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  ، ایران، ساري961ترویج كشاورزي، صندوق پستی  

 ، ایراناداره كل شیلات مازندران، بابلسر -2

 

  1398اردیبهشت  تاریخ پذیرش:                                                    1398فروردین تاریخ دریافت: 

 چکیده
است. تعداد پرداختهعنوان عوامل خطرساز مزارع قزل آلا  هب هرازکیفیت آب رودخانه پارامترهای محیطی تغییرات این مطالعه به 

-اندازهآوری شد.  جمع 1396-97های سال طیطی هفت ماه لا آقزلماهی پرورش کارگاه ایستگاه واقع در 6درآب  نمونه 84

-0/17) دامنه تغییرات دمای آب طبق نتایج، .جام گرفتاناستاندارد تیتراسیون و اسپکتروفتومتری  هایروشبا  گیری پارامترها
اکسیژن ، گرم بر لیتر(میلی 36/7-24/14) اکسیژن محلول، گراد( درجه سانتی 0/5-0/28) ، دمای هواگراد( درجه سانتی 0/4

هدایت ، گرم بر لیتر(میلی 50/3-40/41) اکسیژن خواهی شیمیایی گرم بر لیتر(،میلی 20/0-80/20) خواهی بیولوژیک
 pH ،گرم بر لیتر( 01/0-72/0) جامد معلقمواد کل ، (NTU  81-2) کدورت، (برسانتیمترمیکروزیمنس 345-650) الکتریکی

 020/0-313/0) ، آمونیمگرم بر لیتر(میلی 01/0-20/0) سفاتف، گرم بر لیتر(میلی 01/0-15/0)/فسفرفسفرکل، (15/8-98/6)
 تعداد کلیفرم مدفوعی ،گرم بر لیتر(میلی 01/0-21/0) تی، نیترگرم برلیتر(ومیکر 14/0-36/4) کا، آمونیگرم بر لیتر(میلی

(CFU/100ml30000-9) ( و شاخص کیفیت آبIRWQISC )(5/98-5/48)   .براساس آزمون رگرسیون نتایج بوده است
لیفرم مدفوعی، فسفات،کدورت و اکسیژن نشان داد که عوامل خطرساز کیفیت آب در رودخانه هراز پارامترهای کگام به گام 
 داشتند( بیشتری در مقایسه با سایر پارامترها بتا کلیفرم مدفوعی، ضریب تاثیر )ضریب و استبوده شیمیاییخواهی بیو

(05/0p< .) ،آلا قزلماهی برای پرورش هراز  رودخانهآب  ،(55کمتر از )شاخص کیفیت ایستگاهی طبق میانگین در نتیجه
همچنین علاوه بر  .استقبول میکروبی قابلدارای شمارش و حیات وحش  مقاومبرای پرورش ماهی آلوده و بحرانی است اما 

 اهمیت دارد.ها نیز در حفظ کیفیت آب پارامترهای محیطی و میزان بارندگی، نحوه مدیریت کارگاهفصلی تغییر 
 

  پارامترهای محیطي، آب، عوامل خطر ساز، کارگاه قزل آلا، رودخانه هراز کلیدی: واژگان
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 مقدمه

ها در ساير کشورها سابقه طولاني دارد، اما در بررسي رودخانه

و  دهه قبل در مراکز تحقيقاتي سهايران جوان بوده و تقريباً از 

بررسي رودخانه مثال،  برای. استکشور انجام شده های دانشگاه

 پروریزهره در استان کهکيلويه و بويراحمد با هدف توسعه آبزی

محاسبه شاخص کيفيت آب  (، 1386همکاران، پور و  گرجي)

(WQIدر ايستگاه ) ،های کوشك طلائيه، درياچه مصنوعي

به منظور ب پرورش ماهي آزادگان اهواز آپساب فارابي و پس

 اتاثر و (1392کيان ارثي و همکاران،)پروری های آبزی فعاليت

خصوصيات فيزيکوشيميايي رودخانه مزارع پرورش قزل آلا بر 

واردی، تعيين ظرفيت رودخانه برای مزارع جديد ) وهراز 

و ديناران در استان  های صمصامي کيفيت آب رودخانه، (1386

 1393چهارمحال و بختياری در مزراع پرورش ماهي در سال 

-شناسي بافتي مي غييرات آسيبت ،(1396 همکاران، و)باقری 

 وان به عنوان شاخص زيستي مناسبي جهت پايش کيفيت آبت

و همچنين ارزيابي کيفيت آب ( 1396)محمودی و همکاران، 

 ( WQI)از شاخص کيفيت آب با استفاده رود درياچه سد زاينده

  نام برد.( 1395)خلجي و همکاران، 

های مهم حوضهه آبريهز   ترين رودخانهرودخانه هراز يکي از پرآب

 27 ،پروری است. در حهال حاضهر  دريای خزر برای توسعه آبزی

تهن   185 بهيش از  الي 5 ازمزرعه سردآبي با واحدهای توليدی 

 2000بهيش از سهالانه  مزارع حاشيه اين رودخانه . فعاليت دارند

ميليون تخم چشهم زده و بچهه مهاهي     دهها تن گوشت ماهي و

مهزارع توليهدی در سهاي ايهران      سهاير نياز مين أتبرای قزل آلا 

 تعيهين عوامهل خارسهاز    ماالعهه، اين از  هدف . کنندتوليد مي

باتوجه به نزديکي مزارع بهه يکهديگر و   اين رودخانه کيفيت آب 

های فعاليت حاصل از تاثير پسابو ه رودخانه ب ب آنهاآخروج پس

 است.بوده پروریآبزی

 

 هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

ايستگاه واقع در شش   6از  برداریدر تحقيق حاضر نمونه

های واسر، نياک، نگين هراز، نل )به نام آلاپرورش قزل کارگاه

خانه هراز طي هفت ماه درودر لای هراز، رنگين وانا( آقزل، قزل

و  های تير، مرداد، شهريور، آبان و بهمن(ماه) 1396های سال

 1. شکل صورت پذيرفت ماههای ارديبهشت و خرداد() 1397

 دهد.ميها را نشان موقعيت جغرافيايي ايستگاه

  پارامترهای محیطی

ای برداری بوسيله ترمومتر جيوهدمای آب و هوا در محل نمونه

 2لوژيكخواهي بيو اکسيژن ،1اکسيژن محلولگيری گرديد.  اندازه

با روش رفلاکس  4خواهي شيميايي و اکسيژن 3وينکلرروش  با

(. تعيين هدايت APHA, 2005) گيری شد اندازهبسته 

5الکتريکي
 و( WTW 3110)سنج های هدايتدستگاه بوسيله  

کدورت بوسيله  7و کدورتبروش وزن سنجي  6مواد جامد معلق

 pHشد.   گيری اندازه( AQUALYTIC AL450T-IR) سنج

گيری شد.  اندازه( WTW 320)سنج  pHآب بوسيله دستگاه 

PO4فسفر معدني )به روش هضم پرسولفات،  8فسفر کل
( با -3

NH4) موآموني، اسيد اسکوربيكروش آمونيم موليبدات و 
 ه( ب+

با استفاده   (NH3آمونياک ) محاسبه غلظت، روش هيپوکلريت

NO3يون نيترات )های استاندارد،  جدول و pH ،دمااز 
( به -

و روش سولفانيل و يون نيتريت م وکادميروش ستون کاهشي 

(NO2
 (.APHA, 2005) تعيين شدند با روش نفتيل آمين( -

 

 شاخص كیفیت آب 

IRWQISCکيفيت آب ايران ) شاخصمحاسبه 
بکارگيری با  (9

استفاده گرديد برای تعيين کيفيت آب رودخانه  يكمعادله 

 (1395) انيرا يستزمحيط حفاظت ن مازسا[

،[https://www.doe.ir.  قرار  0-100عدد بدست آمده که بين

بندی کلاس کيفي طبقه 7گيرد، منبع آبي را در يکي از مي

 30-9/44)بد(،  15- 9/29)خيلي بد(،  15کند: کمتر از مي

                                                           
1 Dissolved Oxygen=DO 
2 Biological Oxygen Demand=BOD5 
3
 Winkler 

4 Chemical Oxygen Demand= COD 
5 Electric Conductivity= EC  
6
 Total Suspended Solid=TSS 

7
 Turbidity 

8
 Total Phosphorous=TP/P  

9 
Iran Water Quality Index for Surface Water 

Resources-Conventional Parameters = IRWQISC 
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-85خوب(،  اً)نسبت 1/55-70)متوسط(،  45-55بد(،  )نسبتاً

شده در ارائهاعداد )بسيار خوب(.  85)خوب( و بيشتر از  1/70

 پارامترهاست.فرمول بيانگر شاخص وزني هر يك از 

 

 
WQI= [i BOD5

0.117
 × i Nitrate

0.108
 × i% saturated O2

0.097
 × i EC

0.096
 × i COD

0.093
 × i Phosphate

0.087
× i 

pH
0.051

×i Coli.
0.14

×i Turbidity
0.062

 ×i NH4
0.090

]   
 (1معادله   

 

 
لف نمونه برداری در رودخانه هرازهای مختنقشه موقعیت مکانی ایستگاه :1شکل   

Figure 1: Map of different sampling stations at the Haraz River. 
 

 تجزیه و تحلیل آماری
رتبه بندی انتقال داده  ها را بر اساس فرآينددر اين ماالعه داده

( و رسم  Shapiro-Wilkويلك )-و سپس با آزمون شاپيرو
. (1388نصيری، نرمال بودن آن تاييد گرديد )  Q-Qنمودار 

ك پارامتريهای آماری از آزمونبرای تجزيه و تحليل 
(Stepwise regression ،Cluster analysis، Pearson 

correlation )، آزمون تي تك نمونه( ایOne-sample t-test )
ای آزمون خوشه همچنين و جهت مقايسه با استاندارد 

(Cluster Analysis )استفاده های نرمال شده بر روی داده
 SPSSهای آماری ها در برنامهتجزيه و تحليل داده .گرديد

 انجام گرديد. 5/11سخه ن
 
 
 

 نتایج
ميانگين پارامترهای مختلف به همراه انحراف معيار پارامترهای 

ول امختلف در جدهای ماهها و در ايستگاهمحياي رودخانه هراز 
ای فاکتورهای موثر بر آزمون خوشه .ه استشد ارائه 2و  1

های مختلف نشان داد که هر ها و ايستگاهکيفيت آب در بين ماه
ها وجود ها و ايستگاهدرصد( بين ماه 92-98چند شباهت زياد )

 93ها به دو خوشه اصلي و سه خوشه فرعي با  داشت، اما ماه
های ها شامل ماهدرصد مشابهت تفکيك شدند. خوشه

( و گروه دوممرداد )تير،   (،گروه اولبهمن )  ارديبهشت، خرداد،
 96ها نيز در ساي  ( بودند. ايستگاهگروه سومشهريور، آبان )

 1درصد به دو خوشه اصلي و سه خوشه فرعي شامل ايستگاه 
گروه ) 6( و ايستگاه گروه دوم) 5، 4، 3، 2(، ايستگاه گروه اول)

 (.2( تقسيم شدند )شکل سوم
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 (1396-97های مختلف )سال میانگین به همراه انحراف معیار پارامترهای محیطی رودخانه هراز در ماه :1جدول 
Table 1: Mean (standard deviation) of environmental parameters of the Haraz River at different months (2017-2018).  

 

نشان داد.  8/98-5/48را در محدوده  IRWQISCنتايج مقادير 
ها و نيز ميانگين کل اين شاخص بيانگر درصد از کل داده 68

ترين کيفيت کيفيت نسبتاً خوب آب رودخانه هراز بود. پايين
ها را درصد از داده 5آب رودخانه هراز )کيفيت متوسط( فقط 

بترتيب در  5، 4، 3، 2های شامل شد که مربوط به پساب کارگاه
های تير، مرداد، شهريور و آبان بود. البته در ماه آبان ورودی ماه

توسط بود. بالاترين کيفيت آب نيز دارای کيفيت م 5کارگاه 

ها ثبت شد که درصد از داده 17يعني کيفيت بسيارخوب در 
های تير و مرداد مشاهده شد. ها در ماههای کارگاهعمدتاً ورودی

و در ماه  2کيفيت آب در ماه تير در کارگاه  ،ذکر است شايان
در طبقه کيفيت بسيار خوب قرار  6و  2های مرداد در کارگاه

آب دارای کيفيت  5و  4، 1های ت. در ماه مرداد در کارگاهنگرف
های مختلف در ماه 3بسيار خوب بود در حاليکه در کارگاه 

  .دارای  کيفيت بسيار خوب و کيفيت متوسط بود

 97خرداد 97اردیبهشت  96بهمن  97آبان  96شهریور  96مرداد  96تیر  واحد پارامترها

درجه  دمای آب
 گراد سانتي

49/0±67/11 39/0±83/12 11/1±83/10 71/2±33/7 58/0±17/7 29/1±42/11 61/2±50/13 

درجه  دمای هوا
 گراد سانتي

16/1±33/21 39/0±17/15 87/1±67/14 78/8±17/12 44/2±17/7 51/1±45/8 07/3±00/25 

 گرم ميلي اکسيژن محلول

 بر ليتر 

58/0±76/9 52/0±52/11 45/0±69/8 92/0±05/13 84/0±52/9 49/0±64/11 73/0±28/8 

درصد اشباعيت 

 اکسيژن

  % 5±90 5±109 5±78 10±109 7±79 7±106 8±79 

اکسيژن خواهي 

 بيولوژيك

ميلي گرم 

 بر ليتر

64/3±82/3 97/3±84/4 77/0±65/1 85/0±73/2 10/1±90/2 10/1±90/2 90/0±36/2 

اکسيژن خواهي 

 شيميايي

 گرم ميلي

 بر ليتر 

0/4±5/11 0/3±0/7 2/2±5/6 7/3±5/8 4/4±0/10 6/4±0/11 4/3±5/8 

 زيمنس ميلي هدايت الکتريکي
 متر انتيسبر 

47±425 32±463 28±450 31±476 27±615 35±518 33±412 

کل مواد جامد 

 معلق  

 043/0±022/0 029/0±010/0 030/0±014/0 079/0±042/0 115/0±119/0 044/0±011/0 043/0±011/0 گرم بر ليتر

 NTU - - 20±10 2±4 19±21 13±36 14±31 کدورت

pH - 07/0±83/7 04/0±83/7 13/0±93/7 15/0±94/7 29/0±82/7 11/0±86/7 07/0±73/7 

 گرمميلي فسفر فسفر کل/

 بر ليتر 

008/0±053/0 020/0±048/0 020/0±048/0 020/0±048/0 006/0±020/0 015/0±118/0 013/0±048/0 

 گرم ميلي فسفات

 بر ليتر

024/0±054/0 014/0±041/0 006/0±054/0 029/0±033/0 015/0±029/0 018/0±089/0 036/0±100/0 

 گرمميلي آمونيوم

 بر ليتر 

046/0±130/0 032/0±079/0 036/0±149/0 069/0±100/0 060/0±105/0 017/0±052/0 065/0±097/0 

ميکروگرم  آمونياک

 بر ليتر

67/0±74/1 41/0±88/0 83/0±51/2 04/1±85/1 79/0±32/1 38/0±81/0 20/1±34/1 

 گرمميلي نيتريت

 بر ليتر 

040/0±091/0 027/0±049/0 037/0±122/0 023/0±044/0 043/0±056/0 004/0±016/0 020/0±033/0 

CFU/100 کليفرم مدفوعي

ml 
6460±3839 9958±5839 2884±841 6469±2590 9 9 9 

شاخص کيفيت 

 آب ايران

- 2/6±3/50 8/1±0/50 8/17±8/52 3/16±7/54 0/5±3/50 2/7±1/51 7/6±5/48 
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 (1396-97های مختلف )سال در ایستگاهمیانگین به همراه انحراف معیار پارامترهای محیطی رودخانه هراز : 2جدول 
Table 2: Mean (standard deviation) of environmental parameters of the Haraz River at different stations (2017-2018). 

 

  
 

 (1396-97های مختلف رودخانه هراز براساس متغیرهای شاخص كیفیت )ها و ایستگاهای ماه: آزمون خوشه2شکل 
 Figure 2: Cluster analysis of different months and stations at the Haraz River based on water quality index variables 

(2017-2018). 
  

 6 5 4 3 2 1 واحد پارامترها

گراد درجه سانتي دمای آب  90/1±71/9  28/2±57/10  21/2±00/11  39/2±71/10  84/2±36/10  64/3±71/11  

گراد درجه سانتي دمای هوا  95/5±28/13  36/5±14/15  19/5±64/15  76/7±69/14  04/7±86/14  16/7±26/15  

گرم بر ليتر ميلي اکسيژن محلول  45/1±30/10  75/1±08/10  70/1±36/10  84/1±46/10  00/2±41/10  02/2±51/10  

درصد اشباعبت 

 اکسيژن

% 14±90  17±91  15±94  14±94  15±92  16±96  

اکسيژن خواهي 

 بيولوژيك

گرم بر ليتر ميلي  21/2±75/2  60/2±63/2  41/3±71/3  00/1±40/2  56/1±42/2  00/4±68/4  

اکسيژن خواهي 

 شيميايي

گرم بر ليتر ميلي  8/4±9/7  2/4±6/8  0/3±7/8  5/3±2/8  6/4±2/9  2/4±6/11  

ميلي زيمنس بر  هدايت الکتريکي

متر سانتي  

75±442  83±461  76±473  67±492  74±467  70±512  

گرم بر ليتر ميلي کل مواد جامد معلق    9±29  13±44  20±44  12±42  30±52  100±116  

NTU 2/16±3/15 کدورت  8/9±0/13  6/14±2/18  2/21±0/22  2/15±4/18  0/25±4/36  

pH - 46/1±83/7  13/0±80/7  12/0±86/7  11/0±79/7  13/0±85/7  13/0±88/7  

گرم بر ليتر ميلي فسفر کل/فسفر  027/0±046/0  030/0±042/0  033/0±046/0  035/0±046/0  032/0±046/0  040/0±058/0  

گرم بر ليتر ميلي فسفات  020/0±051/0  028/0±049/0  031/0±062/0  030/0±062/0  029/0±053/0  049/0±073/0  

گرم بر ليتر ميلي آمونيوم  076/0±092/0  040/0±080/0  051/0±098/0  069/0±097/0  072/0±125/0  059/0±137/0  

25/1±20/1 ميکروگرم بر ليتر آمونياک  61/0±04/1  87/0±49/1  66/0±28/1  01/1±82/1  02/1±08/2  

گرم بر ليتر ميلي نيتريت  040/0±036/0  032/0±046/0  033/0±052/0  031/0±057/0  048/0±062/0  050/0±083/0  

CFU/100ml 9 9401±5006 کليفرم مدفوعي  5342±1436  3628±1436  6024±2222  3005±1150  

شاخص کيفيت آب 

 ايران

- 2/12±6/52  3/5±3/52  4/13±8/51  4/12±8/51  6/15±4/52  9/9±8/49  
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 بحث و نتیجه گیری
های در محدوده استان هرازتعيين کيفيت آب رودخانه 

پارامترهای محياي در اين ماالعه با تاکيد بر  تهران-مازندران
مورد بررسي قرار گرفت. ميزان اکسيژن محلول و درصد 
اشباعيت در يك اکوسيستم آبي در ارتباط با فرايند بيولوژيك 
)فتوسنتز، تنفس و معدني شدن(، شيميايي )نيتريفيکاسيون( و 

(. Prasad et al., 2014باشد )فيزيکي )هوادهي اتمسفری( مي
نيز تغيير نمود  DOرات فصلي دمای آب، ميزان براساس تغيي

حداکثر دارای باوريکه در فصل گرما حداقل و در فصل سرما 
حداکثر و بر است. البته طغيان و تلاطم رودخانه نيز  مقدار بوده

است. ضريب همبستگي موثر بوده DOحداقل غلظت فصلي 
( بوده-=p<،45/0r 05/0منفي ) DOدمای آب و بين پيرسون 

نيز ماابقت دارد. مقايسه نتايج بدست آمده از  مذکوربا مالب  و
نشان  3شکل و  3جدول حداکثر حد مجاز تحقيق حاضر و 

بيشتر از برابر  2-3طور معني داری ه ب DOکه غلظت  دهد مي
باوريکه  (05/0p< ،sample t test-Oneباشد )ميحد مجاز 

در  DOاساس ميزان  رودخانه هراز بر 4بندی جدول  در طبقه
است. اما فقط )کيفيت خوب= بدون آلودگي( قرار گرفته Iکلاس 

بيش ( %DO)اکسيژن محلول  های اشباعيتدرصد از داده 18
يند تنفس، معدني شدن و آاست که بيانگر فردرصد بوده 100از 

 باشدمينيتريفيکاسيون بيش از فتوسنتز و هوادهي اتمسفری 
ها کمتر از در تمام ايستگاه  %DOهمچنين ميانگين .(3شکل )

( اما ميانگين اين پارامتر 2است )جدول  %( بوده100حد اشباع )
کمي بيش از حد  97و ارديبهشت 96، آبان96های مرداددر ماه

 (.1اشباع ثبت گرديد )جدول 
 

 (1396-97ترهای محیطی با نتایج تحقیق حاضر در رودخانه هراز )مقایسه غلظت حد مجاز پارام :3جدول 
Table 3: Comparison of current study with permissible concentration limits of environmental parameters at the 

Haraz River (2017-2018).  

 DO (mg/l) COD (mg/l) BOD5 (mg/l) NH4
+ (mg/l) NO2

- (mg/l) 

53/10±76/1 ميانگين سالانه  1/6±0/9  00/3±08/3  060/0±105/0  043/0±056/0  

 4> 15 0/6- 0/3 47/0 51/2- 062/0 (MACغلظت مجاز )
Maximum allowable concentrations (MAC) (GEF, 2006). 

 

 موجودات زندهبندی استاندارد و حد مجاز برخی پارامترهای محیطی در آبهای سطحی جهت حفظ طبقه :4جدول 
Table 4: Standard classification and permissible limits of some environmental parameters in surface water for 

conservation of living organisms (2017-2018).  

 Class I Class II Class III Class IV Class V 

DO (mg/l) >7  7-6  6-4  4-3  3>  
COD (mg/l) 3< 10-3  20-10  30-20  30> 

BOD5 (mg/l) 1< 3-1  5-3  10-5  10> 

pH 0/9-5/6  5/6-3/6  3/6-0/6  0/6-3/5  5/3>  

.(Vowels and Connel, 1980 ;UNECE, 1994)                                     

 

گيری ساي آلودگي آلي براساس پارامترهای مختلفي از اندازه
 non-pointاز منشاء غير مشخص ) CODو  BOD5قبيل 

source از قبيل مزارع، صنايع و پساب های خانگي برای )
 ,.Maitera et alتعيين کيفيت آب لازم و ضروری است )

در تمام  COD(. نتايج تحقيق حاضر نشان داد که غلظت 2010
)ميرزاجاني، حداکثر مجاز  داری کمتر ازباورمعني هاايستگاه
( و ميانگين سالانه تقريبا 3شکل و  3ولاست )جدبوده( 1389

05/0p< ،-One)برابر کمتر از حد مجاز ثبت گرديد  9/1

sample t test همچنين حداکثر ميانگين غلظت .)COD  در

رودخانه ثبت گرديد زيرا اين ايستگاه در پايين دست   6ايستگاه 
است. شايان ذکر است بيشترين مقدار ميانگين قرار گرفته

است. مقايسه ميانگين غلظت بودهماه بهمن در  CODغلظت 
COD دهد نشان مي 4بندی آبهای ساحي در جدول با طبقه

)کيفيت  IIIکه آب اين رودخانه براساس اين پارامتر در کلاس 
 است. ( قرار گرفتهمناسب=آلودگي کم

های در ايستگاه BOD5نتايج تحقيق حاضر نشان داد که غلظت 
)ميرزاجاني، داری بيش از حداکثر مجاز به طور معني 6و  3

05/0p< ،-One( )3شکل و  3است )جدول بوده( 1389
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sample t test همچنين حداکثر ميانگين غلظت  .)BOD5  
ثبت گرديد. با مقايسه ميانگين  6در ايستگاه   CODهمانند
توانمي 4بندی آبهای ساحي در جدول با طبقه BOD5غلظت 

دريافت که کيفيت آب اين رودخانه براساس اين پارامتر همانند 
ار )کيفيت مناسب=آلودگي کم( قر IIIدر کلاس  CODپارامتر 

 است. گرفته

 

  

 
 

ها )مزارع پرورش ماهی قزل آلا( : تغییرات اكسیژن محلول، درصد اشباعیت، اكسیژن خواهی بیولوژیک و شیمیایی در ایستگاه3شکل 

 (1396-97همراه حد مجاز در رودخانه هراز )سال به
Figure 3: DO, DO%, BOD5 and COD changes of the Haraz River at different months and stations (Rainbow trout 

farms) (2017-2018). 

 
 345-650بترتيب در دامنه  TDSو  ECتغييرات 

است و در مقايسه  گرم برليتر بوده  173-325و  ميکروزيمنس
( 1389ماهيان سردآبي )ميرزاجاني، با محدوده استاندارد 

آب در اين تحقيق در دامنه  pHباشد. تغييرات منابق مي

است و در مقايسه با محدوده مجاز  دهمتغير بو 15/8-98/6
در  4 جدول و 2 شکلدر ( 1389ماهيان سردآبي )ميرزاجاني، 

 25-75های . محدوده صدک)کيفيت خوب( قرار دارد  Iکلاس 
TSS  گرم بر ليتر ثبت گرديد که محدوده  31-56بترتيب برابر

 بيآبرای ماهيان سرد 4شکل بيش از استاندارد  95صدک 
های است. همچنين محدوده صدکبوده (1389)ميرزاجاني، 

ثبت  NTU 9/33تا  8/3کدورت آب بترتيب برابر  75-25
 (Bash et al., 2001) گرديد که در مقايسه با استاندارد

 .استهراز بيشتر بوده های پايين دست رودخانهايستگاه

ها با مواد مغذی فسفر و نيتروژن يکي از آلودگي رودخانه
باشد که سبب کاهش کيفيت مشکلات کشورهای مختلف مي

است. عوامل مختلفي از قبيل آب مورد نياز موجودات زنده شده
های های صنعتي و همچنين پسابکودهای کشاورزی، فاضلاب

شود ها ميخانگي سبب افزايش فسفر و نيتروژن در روخانه
(EPA, 2013 براساس نتايج تحقيقات محيط زيست آمريکا .)

های اين کشور بترتيب درصد از آب رودخانه 55و  34تقريبا 
باشند که در دارای آلودگي ناشي از افزايش فسفر و نيتروژن مي

ب را بيشتر تحت اين ميان آلودگي ناشي از فسفر، کيفيت آ
در  TPتغييرات  (.EPA, 2013, 2014است ) تاثير قرار داده

است  گرم برليتر بودهميلي 01/0-15/0روخانه هراز در محدوده 
 ,LaDon  گرم ميلي 010/0-2در حدفاصل استاندارد که 

 .(5( قرار دارد )شکل 1389و ميرزاجاني،  (1999
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ها )مزارع پرورش ماهی قزل آلا( بهمراه حد مجاز در رودخانه هراز )سال ها و ایستگاهدر ماه كل مواد جامد معلق و  pH: تغییرات 4شکل 

97-1396) 
Figure 4: pH and TSS changes of the Haraz River at different months and stations (Rainbow trout farms) (2017-2018). 

 

  

 
 

-97ها )مزارع پرورش ماهی قزل آلا( بهمراه حد مجاز در رودخانه هراز )سال ها و ایستگاه: تغییرات فسفركل و فسفات در ماه5شکل 

1396) 
Figure 5:TP/P and PO4

3- changes of the Haraz River at different months and stations (Rainbow trout farms) (2017-

2018). 
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 Anon (2000گزارش کرد که در رودخانه ) های تميز و عاری
PO4از آلودگي ميزان 

گرم بر ليتر مي ميلي 020/0به کمتر  -3
ميلي 070/0های آمريکا برابر رسد و ميزان حد مجاز رودخانه
 يانگين غلظتم ،ين ترتيبدبگرم بر ليتر در نظر گرفته شد. 

PO4
 است از ميزان حد مجاز فوق کمتر بودهدر اين ماالعه، -3
PO4 ميانگين سالانه غلظت ولي (5شکل )

3- (032/0±057/0 )
های تميز و عاری از آلودگي خانهبرابر حد مجاز رود 9/2تقريبا 

 (.05/0p< ،sample t test-One) بود

NH4نتايج تحقيق حاضر نشان داد که غلظت 
در  NH3و   +

از حداکثر مجاز داری کمترطور معنيه ب هاماهها و تمام ايستگاه

LaDon, 1999)  ،( 6شکل است ) بوده(  1389و ميرزاجاني
(05/0p<،sample t test-Oneنيتريت يوني است که ب .) ه

NH4يند احياء به آدليل ناپايداری طي فر
يند آيا طي فر  +

در اين (. CEC, 1978گردد )تبديل مينيترات به اکسيداسيون 
NO2 تحقيق غلظت

 ,LaDonحد مجاز  برابر يا کمتر از -

و  Clabby. (6شکل ) استبوده ( 1389و ميرزاجاني،  (1999
( گزارش کردند که در آبهای غيرآلوده ميزان 1992همکاران )

رسد گرم برليتر ميميلي 030/0غلظت ازت نيتريتي به کمتر از 

بندی بر اين اساس آب رودخانه هراز در مقايسه با اين طبقه
 گردد.آبهای متوسط آلوده محسوب مي ءجز

 

  

 
 

 (1396-97همراه طبقه بندی در رودخانه هراز )سال ها )مزارع پرورش ماهی قزل آلا( بهها و ایستگاه: تغییرات آمونیاک و نیتریت در ماه6شکل 
Figure 6: NH3 and NO2

-  changes of the Haraz River at different months and stations (Rainbow trout farms) (2017-2018). 
 

دهد که نشان مي IRWQISC طبقه بندی نتايج مربوط به
های مختلف متوسط ها و ايستگاهتغييرات کيفيت آب در ماه

لاوه بر شرايط فصلي از قبيل شرايط عو اينکه  (7بوده )شکل 
ها بر کاهش  محياي و ميزان بارندگي، نحوه مديريت کارگاه

 نشان داد نتايج رگرسيون گام به گام .باشدکيفيت تاثير گذار مي
مورد استفاده در محاسبه شاخص کيفيت  پارامتر 9که از بين 

سيون معنيبودن ضريب رگربا دارا تعداد کليفرم مدفوعي آب، 
ارتباط بيشتری با کيفيت آب رودخانه هراز  (>05/0p) بالادار 

ضريب تاثير ها ب کارگاهآپسدر ها داشته است. در کل ايستگاه

PO4دار معني
3- (25/0-=ß ) بر کاهش شاخص کيفيت آبنيز 

اثرات مواد مغذی و آلي )شامل مواد احتمالاً مشاهده شد. 
ها سبب ب کارگاهآپسانده مواد غذايي( در ممتابوليتي و باقي

PO4افزايش 
ممکن  در ضمن، .استشدهو تنزل کيفيت آب  -3
فرآيند   سويي،. زيرا از نيز همراه گردد اهش اکسيژناست با ک

افزايش  ،سوی ديگر يابد و ازاکسيداسيون مواد آلي افزايش مي
 دهدبي اکسيژن بيشتری را مورد استفاده قرار ميوفعاليت ميکر

(Wasielesky et al., 2006).  
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بندی در رودخانه همراه طبقهها )مزارع پرورش ماهی قزل آلا( بهها و ایستگاه( در ماهIRWQISC: تغییرات شاخص كیفیت آب )7شکل 

 (1396-97هراز )سال 
Figure 7: Water quality index (IRWQISC) classification of the Haraz River at different months and stations (Rainbow 

trout farms) (2017-2018). 

ثبت ارتباط مسيون گام به گام، نتايج آزمون رگردر اين ماالعه 
 بخوبي نشان داد.شاخص کيفيت آب  بررا  DOافزايش 

طبق ها در کل ايستگاه( 55کمتر از ) IRWQISCميانگين 
بيانگر آن است که آب رودخانه  USEPA(1978)  بندیتقسيم

بي وهراز، اگرچه آلوده است ولي همچنان دارای شمارش ميکر
و حيات وحش است اما  مقاوم انقابل قبول، برای پرورش ماهي

 Ellisو  House برای پرورش قزل آلا بحراني است. طبق 

مشابه آن ( نيز کاربری آب رودخانه هراز برای پرورش 1987)
 .باشد نميمالوب 

 
 تشکر و قدردانی

ماالعهه فهاز اول   "اين مقاله بخشي از طرح تحقيقاتي با عنهوان  
تاثير عوامل خار ساز و ارائه راهکار جهت بهبهود کيفيهت آب و   
مديريت بهداشتي مراکز تکثير و پرورش قزل آلا رنگهين کمهان   

در پژوهشکده  1396-97های بوده که طي سال "در محور هراز
 موسسهه  از ام گرديهد. بدينوسهيله  اکولهوژی دريهای خهزر انجه    

زمينه علمي و آزمايشهگاهي و   تحقيقات علوم شيلاتي کشور که
نيز اداره کل شيلات مازندران که پشتيباني مالي اين تحقيهق را  

آيهد. همچنهين از   اند کمال سپاسگزاری بعمهل مهي  فراهم آورده
کليه همکاران و دست اندرکاران محترم در بخش اکولوژی و نيز 

برداران پژوهشهکده، مهديران و کارشناسهان شهيلات آمهل      نمونه
 .گرددسپاسگزاری مي

 
 منابع
، منصوریم. و  ،كرمیم.ع.،  ،، طالبی، م.فرزان، م.، باقری

های  مقايسه پارامترهای کيفي آب رودخانه .1396پ. 
صمصامي و ديناران با استانداردهای کيفي آب برای پرورش 
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 25 ،علمي شيلات ايران مجله.  WQI با استفاده از شاخص
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Abstracts  

This study was carried out to determine the water environmental parameters as risk factors for 

rainbow trout breeding and rearing farms in the Haraz River. 84 water samples were collected 

at 6 stations during seven months in 2017-2018. Water samples were analyzed by standard 

titration and spectrophotometry. Results showed that the range of water  temperature (4.0-

17.0
◦
C), weather temperature (5.0-28.0

◦
C), dissolved oxygen (7.36-14.24 mg/l), BOD5 (0.20-

20.80 mg/l), COD (3.50-41.40 mg/l), electro-conductivity (345-650 µS/cm), turbidity (2-81 

NTU), TSS (0.01-0.72 g/l), pH (6.98-8.15), TP/P (0.01-0.15 mg/l), PO4
3-

 (0.01-0.20 mg/l), 

NH4
+
 (0.02-0.31 mg/l), NH3 (0.14-4.36 µg/l), NO2

-
 (0.01-0.21 mg/l), fecal coliform (9-30000 

CFU/100ml) and water quality index (48.5-98.5) were changed. The results of the stepwise 

regression analysis indicated that the risk factors of water quality in the Haraz River were 

fecal coliform, phosphate, turbidity, and BOD5 parameters, and fecal coliform had a higher 

coefficient factor (beta coefficient) than other parameters (p<0.05). As a result, according to 

the average water index of stations (less than 55), water of the Haraz River is contaminated 

and critical to breeding and rearing trout, but it has acceptable microbial count for fish 

farming and wildlife. In addition to seasonal conditions such as environmental conditions and 

rainfall, the way of pound managing has been effective in maintaining water quality. 

 
Keywords: Environmental parameters, Water, Risk factors, Rainbow trout pounds, Haraz 

River  
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