی کنار هم باع  بالا رفتن 

BOD  در این منطقه گردیده است. مضافا به اینکه دمای هوا

را افزایش داده است. بیشترین میزان  واکنش هانیزسرعت 

اندازه  51در ایستگاه  mg/lit 7/3در این ماه به میزان فسفات 

گیری شد که علت آن کنار هم قرار گرفتن چند استخر پرورش 

ماهی در این ایستگاه و افزایش املاح و مواد غذایی داخل 

در این ماه و در  TSSاستخرها می باشد. بیشترین میزان 

. از جمله  mg/lit 5651گزارش شد که برابر بود با  52ایستگاه 

شن و  کارگاه هایدلایل مسبب آن، املاح زیاد و نزدیکی به 

ماسه و افزایش فعالیت استفاده از شن و ماسه در این ماه می 

به  52نیز در این ماه در ایستگاه  CODباشد. بیشترین میزان 
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می باشد. دلیل آن مربوط  mg/lit 154ثبت رسید که معادل 

شن و ماسه. بیشترین میزان  است به نزدیکی به چند کارگاه

NH3  به  53که در ایستگاه شماره  88/1در این ماه برابر بود با

ثبت رسید. دلیل این امر را می توان در مجاورت با استخرهای 

پرورش ماهی و فضولات و مواد دفعی ماهیان دانست. کمترین 

 ایستگاه هایدر  mg/lit 15/1میزان سرب در این ماه برابر با 

اندازه گیری شد. هم نین، کمترین میزان کادمیوم  2و  3 ،4، 5

 5،4که از ایستگاه های  mg/lit 115/1در این ماه برابر بود با 

گزارش شد. بیشترین میزان کادمیم نیز در این ماه برابر بود  3و

به ثبت رسید. علت آنرا  5و  7که در ایستگاه  mg/lit 15/1با 

فتن میزان مصرف کودهای می توان در گرمای هوا و بالا ر

 شیمیایی به عنوان غذای ماهیان دانست. 

 52و  53 ایستگاه هایدر   ه شهریورمادر  DOکمترین میزان 

انسانی  فاضلاب بی او دیگزارش شد.  mg/lit 11/3معادل با 

شن و ماسه و افزایش مواد دفعی  کارگاه هایدر محل 

به درون  )عمدتا حاوی مواد آلی( استخرهای پرورش ماهی

رودخانه از جمله عمده ترین دلیل افت اکسیژن محلول در این 

در این ماه در ایستگاه  pHایستگاه می باشد. کمترین میزان 

بوده که دلیل آن ورود املاح فراوان در این  8/8معادل  51

-ایستگاه است، که محل تلاقی چندین استخر پرورش ماهی می

 MPN 5111ین ماه برابر باشد. بیشترین میزان کلی فرم در ا

توان در  گزارش شد. دلیل آن را می 51و  54در ایستگاه های 

انسانی بیشتر در این ماه به داخل رودخانه و  فاضلابتخلیه 

نزدیکی به شهر و حتی تخلیه زباله جستجو کرد. بیشترین 

 mg/lit 5341معادل  51در این ماه و در ایستگاه  ECمیزان 

انسانی و مواد دفعی حاصل  فاضلابلیه به ثبت رسیده است. تخ

 مهم تریناز استخرهای پرورش ماهی به درون رودخانه از جمله 

دلیل مسبب افزایش غلظت این پارامتر عنوان می شود کمترین 

می باشد که در  mg/lit 15/1میزان سرب در این ماه برابر با 

 به ثبت رسید.  کمترین میزان کادمیوم 2و 4،3، 5ایستگاه های

 ایستگاه هایمی باشد که از  mg/lit 115/1در این ماه برابر با 

 گزارش شده است. 1و  2، 5

 

 ز  واريانس و مقايسه ميانگين داده هايآنال

ایستگاه  51برای داده های بدست آمده تمامی پارامترها در 

نمونه برداری در قالب طرح بلوک های کاملاً تصادفی به صورت 

تکرار  و  به عنوانی نمونه برداری جداگانه برای دوره ها

 تیمار، با استفاده از نرم افزار به عنواننمونه برداری  هایایستگاه

SPSS  تجزیه واریانس صورت گرفت. نتایج تجزیه واریانس

و در دوره های زمانی  ایستگاه هابرای پارامترهایی که در 

اری اختلاف معنی د ،ندازه گیری شده  بودند، نشان دادمختلف ا

و دوره های نمونه برداری شده وجود دارد.  ایستگاه هابین 

صحیح روند تغییرات  بنابراین  به منظور اطمینان از ارزیابی

آزمون دانکن در ،ایستگاه ها پارامترهای اندازه گیری شده در 

 .گردید اجرا %1سطح 
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 یمختلف نمونه بردار ین پارامترها در ماه هايانگيسه ميانس و مقايز واريآزمون آنال -3جدول 

Table 4. ANOVA test results for comparison of mean value of water quality parameters in different months of 

sampling 

ANOVA 

درجه  مجموع مربعات پارامترها

 آزادی

 مقدار معناداری مقدار فيشر ميانگين مربعات

DO 

Between Groups 18/543 55 56/55 52/41 11/1 

Within Groups 72/65 586 13/1   

Total 65/454 575    

Temp 

Between Groups 55/3611 55 28/311 44/21 11/1 

Within Groups 61/5315 586 72/7   

Total 55/1518 575    

pH 

Between Groups 47/35 55 62/4 47/51 11/1 

Within Groups 45/1 586 13/1   

Total 18/38 575    

BOD 

Between Groups 15/547321 55 25/55178 14/56 11/1 

Within Groups 28/517677 586 54/824   

Total 18/431456 575    

Turbidity 

Between Groups 68/5174251 55 22/524528 76/1 81/1 

Within Groups 61/31858458 586 68/564435   

Total 88/34566717 575    

nitrate 

Between Groups 58/525 55 18/53 84/3 11/1 

Within Groups 15/846 586 72/3   

Total 86/777 575    

phosphate 

Between Groups 86/81 55 57/1 57/55 11/1 

Within Groups 61/63 586 25/1   

Total 25/525 575    

Coliforms 

Between Groups 68/4714112 55 61/421838 83/1 11/1 

Within Groups 11/7341771 586 77/23811   

Total 68/51147772 575    

TDS 

Between Groups 57/4654575 55 81/411814 25/4 11/1 

Within Groups 48/57457112 586 58/514264   

Total 22/41145563 575    

EC 
Between Groups 13/5744132 55 12/518152 41/3 11/1 

Within Groups 88/6151554 586 51/26511   
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Total 41/5654747 575    

TSS 

Between Groups 55/8333872 55 83/171766 25/4 11/1 

Within Groups 73/36627235 586 78/435432   

Total 74/21565552 575    

COD 

Between Groups 18/5552153 55 55/572113 83/58 11/1 

Within Groups 73/5717875 586 37/51284   

Total 61/3874474 575    

NH3 

Between Groups 33/1 6 12/1 54/3 11/1 

Within Groups 87/1 11 15/1   

Total 15/5 16    

Color 

Between Groups 22/1318 55 21/264 55/3 11/1 

Within Groups 53/48154 586 63/512   

Total 17/35356 575    

Pb 

Between Groups 81/1 55 11/1 86/5 16/1 

Within Groups 51/1 586 13/1   

Total 11/8 575    

Cd 

Between Groups 14/1 55 11/1 25/2 11/1 

Within Groups 17/1 585 11/1   

Total 15/1 574    

 

نس مشخص شد ایز واریآزمون آنال یبا توجه به مقدار معنادار

تفاوت  و هم چنین سرب زان پارامتر کدورتیکه تنها در م

و  (p-value≥0.05) مختلف وجود ندارد یمعنادار در ماه ها

سه یمقا یدانکن برا یبیبه استفاده از آزمون تعق یازیجه نیدر نت

ده یمختلف د یدر ماه ها و سرب پارامتر کدورت یدو به دو ی

 یشده در ماه ها یرینمونه گ یهاپارامتربرای مابقی  شود. ینم

گزارش شد. در      (p-value≤0.05)مختلف تفاوت معنادار

دوبه  یسه یدانکن به مقا یبیبا استفاده از آزمون تعقادامه، 

 یشده پرداخته م یرینمونه گ یموجود از نظر پارامترها یدو

در ماه شهریور گزارش شد که دلیل  DOکمترین میزان  شود.

یاد اکسیژن در نتیجه افزایش سوخت و ساز در آن به مصرف ز

 DOاستخرهای پرورش ماهی مربوط می شود. بیشترین میزان 

دی ، بهمن و اسفند به دلیل سرمای هوا و رفع  ماه هایدر 

با توجه به آزمون دانکن  مشخص شد که در آلودگی اتفاق افتاد. 

در  مقایسه ی دو به دوی میزان پارامتر دما در ماه های مختلف

کمترین میزان دما، در % تفاوت معنادار وجود دارد. 51سطح 

بهمن، آذر، اسفند، آبان، فروردین و دی به دلیل سرمای  هایماه

شهریور، تیر  ماه هایهوا رخ داد. بیشترین میزان دما مربوط به 

در مقایسه ی دو به  و مرداد به دلیل گرما و تابستان بوده است.

 ماه های % در51سطح  ت معنادار درتفاو ،   pH ندوی میزا

ماه مربوط است به   pHکمترین میزان . گزارش شدمختلف 

مرداد و شهریور که در آن به دلیل ورود املاح و مواد  های

غذایی از استخرهای پرورش ماهی آب رودخانه به حالت اسیدی 

آذر، آبان و مهر  ماه هایدر  pHنزدیکتر شد. بیشترین میزان 

 در سرما آب بیشتر به حالت قلیایی نزدی  می شود.بود چراکه 

در  یمعنادار ، اختلاف   BODدر مقایسه ی دو به دوی پارامتر

کمترین میزان . مشاهده شد% 51ماه های مختلف در سطح 

BOD  آذر، آبان، اسفند، فروردین، بهمن، مهر،  ماه هایدر

اردیبهشت، دی و خرداد اندازه گیری شد که نشان دهنده 

هش آلودگی و کاهش اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی در این کا
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زمان در استخرهای پرورش ماهی می باشد. بیشترین میزان 

BOD  مرداد و شهریور اندازه گیری شد. علت آن  ماه هایدر

گرمای هوا و استفاده بیشتر از مواد غذایی و هم نین سوخت و 

 ساز بیشتر در استخرهای پرورش ماهی می باشد.

 

 آزمون تعقيبی ) دانكن ( جهت مقايسه پارامترها در ايستگاه های مختلف -5جدول 

Table 5. ANOVA and post hoc (Duncan) test results for comparison of the measurement parameters at different 

stations 

درجه  مجموع مربعات پارامترها

 آزادی

 ریمعنادا مقدار فيشر ميانگين مربعات

DO 

Between Groups 34/88 52 73/2 33/1 11/1 

Within Groups 26/528 581 66/1   

Total 65/454 575    

Temp 

Between Groups 23/558 52 57/75 64/4 11/1 

Within Groups 27/2581 581 45/41   

Total 55/1518 575    

pH 

Between Groups 15/1 52 11/1 13/1 11/5 

Within Groups 27/38 581 44/1   

Total 18/38 575    

BOD 

Between Groups 27/28758 52 65/3338 54/4 11/1 

Within Groups 16/566115 581 23/5524   

Total 18/431456 575    

Turbidity 

Between Groups 55/48355155 52 18/5661516 81/13 11/1 

Within Groups 71/1757567 581 27/31532   

Total 88/34566717 575    

Nitrate 

Between Groups 51/126 52 51/35 52/46 11/1 

Within Groups 14/445 581 35/5   

Total 86/777 575    

PHosphate 

Between Groups 65/15 52 71/3 41/8 11/1 

Within Groups 87/57 581 15/1   

Total 25/525 575    

Coliforms 

Between Groups 22/1235152 52 13/366115 58/53 11/1 

Within Groups 25/2166871 581 88/47651   

Total 68/51147772 575    

TDS 

Between Groups 77/53653554 52 77/568753 55/48 11/1 

Within Groups 88/8451551 581 64/37887   

Total 22/41145563 575    

EC Between Groups 68/8851575 52 62/274154 36/42 11/1 
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Within Groups 33/3557127 581 17/55375   

Total 41/5654747 575    

TSS 

Between Groups 27/34746276 52 28/4337726 57/31 11/1 

Within Groups 41/54214838 581 14/71271   

Total 74/21565552 575    

COD 

Between Groups 83/128857 52 63/35125 18/4 15/1 

Within Groups 58/3541171 581 66/56524   

Total 61/3874474 575    

NH3 

Between Groups 38/1 6 12/1 18/3 11/1 

Within Groups 82/1 11 15/1   

Total 15/5 16    

Color 

Between Groups 25/45184 52 57/5121 12/48 11/1 

Within Groups 58/5718 581 54/15   

Total 17/35356 575    

Pb 

Between Groups 82/2 52 33/1 81/46 11/1 

Within Groups 55/5 581 15/1   

Total 11/8 575    

Cd 

Between Groups 12/1 52 11/1 81/55 11/1 

Within Groups 12/1 516 11/1   

Total 15/1 574    

شد که میزان پیارامتر   مشخص 1ه آزمون دانکن جدولتوجه ببا

دارد. ی % تفاوت معنادار51نیترات در ماه های مختلف در سطح 

آذر، آبان، مهر، اسیفند، تییر،    ماه هایکمترین میزان نیترات در 

 پسیاب فروردین، بهمن و مرداد اندازه گیری شید کیه  ناشیی از    

میزان نیترات خروجی از استخرهای پرورش ماهی بود. بیشترین 

در ماه خردادثبت شید کیه مربیوط بیه مصیرف میواد غیذایی و        

آزمیون  فضولات ناشی از استخرهای پرورش میاهی بیود. نتیایج    

نشان می دهد کیه غلظیت   دانکن  در مقایسه ی پارامتر فسفات 

دارد. ی % تفاوت معنیادار 51در ماه های مختلف در سطح  عامل

ور و مرداد به افیزایش  شهری ماه هایبیشترین میزان فسفات در 

مصرف مواد غذایی در استخرهای پرورش ماهی و سوخت و ساز 

گرم سال مربوط بود. کمترین میزان فسفات در  ماه هایزیاد در 

آذر، آبان، مهر، اسفند، بهمن، دی، فروردین، اردیبهشت   ماه های

 مقایسه ی دو به دوی پارامتر کلیفیرم به علت سرما گزارش شد. 

در ماه هیای مختلیف    داشت از ی  اختلاف معنادار نیز حکایت 

خرداد، تییر،   ماه هایبیشترین میزان کلیفرم در %. 51در سطح 

را می توان در افیزایش مییزان    مرداد و شهریور بود که علت آن

گرم سیال جسیتجو کیرد. کمتیرین      ماه هایجمعیت انسانی در 

دیبهشت، بهمن، دی، اسفند، آبان، ار ماه هایمیزان کلی فرم در 

آذر، مهر، و فروردین به علت سرما و کیاهش جمعییت در زمیان    

 پارامتربین  نشان داد که آزمون دانکن   سرما در منطقه رخ داد.

TDS   تفیاوت معنیادار وجیود    51ماه های مختلف در سیطح %

اردیبهشیت،   ماه هایمربوط به در  TDSبیشترین میزان دارد. 

ردین واسیفند بیه علیت    تیر، میرداد، شیهریور، بهمین، دی، فیرو    

استخرهای پرورش ماهی بیود.   پسابافزایش املاح آب ناشی از 

آبیان، خیرداد، آذر، مهیر،     میاه هیای  در  TDSکمترین مییزان  

اردیبهشت، تیر، مرداد، شهریور به علت سرما و کم شدن امیلاح  

در ماه هیای مختلیف در سیطح     EC  نتفاوت میزا آب رخ داد.

آذر، خیرداد،   ماه هیای در  ECیزان کمترین م. بود% معنادار 51

اردیبهشت، آبان، اسفند، فروردین و بهمن به علت کاهش املاح 
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تییر،   ماه هیای در  ECآب در سرما اتفاق افتاد. بیشترین میزان 

مهر، دی، میرداد، شیهریور  بیه علیت افیزایش امیلاح ناشیی از        

  استخرهای پرورش ماهی ثبت شد.

انکین نشیان داد کیه بیین     نتایج مقایسه ی داده هیا بیه روش د  

 احتمییال  در سییطحسییال مییاه هییای مختلییف در   TSSمیییزان

بییه دسییت آمییده از TSS وجییود دارد. ی% تفییاوت معنییادار51

شین و ماسیه، در    کارگیاه هیای  پیرورش میاهی و    کارگاه هیای 

مییاه هییای شییهریور، تیییر، خییرداد و مییرداد بیشییترین مقییدار را 

اسییفند، دی، داشییت و در مییاه هییای آذر، مهییر، آبییان، بهمیین،  

اردیبهشت، فیروردین، شیهریور، تییر و خیرداد بیه علیت سیرما        

 و کاهش میزان آلودگی مقدار این پارامتر کمتر بود. 

در در میاه هیای مختلیف سیال نییز       CODتفاوت بین مییزان  

 CODبییود. بیشییترین میییزان % معنییادار 51 احتمییال  سییطح

ن به دست آمیده، مربیوط بیه میاه میرداد بیود. دلییل بیالا بیود         

مقییدار اییین پییارامتر در اییین مییاه از سییال را مییی تییوان گرمییا و 

افیییزایش اکسییییژن ناشیییی از مصیییرف میییواد شییییمایی در    

اسییتخرهای پییرورش مییاهی و منییاطق صیینعتی دانسییت. در     

آذر، مهییر، آبییان، بهمیین، اسییفند، دی، فییروردین،     هییایمییاه

اردیبهشییت و خییرداد نیییز بییه علییت سییرما و کییاهش مصییرف   

 ثبت شده کمتر بود. COD مواد شیمیایی، میزان

 در سییطحبییین میییزان رنیی، در مییاه هییای مختلییف سییال     

 مییاه هییایی وجییود داشییت. در معنییادارتفییاوت % 51 احتمییال 

مییرداد، اردیبهشییت، اسییفند، فییروردین، بهمیین، دی و خییرداد   

از مواد رنگی مانند قیارچ کیش مالاشییت گیرین اسیتفاده میی       

ز سییال شیید بییه همییین دلیییل میییزان رنیی، در اییین مییاه هییا ا 

بیشییترین مقییدار خییود را دارا بییود. کمتییرین میییزان رنیی، نیییز 

بییه دلیییل عییدم اسییتفاده از مییواد رنگییی در مهییر، آذر، تیییر،    

شییهریور، آبییان، مییرداد، اردیبهشییت و اسییفند، در اییین مییاه هییا 

 وجود داشت. 

در سییال در مییاه هییای مختلییف نیییز   Pbمیییزان پییارامتربییین 

لییت اسییتفاده از ی داشییت. بییه ع% تفییاوت معنییادار51سییطح 

کودهای شیمیایی حیاوی فلیز سینگین جهیت تغذییه ماهییان،       

بهمیین، خییرداد، مییرداد، اسییفند، دی،  مییاه هییایدر Pbمیییزان 

تیییر، آذر، شییهریور، آبییان و مهییر بیشییتر بییود. کمتییرین میییزان 

Pb اردیبهشییت، فییروردین، بهمیین، خییرداد،   مییاه هییاینیییز در

بییه دلیییل مییرداد، اسییفند، دی، تیییر و آذر بییه دسییت آمیید کییه 

کییاهش مصییرف کودهییای شیییمیایی، سییرما و رفییع آلییودگی    

در مییاه هییای  Cdدو بییه دوی میییزانبییوده است.مقایسییه ی 

 در سیطح نیز نشان داد کیه تفیاوت بیین ایین متغیرهیا      مختلف 

در  Cdمعنییادار بییوده است.بیشییترین میییزان    %51 احتمییال 

شهریور، تییر، میرداد بودکیه بیه اسیتفاده از کودهیای        ماه های

یایی حییاوی فلییزات سیینگین جهییت تغذیییه ماهیییان      شیییم

 میاه هیای  مربوط میی شید و کمتیرین مییزان ایین پیارامتر در       

خییرداد، فییروردین، اردیبهشییت، اسییفند، آذر، آبییان، دی، مهییر،  

 بهمن به دست آمد.

روند تغییرات پارامترهای نیترات، فسفات، اکسیژن محلول، 

مورد  گاه هایایستآمونیاک و اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی در 

شده است. همانطور که ملاحظه می ارامه  2شکل مطالعه در

به صورت  51و  7در ایستگاه های  BODگردد روند تغییرات 

صعودی بوده است. بالا بودن میزان این پارامتر در این ایستگاه 

ها به دلیل قرار گرفتن چندین مزرعه پرورش ماهی در مجاورت 

، دو مزرعه 7ار هم در ایستگاه هم) سه مزرعه پرورش ماهی کن

و سه مزرعه پرورش ماهی  5پرورش ماهی کنار هم در ایستگاه 

( می باشد. قرار گیری مزرعه های 51کنار هم در ایستگاه 

نیز  NO3پرورش ماهی کنار هم، باع  تغییرات میزان پارامتر 

 در این ایستگاه ها شده است که این نتیجه با نتایج تحقیق

( در تناقض می باشد. نتایج مطالعه ی 25رانش)حسینی و همکا

نشان  برروی استخر پرورش ماهی قزل آلا حسینی و همکارانش

دادکه بین میزان نیترات به دست آمده از ایستگاه های 

مطالعاتی اختلاف معناداری وجود ندارد. آنها در مطالعه ی خود 

بر کمان  نیرنگ یقزل آلا یپرورش ماه کارگاه های پساب ریاثت

ریجاب در استان آب رودخانه  ییایمیکوشیزیف یپارامترها

گرچه منطقه مورد مطالعه  کرمانشاه را مورد بررسی قرار دادند.

در این تحقیق از نظر فیزیکی با منطقه ریجاب در استان 

کرمانشاه متفاوت است ولی شرایط فیزیکی و شیمیایی دو 

 رودخانه تفاوت چندانی باهم ندارند. 
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POرامتر میزان پا
-
افزایش  51و ایستگاه  7نیز در ایستگاه  4

POداشت. افزایش 
-
در این ایستگاه ها نیز به دلیل کنار هم  4

قرار داشتن استخرهای ماهی در این مکان ها بود. اما میزان 

نشان داد که مقدار  51و  7در ایستگاه های  DOپارامتر 

ماهی و اکسیژن محلول در آب به علت تعدد استخرهای پرورش 

کاهش یافت.  ایستگاه هاافزایش مصرف اکسیژن آب در این 

نیز نتایج به دست آمده از ( 48مطالعه ارجمندی و همکارانش )

این مطالعه را تایید می کنند. آنها در مطالعه ی خود تغییر 

-،و موادمعلق را از جمله اثراتBODپارامترهایی نظیر نیترات، 

دانستند. وطن دوست و زیست محیطی ناشی ازآبزی پروری 

نیز ضمن تایید اثرات زیانبار ناشی از  (47همکارانش )

 تیفیبهبود کاستخرهای پرورش ماهی، اقداماتی هم ون 

 طیقبل از ورود به مح پساب هااستخرها، چرخش  تیریمد

کنترل و کاهش  یبرا یعیطب یلترهایاستفاده از ف ،یعیطب

ثر در کنترل آثار را از جمله عوامل مو پساب ها یشدت آلودگ

توسط بابایی زیانبار این صنایع اعلام کردند. در طرح انجام شده 

تحقیقات علوم شیلاتی کشور در  موسسه ،همکاران و

مزارع  آب هایخروجی  پساب هایبر روی  (46)5351سال

مزارع  یخروج پسابنیز مشخص گردید که  سرد آبی انفرادی

، مواد یمواد مغذ نزایم شیدر افزا یینقش بسزا یپرورش ماه

پارامترها  نیا ریمقاد نیداشته و ب1COD,BOD معلق جامد،

در  .(46وجود دارد ) میارتباط مستق یغذا و تراکم ماه زانیبا م

خلیج ( در45و همکارانش )Rayتحقیق انجام شده توسط 

( نیز تاثیر ی  مزرعه پرورش میگو Chesapeakeچساپی  )

ها  ایین دست بررسی شد. آنبر کیفیت منابع آب بالا دست و پ

نتایجی مشابه با تحقیق پیش رو ارامه دادند و اعلام کردند که 

مزرعه پرورش میگو سبب افزایش قابل ملاحظه در مقادیر 

 نیتروژن غیرآلی منابع آبی پذیرنده در پایین دست می گردد. 

گرم سال  ماه هایدر  BOD، تغییرات 4بر اساس شکل 

وده است و در مرداد و شهریور به اوج خود )تابستان( بسیار بالاب

در این ماه ها به علت  BODرسیده است. بالا بودن میزان 

افزایش تولید در استخرهای پرورش ماهی، افزایش مصرف مواد 

غذایی جهت تغذیه ماهیان، افزایش خروجی از استخرها شامل 

مواد دفعی ماهیان و افزایش آلودگی استخرهامی باشد. گرم 

در این زمان ها بوده  BODهوا نیز یکی از علل افزایش بودن 

است. چرا که گرم شدن هوا به افزایش سوخت و ساز کم  

-کند و در نتیجه باع  مصرف بیشتر اکسیژن بیولوژیکی میمی

 گردد.

مقدار نیترات نیز در ماه خرداد به علت افزایش مصرف مواد 

ی استخرها غذایی جهت تغذیه ماهیان، افزایش تولید و خروج

 )مواد دفعی ماهیان( بیشترین مقدار خود را داراست.

غذای ماهیان و تولید استخرها در ماه های گرم سال بیشتر 

PO4است به همین دلیل میزان تغییرات پارامتر 
نیز در این  -

در ماه های گرم  DOماهها بیشتر می باشد. اما بالعکس مقدار 

در DO. علت کاهش سال )مرداد و شهریور( کمتر بوده است

این زمان ها، افزایش مصرف اکسیژن محلول در استخرهای 

گرم  ماه هایپرورش ماهی است که ناشی از افزایش تولید در 

 در استخرها و افزایش سوخت و ساز در این ماهها می باشد.

در تحقیقی که در شمال غربی لهستان انجام گرفت بیشترین 

غذایی رودخانه در زمان تخلیه  مقدار افزایش در مواد آلی و مواد

استخرهای پرورش ماهی گزارش شد. در این زمان،میزان  پساب

BOD5 18.3به  8.9از mgO2/dm
 (31).افزایش داشت  3

Farmaki ( نیز بر تاثیر آبزی پروری در 35و همکارانش )

افزایش فسفر و نیترات منابع آبی پذیرنده تاکید داشتند. 

León-Muñoz ( نیز تاثیر همزمان احداث 34و همکارانش )

استخرهای پرورش ماهی قزل آلا و تغییرات کاربری اراضی را بر 

در شیلی مورد  Rupancoکیفیت آب و رسوبات در دریاچه 

بررسی قرار دادند و نتایج مشابهی را ارامه نمودند. نتایج مطالعه 

León-Muñoz که ترکیبات نیتروژنی نشان داد و همکارانش

افزایش قابل ملاحظه ای   دریاچه م در رسوباتهم در آب و ه

داشتند. آنها این تغییرات را نتیجه  تبدیل اراضی پیرامونی 

دریاچه به چراگاهها، زمینهای زراعی و استخرهای پرورش ماهی 

 عنوان کردند.
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ايستگاه ز بيولوژيكی در روند تغييرات پارامترهای نيترات، فسفات، اکسيژن محلول، آمونياک و اکسيژن مورد نيا -2شكل 

 مختلف ماه هایمورد مطالعه و در  های

Figure 2. Changing trend of nitrate, phosphate, DO, ammonium, and BOD over the various stations and different 

months in Haraz River (mg/lit)

 بحث ونتيجه گيری

منابع آبی  م ترینمهآلودگی رودخانه ها به عنوان یکی از مشکل

هیای مهیم    در دسترس بشر، همواره به عنوان یکی از سرفصیل 

تحقیقاتی و مطالعاتی در زمینیهء ابیداع و کیاربرد روشیهایی بیه      

منظور شناخت و کنترل آلودگی هیا قیرار داشیته اسیت. بیرای      

صیحیح بیه    تیاعمال تکنیکها و روشهای موثر و در واقع میدیری 

ناخت واقعیت مس له و استفاده از منظور مبارزه با این مشکل، ش

تیر   مدلها و مسیرهایی که حتی الامکان به این واقعیت نزدیی  

بوده ومطابقت بیشتری بیا آن داشیته باشیند، امیری ضیروری و      

 .اجتناب ناپذیر است

بررسییی رونیید تغییییرات پارامترهییایی نظیییر نیتییرات ،فسییفات   

میورد   ایایستگاه هی ،آمونیاک واکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی در 

مجیاور   ایسیتگاه هیای  مطالعه نشان می دهد این پارامترهیا در  

استخرهای پرورش ماهی افزایشی فراتر از حد مجاز داشته انید.  

BOD ،NO3غلظت طبق گزارشات، 
-

PO و 
-
 ایستگاه هایدر   4

بسیار زیاد می باشد. دلیل این امر را می توان در  قیرار   51و  7

ی کنیار هیم جسیتجو کیرد.      گرفتن چندین مزرعه پرورش میاه 

مذکور کاهش قابل  ایستگاه هایدر  DOمضافا به اینکه، غلظت 

ملاحظه ای داشته است که علت آن افزایش مصرف اکسیژن آب 

به علت تعدد استخرهای پرورش میاهی میی    ایستگاه هادر این 

باشد. به طور کلی یافته های تحقیق تاییدی بر تاثیر قابل تامیل  

ماهی بر کیفیت منابع آب سطحی است. این استخرهای پرورش 

امر لزوم اتخاذ تدابیر زیست محیطی لازم جهت کنترل آلاینیده  

های ناشی از این صینعت در قالیب دسیتورالعمل هیا و ضیوابط      

معلق در آب،  اتجامدزیست محیطی را مشخص می نماید. کل 

 ییایمیداروها و مواد شی  یایو بقا  یولوژیب ژنیاکس یتقاضا برا

محسیوب میی    یرع پرورش میاه امز  پسابکننده  جزء آلودهسه 

مصرف نشده،  ییغذاگردند که می توانند از منابعی هم ون مواد

 تیمالاش )مواد و داروها مثل قارچ کش ها یایمدفوع، ادرار و بقا

پیشینهاد میی گیردد اقیدامات      .باشندها   یوتیب یو آنت (نیگر

آلاینده به منابع  مدیریتی مناسب جهت کنترل ورود این سه جز

آبی پذیرنده مورد توجه ویژه قرار بگیرد. در این راسیتا ضیرورت   

تاسیییس موسسییات صییادرکننده مجییوز   ایییهییا  ازماندارد سیی

  سیت یز یامیدها یپ ، قبل از اقدام بیه صیدور،  پرورش استخرهای

آن را در نظر گرفته و صدور مجوز را مشروط به رعایت  یطیمح

های آبزی پروریتا با بوطه بدانند کلیه الزامات زیست محیطی مر

ناشیی از آن   یطیی یمح سییت یز عیوارض شاهد  یو اصول حیصح

 .مینباش ندهیدرآ
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  قدردانی و تشكر

 زیسیت  محییط  کیل  اداره از دانیم  می واجب خود بر بدینوسیله

 محییط  سیازمان  معتمید  آزمایشیگاه  وهمینطور مازندران استان

 و ،ییار  هیا  نمونه الیزآن و برداری نمونه در همواره که آمل زیست

 .باشم داشته را دانی وقدر تشکر نهایت اند، بوده اینجانب یاور
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