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  چكيده 
بـه  ترين و پرآب ترين رودخانه استان همدان جهت امور مختلف  عنوان بزرگه جا كه استفاده از آب رودخانه گاماسياب ب از آن 

پرورش ماهي قزل آلا به سرعت رو به گسترش مي باشد، لذا لزوم سنجش پيراسـنجه هـاي كيفـي     ايجاد و توسعه كارگاه هاي تكثير و ويژه
در اين تحقيق جهت سنجش كيفي و ارزيابي عوامل مؤثر بـر كيفيـت آب رودخانـه     بر اين اساس نظر مي رسد،ه آب اين رودخانه ضروري ب

ج ايستگاه نمونه برداري در طول رودخانه اقدام به سنجش پيراسنجه هاي كارگاه هاي تكثير و پرورش ماهي با انتخاب پن به ويژهگاماسياب 
  ها با مقادير استاندارد نموديم.  كيفي آب و مقايسه آن

) و عصـر  12 تـا  9در دو نوبت صبح (از ساعت  ياد شده از پنج ايستگاه 1386نمونه برداري طي سه ماه مرداد، شهريور و اسفند 
) به منظور داشتن پراكنش زماني مناسب از لحاظ اثرات تغذيه اي ماهيان بر روي ويژگي هـاي كيفـي آب انجـام شـد.     17 تا 14(از ساعت 

     در محـل هـدايت الكتريكـي   و  pH، غلظـت اكسـيژن محلـول   نمونه هاي آب در ظروف پلي اتيلني درب دار جمع آوري و پيراسـنجه هـاي   
اكسـيژن  پيراسنجه هـاي   ترين زمان ممكن جهت اندازه گيري غلظت ر كوتاهرار گرفته و داندازه گيري شد. سپس نمونه ها داخل يخدان ق

  و اورتوفسفات به آزمايشگاه منتقل گرديد.نيترات ، نيتريت، آمونيوم، شيميايي-مورد نياز زيست
از ايستگاه ها تفاوت معني دار بـا   امهيچ كدكه هدايت الكتريكي جز در مورد ميانگين مقادير ه نتايج تحقيق بيانگر آن بود كه ب 

غلظـت  در مـورد ميـانگين    طـوري كـه  در مورد ساير پيراسنجه هاي مورد ارزيابي چنين امري مشاهده نمي شـود. بـه    ،يكديگر نداشته اند
اوت معنـي دار  يسـتگاه شـاهد تف ـ  بـا ا كانال ورودي آب كارگاه قزل دانـش  تنها   شيميايي-اكسيژن مورد نياز زيست  و pH ،اكسيژن محلول

 ـ    غلظت يون هاي آمونيوم و نيتريتنداشته است. همچنين ميانگين     دليـل ورود بـار   ه ايستگاه شاهد با ساير ايستگاه هـاي نمونـه بـرداري ب
زي پروري و همچنين فاضلاب روسـتاهاي اطـراف تفـاوت معنـي دار داشـته       قابل توجهي از مواد مغذي به رودخانه بر اثر فعاليت هاي آب

  . است
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گـروه بنـدي     بـا توجـه بـه   آمونيوم و نيتـرات  در مقايسه كارگاه هاي مورد مطالعه از جهت ميانگين غلظت مواد مغذي همچون   
تـن مـاهي پـرواري در     100كارگاه قزل دانش با توليـد   طوري كهه آماري مشخص شد بين كارگاه ها تفاوت معني دار آماري وجود دارد. ب

  تن ماهي پرواري بار بيشتري از آلودگي را به رودخانه وارد نموده است. 190با توليد  مقايسه با كارگاه قزل زاگرس
  رـا از نظ ـــ ـبا مقايسه ميانگين غلظت پيراسنجه هاي مـورد ارزيـابي آب رودخانـه گاماسـياب بـا جـدول كلاسـه كيفـي آب ه           

 اـــ ـوده تــ ـه آب هاي نـدرتاً آل طبقبيان داشت كه كيفيت آب اين رودخانه در پيراسنجه هاي فيزيكي، شيميايي و زيستي مي توان چنين 
ي بـا توجـه بـه    ــ ـهايي با آلودگي متوسط قرار مي گيرد. بنابراين، اين رودخانه در حال حاضر تـوان خودپـالايي آلاينـده هـا را دارد ول     آب

ه، اين رودخانـه  شد ري و همچنين عدم نظارت بر منابع آلاينده وارداستان همدان در توسعه صنعت آبزي پرو به ويژهسياست هاي كشور و 
    بروز پديده خوراكوري مواجه خواهد شد. به ويژهدر آينده اي نه چندان دور با معضلات جدي 

  
  همدان. پيراسنجه هاي كيفي، آبزي پروري، فاضلاب روستايي، گاماسياب، واژه هاي كليدي:

  
  مقدمه

  

كه بشر بدون توجه بـه ارزش   آب موهبتي است الهي   
 رويه قرار مـي دهـد.   آن در عرصه هاي مختلف مورد مصرف بي

اين امر در غالب اوقـات پيامـدي جـز آلـوده سـازي ايـن منبـع        
خدادادي ندارد. شدت و ضعف ايـن آلـودگي هـا بسـته بـه نـوع       

  ).1مديريت آب و نوع بهره برداري از آن متغير است (
مـين را آب فراگرفتــه  سـطح كــره ز  %70اگرچـه بــيش از  

درصـد) از آن بـه    01/0ولي تنها بخش بسيار محـدودي (  ،است
عنوان آب شيرين قابل اسـتفاده در دسـترس بشـر قـرار گرفتـه      
اسـت. توسـعه فعاليـت هـاي بشـري در زمينـه هـاي صــنعت و        
كشاورزي در حقيقت، اساس آلودگي منـابع آب شـيرين اعـم از    

  ).1منابع سطحي و زيرزميني است (
 ـ آناز  عنـوان  ه جا كه استفاده از آب رودخانه گاماسياب ب

ترين و پرآب ترين رودخانـه اسـتان همـدان جهـت امـور       بزرگ
ايجاد و توسـعه كارگـاه هـاي تكثيـر و پـرورش       به ويژهمختلف 

)، لـذا لـزوم   2ماهي قزل آلا به سرعت رو به گسترش مي باشد (
ــاي   ــنجه ه ــنجش پيراس ــن   )Parameters( س ــي آب اي كيف

نه و ارزيابي تأثير كارگاه ها بر آن با توجه به مصرف مـواد  رودخا
غذايي، سموم و داروهاي مختلـف و همچنـين دفـع فضـولات و     

  نظر مي رسد.ه مواد دفعي آبزيان ضروري ب
Rennert         )1994   اثر پساب ناشي از كارگـاه پـرورش (

مــاهي قــزل آلاي رنگــين كمــان را بــر پيراســنجه هــاي كيفــي 
اندن برگ بررسي كرد. در اين تحقيق كـل ازت غيـر   رودخانه بر

آلي، فسفر كل، اكسيژن مورد نياز شيميايي و مواد معلق در آب 
ورودي و پساب خروجي كارگاه اندازه گيري شد. نتايج بيانگر آن 

گونـه تفـاوتي در ازت نيتراتـي و نيتريتـي در آب      بود كـه هـيچ  
احتمالاً به  ورودي و پساب خروجي وجود نداشته كه اين مسئله

باكتري هاي عامـل واكـنش نيتريفيكاسـيون بـوده      فقداندليل 
است. اما ميزان آمونيـوم پسـاب خروجـي افـزايش چشـمگيري      
داشت كه علت آن دفع آمونيوم از آبشش هـاي مـاهي هـا بـوده     

اكسـيژن خـواهي   است. همچنين ميزان فسفر كل، مواد معلق و 
 7در حــدود  بــه ويــژهآب ورودي و پســاب خروجــي شــيميايي 

ساعت پس از غذادهي ماهي هـا تفـاوت معنـي دار بـا يكـديگر      
  ).3داشتند (

  Loch ) جهـــت بررســـي اثـــر 1996و همكـــاران (    
       كارگـاه هـاي پـرورش مـاهي قـزل آلا بـر روي غنـاي گونـه اي         
بي مهرگان بزرگ كف زي رودخانه هاي كاروليناي شـمالي سـه   

و در هـر كارگـاه از آب   كارگاه پرورش مـاهي را انتخـاب كـرده    
 5/1متـر پـايين تـر از خروجـي كارگـاه و       50تـا   20بالادست، 

 3و  2، 1كيلومتر پس از خروجي كارگاه به عنوان سه ايسـتگاه  
نمونــه بــرداري كــرده و ميــزان اكســيژن محلــول، دمــاي آب و 

ايستگاه هـا  شيميايي را در هر يك از  -اكسيژن مورد نياز زيست
انشمندان با توجه به نتايج حاصل دريافتند تعيين نمودند. اين د

ــودگي در      ــه آل ــاس ب ــان حس ــي مهرگ ــه اي ب ــاي گون ــه غن         ك
پايين دست رودخانه در مقايسه با بالادست رودخانه بسيار كمتر 
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مــي باشــد. ايــن  ه ايــن امــر بيــانگر افــت كيفيــت آبكــ اســت

گـذاري، افـزايش    دانشمندان تغييراتي همچون افـزايش رسـوب  
غلظت اكسيژن مدات معلق و مواد آلي محلول، كاهش غلظت جا

، شـيميايي  -مقدار اكسيژن مـورد نيـاز زيسـت   و افزايش  محلول
را در نتيجـه   يون هاي آمونيوم، نيتريت و نيترات افزايش غلظت

فعاليت هاي آبزي پروري و به تناسب نوع گونـه، انـدازه، سـن و    
    .)4در رودخانه ها محتمل دانستند ( ماهي هاتراكم 

  Selong  وHelfrich )1998   ــر پــنج كارگــاه ) اث
پرورش ماهي قزل آلا را بر روي كيفيت آب رودخانه هـدواتر در  
ويرجينيا بررسي كردند. نتايج ايـن تحقيـق بيـانگر آن بـود كـه      

بـه طـور چشـمگيري در    يون هاي آمونيوم و نيتريت      غلظت 
ه پايين دسـت رودخانـه افـزايش يافتـه ولـي زيـر سـطح آسـتان        

زي بـوده اسـت.    پيشنهادي براي تماس كشنده با موجودات آب
نيز در پـايين دسـت رودخانـه    غلظت اكسيژن محلول همچنين 

و كـل غلظـت فسـفر     pHكاهش يافته بود ولـي در دمـاي آب،   
بالادســت و پــايين دســت رودخانــه مــذكور تفــاوت معنــي دار  

  ).5مشاهده نشد (
اهيـان سـرد   ) اثر فاضلاب مزرعه پـرورش م 1372اعرابي (

زي آب رودخانه جاجرود را  آبي بر روي كيفيت و موجودات كف
در سه ايستگاه ورودي و خروجي و پايين دست مزرعـه پـرورش   
ماهي در سه مرحله در حالـت عـادي، هنگـام تغذيـه و پـس از      

 ياه ـ شستشوي استخرها بررسي نمود. بر اساس نتايج آزمـايش 
   بـه چشـم    ستگاه هاايآب در حالت عادي اختلاف عمده اي بين 

غلظـت اكسـيژن   نمي خورد. در ايستگاه خروجي پساب مزرعـه،  
-اكسيژن مورد نياز زيستترين مقدار و اورتوفسفات،  كممحلول 

بيشترين ميـزان را نشـان   اكسيژن خواهي شيميايي و  شيميايي
 ياه ـ دادند. در حالت تغذيه ماهيان، اختلاف بين نتايج آزمايش

اكسـيژن  ر مورد پيراسنجه هـايي همچـون   د به ويژه ايستگاه ها
بيشـتر   اكسيژن خـواهي شـيميايي  و  شيميايي-مورد نياز زيست

مشهود گرديد. به همين دليل با توجه بـه بررسـي هـاي انجـام     
گرفته در زمان تغذيه ماهيـان، آلـودگي آب افـزايش مـي يابـد.      
همچنين نتايج بررسي ها در زمان شستشـوي اسـتخرها نيـز از    

مواد آلي آب حكايت داشت. نتـايج بررسـي ايسـتگاه    افزايش بار 

اخـتلاف معنـي دار در    فقدانپايين دست مزرعه نيز با توجه به 
زي آب اين ايستگاه با آب تميز حاكي از  گونه هاي شاخص كف

  ).6در رودخانه رخ داده است ( آن بود كه عمل خودپالايي
) آثار پساب مزرعه پـرورش مـاهي   1376حسينعلي ثاني (

آبي هلوكله را روي بوم سازگان رودخانه دوهـزار تنكـابن و    سرد
توان خودپالايي آن رودخانه را در كـاهش و حـذف آلـودگي هـا     
مطالعه نمود. اين بررسي در سه زمينـه كيفيـت آب، موجـودات    

ايسـتگاه   4زي و توان خودپالايي رودخانه با در نظر گرفتن  كف
رگـاه و دو ايسـتگاه   نمونه برداري (بالادست رودخانه، خروجي كا

در پايين دست رودخانه) بـه انجـام رسـيد. نتـايج ايـن تحقيـق       
حاكي از آن بود كه قدرت تبادل كاتيوني، ميزان جامدات معلق، 

اكسيژن ، اورتوفسفات، آمونيوم، نيتريت، نيتراتغلظت يون هاي 
داراي اخـتلاف  شـيميايي  -اكسيژن مـورد نيـاز زيسـت   و  محلول

طا بين ايستگاه هـا بودنـد. بـه عبـارت     خ %5معني دار در سطح 
پيراسنجه هـاي ذكـر   زرعه پرورش ماهي در مورد ديگر، پساب م

شده بر كيفيت آب تأثير سوء مي گذارد. نتايج كلي اين تحقيـق  
نظر هر چنـد سـبب    وردبيانگر آن بود كه مزرعه پرورش ماهي م

ــت آ     ــاي كيفي ــنجه ه ــي از پيراس ــي در برخ ــرات جزئ ب          تغيي
قابـل تـوجهي بـر بـوم سـازگان      ولي در مجمـوع اثـر    ،رددمي گ

رودخانه دوهزار نداشته و تغيير عمده اي در ايـن بـوم سـازگان    
  ).7ايجاد نمي كند (

ايســتگاه در بالادســت  3) بــا انتخــاب 1381كــاظم زاده (
اولين مزرعه، خروجي مزارع و همچنـين پـايين دسـت آخـرين     

 3و عصر تأثيرات پساب مزرعه و نمونه برداري در دو نوبت صبح 
مزرعه پرورش ماهي قـزل آلا را بـر كيفيـت   پيراسـنجه هـاي      

هـدايت  ، pH، اكسيژن محلـول كيفي آب رودخانه هراز از جمله 
آمونيوم، نيتريت،  ،شيميايي-اكسيژن مورد نياز زيست، الكتريكي
و اورتوفسـفات مـورد ارزيـابي قـرار داد. نتـايج مقايســه       نيتـرات 

ه كيفي آب ها بيـانگر  طبقد مطالعه با جدول پيراسنجه هاي مور
مزوسـاپروب   -ه كيفـي بتـا  طبق ـآن بود كه آب رودخانه هراز در 

  ). 8قرار داشت (
در ايــن تحقيــق ســعي بــر آن اســت تــا ضــمن ســنجش  

پيراسـنجه هــاي كيفــي آب رودخانــه گاماســياب، ميــزان تــأثير     
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 كارگاه هاي تكثير و پرورش ماهي نيز بـر كيفيـت آب رودخانـه   

  مورد ارزيابي قرار گيرد. 
  

  مواد و روش ها
جهت نمونه برداري از آب طي دو نوبت قبل و بعـد از غـذادهي   

 ،اكسيژن محلول مزارع و سنجش پيراسنجه هاي كيفي همچون
pH ،شـيميايي -اكسيژن مـورد نيـاز زيسـت   ، هدايت الكتريكي ،

ي دما و اورتوفسفات  ابتدا ايستگاه هاي نيتريت، نيترات، ،آمونيوم
جهت نمونه بـرداري از آب رودخانـه گاماسـياب بـه شـرح زيـر       
انتخاب و موقعيت جغرافيايي آن ها توسط دستگاه موقعيت ياب 

  جغرافيايي مشخص گرديد:
A-    :مختصـات جغرافيـايي ايـن    مظهر رودخانـه گاماسـياب

ثانيـه عـرض شــمالي و        820دقيقـه و   2درجـه و   34ايسـتگاه   
 1770ثانيه طول شرقي و ارتفـاع   503دقيقه و  22درجه و  48

  متر از سطح دريا مي باشد.
B- :مختصات جغرافيايي   كارگاه تكثير و پرورش قزل دانش

ثانيه عرض شـمالي و   105دقيقه و  4درجه و  34اين ايستگاه  
 1756ثانيه طول شرقي و ارتفـاع   154دقيقه و  24درجه و  48

يـن ايسـتگاه در دو   متر از سطح دريا مي باشد. نمونه گيـري از ا 
 )B2(و كانــال خروجــي پســاب  )B1(بخــش كانــال ورودي آب 

  صورت گرفت.
C- :34مختصات جغرافيايي اين ايستگاه   پل روستاي وراينه 

 24درجـه و   48ثانيه عـرض شـمالي و    456دقيقه و  4درجه و 
متر از سطح دريا  1744ثانيه طول شرقي و ارتفاع  639دقيقه و 

  مي باشد. 
D- مختصــات  اه تكثيــر و پــرورش قــزل زاگــرس:كارگــ

ثانيه عـرض   32دقيقه و  5درجه و  34جغرافيايي اين ايستگاه  
ثانيـه طـول شـرقي و     459دقيقـه و   25درجـه و   48شمالي و 

متر از سطح دريا مي باشـد. نمونـه گيـري از ايـن      1720ارتفاع 
و كانـال خروجـي   ) D1(ايستگاه در دو بخش كانـال ورودي آب  

  صورت گرفت.) D2(پساب 
E- :مختصات جغرافيايي ايـن ايسـتگاه     پل روستاي قلعه قباد

ثانيــــه عـــرض شــــمالي و                   992دقيقـــه و   5درجـــه و   34

 1709ثانيه طول شرقي و ارتفـاع   373دقيقه و  25درجه و  48
  متر از سطح دريا مي باشد.

  
  جمع آوري نمونه -

از پنج  1386ور و اسفند نمونه برداري طي سه ماه مرداد، شهري
) و عصر (از 12تا  9در دو نوبت صبح (از ساعت  بالاايستگاه 
) به منظور داشتن پراكنش زماني مناسب از 17تا  14ساعت 

ويژگي هاي كيفي آب  يان بر رويلحاظ اثرات تغذيه اي ماه
   . نمونه هاي آب در ظروف پلي اتيلني درب دار يافتانجام 

 هدايت الكتريكي، اكسيژن محلوله هاي جمع آوري و پيراسنج
ساخت  Multiline /Set 3توسط دستگاه مدل  pHو 

ه ها در محل اندازه گيري شد. سپس نمون WTW كارخانه
ترين زمان ممكن جهت  كوتاهداخل يخدان قرار گرفته و در 

شيميايي، -اكسيژن مورد نياز زيستمحاسبه پيراسنجه هاي 
ورتوفسفات به آزمايشگاه منتقل و اآمونيوم، نيتريت، نيترات 

  گرديد.
  
  آناليز نمونه ها جهت اندازه گيري مواد مغذي: -

جهت اندازه گيري مـواد مغـذي، نمونـه هـا پـس از انتقـال بـه        
وسيله كاغذ صـافي فيلتـر شـده و در ظـروف     ه آزمايشگاه ابتدا ب

پلي اتيلني ريختـه شـدند. سـپس نمونـه هـا پـس از چنـد بـار         
وسيله فيلترهاي آبي فيلتر شـده و  ه ولي بشستشو با سرنگ معم

). نمونه هـا  9و  7آماده شدند ( HPLCبراي تزريق به دستگاه 
-Agilentمـدل   HPLCپس از آماده سازي توسـط دسـتگاه   

G1354A  گرديدآناليز  1024با آشكارساز مدل.  
  
  شيميايي -اندازه گيري اكسيژن مورد نياز زيست -

يشگاه آن هـا را درون يخچـال در   پس از انتقال نمونه ها به آزما
درجه سانتي گراد گذاشته و با توجـه بـه روش تعيـين     4دماي 

، معرف هـاي شـيميايي لازم   شيميايي-اكسيژن مورد نياز زيست
همچون آب مقطر، محلول بافر فسفات، محلول سولفات منيزيم، 

محلول كلريد كلسيم، محلول كلريد فريك و آب رقيق سـازي را   
) و سـپس بـا تزريـق    10و  9ي استاندارد تهيه (مطابق روش ها
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 5بطري هـا بـه مـدت     ،BODنمونه آماده شده در بطري هاي 

 نتي گراد در انكوباتور قـرار داده شـد.  درجه سا 20روز در دماي 
اقدام به محاسبه  ت نيز با استفاده از روابط مربوطپس از اين مد

  ).11و  10 ،9شيميايي نموديم (-اكسيژن مورد نياز زيست
  

  تجزيه و تحليل آماري نتايج -
       جهـــت تجزيـــه و تحليـــل داده هـــا و بـــه منظـــور مقايســـه 

پيراسنجه هاي مورد ارزيـابي در ايسـتگاه هـا از آزمـون آمـاري         
Duncan Multiple Range Test ،    بـراي مقايسـه مقـادير

صبح و عصر پيراسنجه ها در ماه هاي نمونـه بـرداري از آزمـون    
و براي مقايسـه ميـانگين    Paired-Samples T Testآماري 

پـنج   هاي مورد ارزيـابي ايسـتگاه هـاي   مقادير روزانه پيراسنجه 
ــا مقــادير اســتاندارد -Oneاز آزمــون آمــاري  )12-16( گانــه ب

Sample T Test  استفاده گرديد. كليـه   %95در سطح اعتماد
 16 ويـرايش  SPSSآزمون ها با اسـتفاده از نـرم افـزار آمـاري     

  پذيرفت.      صورت
  

  نتايج
نتايج اندازه گيري پيراسنجه هـا در دو نوبـت صـبح و عصـر بـه      

  شرح زير مي باشد:
ــرات  - ــه تغيي ــول دامن     21/6از  غلظــت اكســيژن محل

ــر    ــر ليت ــرم ب ــي گ ــتگاه  ميل ــي ايس       در  Dدر خروج
ميلـي گـرم بـر     73/9نمونه برداري عصر مردادماه تا 

اري صبح اسـفندماه  در نمونه برد Aدر ايستگاه ليتر 
  متغير بود.

 Dدر ورودي ايســتگاه  99/6از  pHدامنــه تغييــرات  -
ــا     ــهريورماه ت ــبح ش ــرداري ص ــه ب در  02/8در نمون

در نمونه برداري عصـر مردادمـاه    Bخروجي ايستگاه 
 متغير بود.

در  µS/cm 151از  هدايت الكتريكيدامنه تغييرات  -
 در شــهريورماه تــا Aنمونــه بــرداري عصــر ايســتگاه 

µS/cm 335  نمونه برداري صبح ايسـتگاه  درE  در
 اسفندماه متغير بود.

از  شـيميايي -اكسيژن مورد نياز زيستدامنه تغييرات  -
در نمونــه بــرداري صــبح ميلـي گــرم بــر ليتـر    72/0

ميلي گرم بـر ليتـر    41/2در اسفندماه تا  Aايستگاه 
ــرداري عصــر خروجــي ايســتگاه   ــه ب و  Dدر    نمون

 ريورماه متغير بود.در شه Eايستگاه 

        05/0از  يـــون آمونيـــومدامنـــه تغييـــرات غلظـــت  -
 Aدر نمونه برداري عصـر ايسـتگاه    ميلي گرم بر ليتر

        در ميلــي گــرم بــر ليتــر     23/0در اســفندماه تــا  
در مردادمـاه   Dخروجي ايستگاه  عصر نمونه برداري

 متغير بود.

 mg/LN 1/1از  تايـون نيتـر  دامنه تغييرات غلظت  -
  در مردادمـاه تـا   Aدر نمونه برداري صـبح ايسـتگاه   

mg/LN 1/4 عصر خروجي ايستگاه  در نمونه برداري
D .در اسفندماه متغير بود 

و يــون هـــاي نيتريـــت  دامنــه تغييـــرات غلظـــت   -
) ايستگاه هـا نيـز در   mg/LPاورتوفسفات (بر حسب 
نبوده و غلظت آن ها  HPLCحد حساسيت دستگاه 

 ).3 تا 1داول ناچيز تعيين شد (ج
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  15/5/1386 همدان در ي رودخانه گاماسيابنتايج آناليز دستگاهي پيراسنجه هاي مورد مطالعه در ايستگاه ها -1جدول 

 نام ايستگاه
DO 

(mg/L) 
pH µS/cm)EC ( BOD5 

(mg/L) 
NH4

+ (mg/L)NO3
- 

(mg/LN) 
  صبح  عصر  صبح  عصر  صبح  عصر  صبح  عصر  صبح  عصر  صبح  عصر

A 98/7  47/8  69/7  66/7  157  157  89/0  88/0  10/0  10/0  10/0  10/0  
B 13/0  15/0  13/0  15/0  89/0  91/0  163  161  41/7  45/7  21/8  81/7  ورودي  
B 18/0  19/0  18/0  19/0  54/1  15/2  175  175  93/7  02/8  64/7  99/6 خروجي  

C 87/6  69/7  81/7  88/7  178  180  98/1  63/1  16/0  18/0  16/0  18/0  
D 20/0  21/0  20/0  21/0  99/1  21/2  188  191  05/7  11/7  57/7  12/7 ورودي  
D 21/0  23/0  21/0  23/0  29/2  38/2  190  191  65/7  66/7  44/7  21/6 خروجي  

E 71/6  37/7  89/7  00/8  185  190  35/2  11/2  18/0  19/0  18/0  19/0  
  

  14/6/1386 ي رودخانه گاماسياب همدان درنتايج آناليز دستگاهي پيراسنجه هاي مورد مطالعه در ايستگاه ها -2جدول 

 نام ايستگاه
DO 

(mg/L) 
pH µS/cm)EC ( BOD5 

(mg/L) 
NH4

+ (mg/L)NO3
- 

(mg/LN) 
  صبح  عصر  صبح  عصر  صبح  عصر  صبح  عصر  صبح  عصر  صبح  عصر

A 11/8  55/8  17/7  20/7  151  152  89/0  9/0  06/0  07/0  45/1  12/1  
B 42/1  81/1  12/0  15/0  85/0  90/0  159  163  30/7  37/7  32/8  98/7  ورودي  
B 03/2  37/2  16/0  18/0  47/1  01/2  180  182  77/7  98/7  83/7  29/7 خروجي  

C 13/7  99/7  80/7  72/7  179  177  99/1  60/1  17/0  18/0  74/2  55/2  
D 00/3  10/3  20/0  22/0  88/1  34/2  176  182  99/6  06/7  90/7  57/7 ورودي  
D 43/3  8/3  21/0  22/0  11/2  41/2  185  192  51/7  54/7  84/7  45/6 خروجي  

E 99/6  96/7  60/7  73/7  189  188  41/2  03/2  19/0  19/0  25/3  14/3  
  

  15/12/1386 ي رودخانه گاماسياب همدان درنتايج آناليز دستگاهي پيراسنجه هاي مورد مطالعه در ايستگاه ها -3جدول 

 نام ايستگاه
DO 

(mg/L) 
pH µS/cm)EC ( BOD5 

(mg/L) 
NH4

+ (mg/L)NO3
- 

(mg/LN) 
  صبح  عصر  صبح  عصر  صبح  عصر  صبح  عصر  صبح  عصر  صبح  عصر

A 11/8  73/9  21/7  25/7  237  241  80/0  72/0  05/0  09/0  57/1  23/1  
B 57/1  81/1  10/0  12/0  79/0  81/0  235  224  37/7  39/7  87/8  13/8  ورودي  
B 47/2  61/2  11/0  17/0  33/1  77/1  298  287  80/7  96/7  01/8  77/7 خروجي  

C 74/7  39/8  82/7  77/7  289  281  61/1  48/1  13/0  17/0  80/2  89/2  
D 39/3  28/3  19/0  20/0  60/1  09/2  277  270  03/7  11/7  36/8  89/7 ورودي  
D 59/3  1/4  21/0  21/0  00/2  13/2  298  287  62/7  61/7  21/8  01/7 خروجي  

E 59/7  34/8  68/7  80/7  321  335  84/1  53/1  14/0  10/0  81/3  78/3  
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نتايج مقايسه ميانگين پيراسنجه هاي مورد ارزيابي ايسـتگاه هـا   
  در ماه هاي مختلف نمونه برداري به شرح زير مي باشد:

       بين ماه هاي مختلف  اكسيژن محلولميانگين غلظت  -
فـاوت  نمونه بـرداري در مقايسـه بـا يكـديگر داراي ت    

 =t6= -5.71, t6و  P<0.05(مي باشند معني دار 

-12.62, t6= -12.91.(  
مـاه هـاي مـرداد و اسـفند در      pHميانگين مقـادير   -

ــته     ــي دار نداش ــتلاف معن ــديگر اخ ــا يك ــه ب مقايس
)P>0.05   وt6= 2.2(  بين ماه هـاي   صورتي كهدر

و شـهريور   )t6= 2.98و  P<0.05(مرداد و شهريور 
تفاوت معنـي دار   )t6= -4.31و  P<0.05(و اسفند 

 وجود دارد.

مـاه هـاي مـرداد و     هدايت الكتريكيانگين مقادير مي -
شـهريور در مقايســه بــا يكــديگر اخــتلاف معنــي دار  

بـين   صورتي كهدر  )t6= 0.95و  P>0.05(نداشته 
 )t6= -10.76و  P<0.05(ماه هاي مرداد و اسـفند  
 )t6= -12.22و  P<0.05(و شـــهريور و اســـفند 

 معني دار وجود دارد. تفاوت

 شـيميايي -سيژن مورد نياز زيسـت اكميانگين مقادير  -
مــاه هــاي مــرداد و شــهريور در مقايســه بــا يكــديگر 

 )t6= 1.65و  P>0.05(نداشـته  اختلاف معنـي دار  

ــه در  ــورتي ك ــفند    ص ــرداد و اس ــاي م ــاه ه ــين م ب
)P<0.05  وt6= 4.82(  و شــــهريور و اســــفند
)P<0.05  وt6= 3.85( ــاوت معنــي د ار وجــود تف

 دارد.

مــاه هــاي مــرداد و  يــوميــون آمونميــانگين غلظــت  -
شـهريور در مقايســه بــا يكــديگر اخــتلاف معنــي دار  

ــين  صــورتي كــه) در t6= 1.4و  P>0.05نداشــته (     ب
) و t6= 3.81و  P<0.05مــاه هــاي مــرداد و اســفند (

     تفـاوت ) t6= 2.96و  P<0.05(شـهريور و اسـفند   
 معني دار وجود دارد.

و شهريور ماه هاي مرداد  يون نيتراتميانگين غلظت  -
ــد   ــا يكــديگر اخــتلاف معنــي دار ندارن در مقايســه ب

)P>0.05  وt6= -0.5(  بين ماه هاي  صورتي كهدر
و شـهريور  ) t6= -4.37و  P<0.05(مرداد و اسفند 

تفاوت معنـي دار   )t6= -3.96و  P<0.05(و اسفند 
 ).4وجود دارد (جدول 
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  در ماه هاي ي رودخانه گاماسياب همدانارزيابي ايستگاه هامقايسه ميانگين هر يك از پيراسنجه هاي مورد  - 4جدول 
  %95مختلف نمونه برداري در سطح اعتماد 

انحراف   ميانگين  پيراسنجه
  معيار

ميانگين 
اشتباه 
  معيار

 %)95اطمينان ( فاصله

 tآماره 
درجه 
 بالايي حد پاييني حد  P-Value آزادي

DO (5&6) 2736/0-  1266/0  787/4  3907/0 -  1564/0-  715/5 -  6  001/0  
DO (5&12) 7193/0 -  1508/0  699/5  8587/0 -  5798/0 -  621/12-  6  000/0  
DO (6&12) 4436/0-  091/9  436/3  5276/0-  3595/0 -  91/12 -  6  000/0  
pH (5&6) 1764/0  1564/0  912/5  177/3  3211/0  984/2  6 024/0  
pH (5&12) 1279/0  1535/0  801/5  41/1 -  2698/0  204/2  6 070/0  
pH (6&12) 43/4 -  715/2  026/1  94/6-  92/1 -  316/4-  6 005/0  
EC (5&6) 8571/1  1536/5  9479/1  9091/2 -  6234/6  953/0  6 377/0  
EC (5&12) 9286/99-  5721/24  2874/9  6539/122-  2032/77-  76/10-  6 000/0  
EC (6&12) 7857/101-  0376/22  3294/8  1671/122-  4044/81-  22/12 -  6 000/0  
BOD5 (5&6) 286/4  843/6  586/2  04/2 -  1061/0  657/1  6 149/0  
BOD5 (5&12) 2643/0  1451/0  483/5  1301/0  3985/0  82/4  6 003/0  
BOD5 (6&12) 2243/0  1541/0  824/5  177/8  3668/0  851/3  6 008/0  
NH4

+ (5&6) 429/6  215/1  592/4  81/4 -  767/1  40/1  6 211/0  
NH4

+  (5&12) 071/3  130/2  050/8  102/1  041/5  816/3  6 009/0  
NH4

+  (6&12) 571/2  299/2  690/8  451/4  698/4  959/2  6 025/0  
NO3

- (5&6) 57/8 -  516/4  707/1  03/5 -  319/3  502/0 -  6 633/0  
NO3

-  (5&12) 2729/0  1650/0  235/6  4254/0 -  1203/0  376/4-  6 005/0  
NO3

-  (6&12) 2614/0  1745/0  595/6  4228/0 -  1000/0 -  964/3-  6 007/0  
  : اسفندماه12      : شهريورماه 6: مردادماه                              5

  
    )Statistical Grouping( نتــايج گــروه بنــدي آمــاري

ايستگاه ها از نظر پيراسنجه هاي كيفـي مـورد ارزيـابي در كـل     
  رداري به شرح زير مي باشد:ـونه بــدوره نم
ــانگي - ــولن غلظــت مي در  Aايســتگاه  اكســيژن محل

در كـل دوره نمونـه بـرداري     B1مقايسه با ايسـتگاه  
اختلاف معني دار نداشته ولـي در مقايسـه بـا سـاير     

اخـتلاف معنـي دار   D2 ايسـتگاه   به ويـژه ايستگاه ها 
  داشته است.

در  Eو  B2 ،C ايسـتگاه هـاي   pHميانگين مقـادير   -
يكديگر اخـتلاف       كل دوره نمونه برداري در مقايسه با

 D1و  A ،B1 معني دار نداشته ولي با ايستگاه هـاي 
 اختلاف معني دار داشته است.

ــادير  - ــانگين مق ــيمي ــدايت الكتريك ــيچ ه ــك از  ه   ي
ايستگاه ها در كـل دوره نمونـه بـرداري بـا يكـديگر      

 اختلاف معني دار نداشته اند. 

شـيميايي  -اكسيژن مورد نياز زيسـت  ميانگين مقادير -
 Eو    D2با  D1و  Cبا  B1، B2با  Aتگاه هاي ايس

در كل دوره نمونه برداري با يكديگر اخـتلاف معنـي   
 دار نداشته اند.

 ،D1با  D2ايستگاه هاي  يون آمونيومميانگين غلظت  -
D1  باB2 ،C  وE ،B2   بـاC ،E  وB1             در كـل دوره

 نمونه برداري با يكديگر اختلاف معني دار نداشته اند.
در كـل   Aهمچنين ميانگين غلظت آمونيوم ايستگاه 
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   دوره نمونــه بــرداري بــا كليــه ايســتگاه هــا اخــتلاف 
 معني دار داشته است.

و  Eبـا   D2ايستگاه هاي يون نيترات ميانگين غلظت  -
D1  ــا ــا يكــديگر  Eب ــرداري ب ــه ب  در كــل دوره نمون

معنـي دار نداشـته انـد. همچنـين ميـانگين      اختلاف 
اير ايسـتگاه هـا در كـل دوره نمونـه     غلظت نيترات س

بــرداري بــا يكــديگر اخــتلاف معنــي دار داشــته انــد 
 ).5(جدول 

  
  گروه بندي آماري ايستگاه ها از نظر مقايسه ميانگين غلظت پيراسنجه هاي -5جدول 

  كيفي در كل دوره  نمونه برداري
 پيراسنجه كيفي مورد ارزيابي نام ايستگاه

DO 
(mg/L)  

pH  EC
 (µS/cm)  

BOD5  
(mg/L)  

NH4
+ 

(mg/L) 
NO3

- 
(mg/LN) 

A ACAC DF 
B ورودي AB C A C C E 
B خروجي BCAAB BCD 

C  BCABAB BCC 
D ورودي BCDAA ABB 
D خروجي CBAA AA 

E BCABAA BCAB 
  

  

نتايج مقايسه ميانگين مقادير روزانه پيراسنجه هاي مورد ارزيابي 
  اي پنج گانه با مقادير استاندارد به شرح زير مي باشد:     ايستگاه ه
ايستگاه ها در كـل دوره   DOميانگين غلظت روزانه  -

نمونه برداري بيش از حد استاندارد تعيين شده بـوده  
  ).6(جدول  )t20= 50.34و  P<0.05است (

ايسـتگاه هـا در كـل دوره     ECميانگين مقادير روزانه  -
د استاندارد تعيين شده بوده تر از ح نمونه برداري كم

 ).6(جدول  )t20= -14.04و  P<0.05(است 

ايسـتگاه هـا در كـل     BOD5ميانگين مقادير روزانـه   -
تـر از حـد اسـتاندارد تعيـين      دوره نمونه برداري كم

ــت    ــوده اس ــده ب  )t20= -238.58و  P<0.05(ش
 ).6(جدول 

  
   ايســتگاه هــا در كــل دوره  +NH4ميــانگين غلظــت  -

تر از حد استاندارد تعيين شده بوده  ي كمنمونه بردار
  ).6(جدول  )t20= -226.58و  P<0.05(است 

ــت   - ــانگين غلظ NO3مي
ــل دوره   - ــا در ك ــتگاه ه     ايس

تر از حد استاندارد تعيين شده بوده  نمونه برداري كم
 ).6(جدول ) t20= -254.57و  P<0.05است (
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  ايستگاه هاي پنج گانه با مقدار استاندارد اسنجه هاي مورد ارزيابيپيرمقايسه ميانگين مقادير روزانه غلظت  -6جدول 
  در كل دوره نمونه برداري

 ميانگينتفاوت   تعداد  پيراسنجه
 درجه  tآماره   از استاندارد

  Value -  آزادي
  %)95اطمينان ( فاصله

 بالايي حد  پاييني حد
DO  

Test Value = 2 mg/L 
21 76/5 34/50 20 000/0 52/5 00/6 

pH  
Test Value = 8.5 

21 94/0 -  04/14 - 20 000/0  01/1 - 8/0 - 

BOD5  
Test Value = 30 

mg/L 

21  37/28 -  58/238 - 20 000/0 62/28- 12/28 - 

NH4
+  

Test Value = 2.5 
mg/L 

21 34/2 -  58/226- 20 000/0 36/2- 32/2 - 

NO3
-  

Test Value = 50 
mg/LN 

21 40/47 -  57/254 - 20 000/0 79/47 - 01/47 - 

  
دهي رودخانه در سال  همچنين با توجه به حجم آب

) و ميانگين مواد آلي و مغذي توليـد شـده در   7(جدول  87-86
) ميـزان مـواد آلـي و مغـذي وارد شـده بـه       8كارگاه ها (جدول 

   9بـه شـرح جـدول     86-87ال ـي س ــــانه گاماسياب طـرودخ
  مي باشد:

  
  86- 87ايستگاه دوآب طي سال آبي دبي رودخانه گاماسياب در  -7جدول 

  m3/S(  79/36( دبي متوسط اسفندماه
  m3/S( 81/2دبي متوسط مردادماه (

  m3/S( 35/2دبي متوسط شهريورماه (
  m3/S(  01/18( 86-87دبي متوسط سال آبي 

  11/290  (ميليون مترمكعب) 86-87حجم كل آبدهي سال آبي 
  

 شده در كارگاه ها طي دوره نمونه برداري ميانگين مواد آلي و مغذي توليد -8جدول 

NO3
- (mg/LN) NH4

+ (mg/L) BOD5 (mg/L) نام كارگاه  
  قزل دانش  85/0 037/0 69/0
 قزل زاگرس  17/0  012/0  55/0

  
  ميزان مواد آلي و مغذي وارد شده به رودخانه گاماسياب از طريق  -9جدول 

  86-87تكثير و پرورش ماهي طي سال  كارگاه هاي
BOD5 (ton)NH4  كارگاه نام

+ (ton) NO3
- (ton) 

  17/200  83/7  59/246  قزل دانش
  56/159  48/3  32/49 قزل زاگرس

  86/179  65/5  95/147  ميانگين
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     بحث و نتيجه گيري
جز در مـورد ميـانگين   ه نتايج تحقيق بيانگر آن است كه ب

از ايسـتگاه هـا تفـاوت        هـيچ كـدام  مقادير هدايت الكتريكي كه 
معني دار آماري با يكديگر نداشته اند، ميـانگين مقـادير غلظـت    

ــاي  ــنجه هــ DO ،pH، BOD5 ،NH4پيراســ
NO3و  +

در  -
ايستگاه پايين دست رودخانه در مقايسـه بـا ايسـتگاه بالادسـت     
(ايستگاه شاهد) به دليل ورود بار قابل توجهي از مواد مغذي بـه  

نـين فاضـلاب   زي پروري و همچ رودخانه بر اثر فعاليت هاي آب
روستاهاي اطراف از نظر آماري تفاوت معني دار دارنـد (جـدول   

DO،NH4ه هـاي  )، كه اين امر در مورد پيراسـنج 5
NO2و  +

- 
ــق    ــابي در تحقي ــورد ارزي  ) وHelfrich )1998و  Selongم

) نيـز  1372اعرابـي (  تحقيـق   BOD5و  DOپيراسنجه هـاي  
پيراسنجه لظت نگين غ. همچنين، با مقايسه مياه استصادق بود

كيفـي   طبقههاي مورد ارزيابي آب رودخانه گاماسياب با جدول 
آب هــا از نظــر پيراســنجه هــاي فيزيكــي، شــيميايي و زيســتي 

) مشــخص مــي گــردد كــه كيفيــت آب ايــن 11و  10(جــداول 
 )α-Meso Saprobe( آب هاي ندرتاً آلـوده  طبقهرودخانه در 

قـرار   )β- Meso Saprobe( هايي با آلـودگي متوسـط   تا آب
) كـه  1381دارد كه اين امر در مقايسه بـا تحقيـق كـاظم زاده (   

طي آن با سنجش غلظت پيراسـنجه هـاي كيفـي آب رودخانـه     
ــراز از  ــه هــ DO ،pH ،EC ،BOD5 ،NH4جملــ

+ ،NO2
- ،

NO3
پيراسنجه هـاي   ورتوفسفات و مقايسه ميانگين غلظتو ا -

آب  ه كيفـي آب هـا نتيجـه گرفـت    طبق ـمورد ارزيابي با جدول 
هـايي بـا آلـودگي متوسـط      ه كيفـي آب طبق ـ بـا رودخانه هـراز  
  مطابقت دارد.

همچنــين نتــايج تحقيــق بيــانگر آن اســت كــه رودخانــه 
گاماسياب از نظـر ميـزان اكسـيژن محلـول در كـل طـول دوره          

نمونه برداري از ميزان نسبتاً مطلـوبي برخـوردار بـوده كـه ايـن      
هـوا در ايـن منطقـه و    مسئله به دليل پايين بودن نسبي دمـاي  

شيب زياد رودخانه و در نتيجـه سـرعت زيـاد آب مـي باشـد. از      
طرف ديگر به علت افزايش ميزان دبي رودخانه در اسـفندماه در  

تـا حـدودي    pHمقايسه با ساير ماه هاي نمونه برداري، ميـزان  

كاهش و ميزان هدايت الكتريكي به بالاترين حـد خـود افـزايش    
فزايش فعاليت هاي انسـاني در طـول روز   يافته است. همچنين ا

 طـوري كـه  منجر به افزايش مواد آلي و نيترات رودخانه شده به 
ميانگين مقدار اين پيراسنجه ها در بعداز ظهرها بـيش از صـبح   

  مي باشد.
با توجه به نتايج حاصل از كارگاه هاي مـورد مطالعـه     

شـده  مي توان چنين بيان داشت كه بار مواد آلي و مغـذي وارد  
تـن   100به رودخانه گاماسياب از كارگاه قزل دانـش بـا توليـد    

تن  190ماهي پرواري در مقايسه با كارگاه قزل زاگرس با توليد 
بـا   )Wet Food( دليل اسـتفاده از غـذاي تـر   ه ماهي پرواري ب

بيشتر بـوده اسـت    ماهي هاتركيبات غير استاندارد جهت تغذيه 
 بـه كـارگيري  يت صـحيح،  ) كه اين امـر بيـانگر مـدير   9(جدول 

كارشناسان متخصص و استفاده از پلت كارخانه اي بـا تركيبـات   
مشخص در كارگاه قزل زاگرس در مقايسه با كارگاه قزل دانـش  
مي باشد. بنابراين، مي توان نتيجه گرفت كه علـي رغـم تخليـه    
     مقــادير قابــل توجــه مــواد آلــي و مغــذي بــه رودخانــه توســط  

روري مـي تـوان بـا مـديريت اصـولي و      زي پ ـ فعاليت هـاي آب 
استفاده از كارشناسان متبحر گامي مؤثر در كنترل آلاينده هاي 

  توليدي برداشت.
در نهايت مي توان عنوان نمود كـه ايـن رودخانـه در    
حال حاضر توان خودپالايي آلاينده ها را دارد ولي بـا توجـه بـه    

عت استان همـدان در توسـعه صـن    به ويژهسياست هاي كشور و 
 زي پروري و همچنين عدم نظـارت بـر منـابع آلاينـده وارد     آب
ه، اين رودخانه در آينده اي نه چندان دور با معضلات جـدي  شد

مواجـه  ) Eutrophication( بـروز پديـده خوراكـوري    به ويـژه 
  خواهد شد.
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  )1كيفي آب ها ( طبقهپيراسنجه هاي فيزيكي، شيميايي و زيستي در شناخت  -10جدول 
 I I-II II II-III III III-IV IV  پروبيسا

شاخص 
Buck 

5/1 -1  8/1 -5/1  3/2 -8/1  7/2 -3/2  2/3 -7/2  5/3 -2/3  4-7/3  

O2 (mg/L) 8> 8> 6> 4> 2> 2< 1< 
BOD5 
(mg/L)  1< 2< 5< 10< 13< 20< 20> 

NH4
+ 

(mg/L)  1/0< 3/0< 5/0< 1< 4< 8< 8> 

H2S (mg/L) 0  0  0  0  0  1/0  1  
ml750000 >750000 >100000 >50000 >10000 >1000 >500  /باكتري> 

  
  )1ه آب ها و درجه ساپروبي آن ها (طبقخصوصيات  -11جدول 
  خصوصيات  كلاسه آب  درجه ساپروبي
  آب هاي بسيار شديد آلوده  (قرمز) IVكلاسه كيفي   پلي ساپروب

α -كلاسه كيفي   مزوساپروبIII (زرد) آب هاي شديداً آلوده  
β- ه كيفي كلاس  مزوساپروبII (سبز) آب هايي با آلودگي متوسط  

  آب هاي ندرتاً آلوده (آبي) Iكلاسه كيفي   اليگوساپروب
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