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های پروز و سبزکوه )استان چهارمحال و مقایسه پارامترهای کیفی آب رودخانه

 بختیاری( با استانداردهای پرورش ماهی سردآبی
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 چکیده

آلا هستند. این  تحقین  ه دو رودخانه مهم در استان چهارمحال و بختیاری، خصوصاً از نظر پرورش ماهی قزلهای پروز و سبزکورودخانه

و امکان احداث مزارع جدید پرورش ماهی، انجام شند. بنه این  منظنور، پارامترهنای  برای بررسی کیفیت و میزان آلودگی آب ای  دو رودخانه

برداری انتخاب شد. از آب هر ایستگاه یک بار در هر ماه ایستگاه نمونه 1رار گرفت. برای هر رودخانه، مورد ارزیابی قا هکیفی آب ای  رودخانه

، 5BOD ،COD ،TSS ،TDS ،Cuها برای تعیی  میزان نیترینت، آمونینوم، فسنفات محلنول، برداری شد و نمونهو از اردیبهشت تا مهرماه نمونه

Zn ،Hg ،کلرور، سموم ارگانوفسفره ،pHالاشیت گری  و ، مEC  به آزمایشگاه منتقن  شندند. ظلظنت نیترینت در آب رودخاننه پنروز ،mg/l 

هنای تحنت ( بنود. در رودخاننهP<0007/0تر از استاندارد  ( کمmg/l061/0 ( و در آب رودخانه سبزکوه  P>04/0( در حد استاندارد  705/0

تنر از مقندار اسنتاندارد بنود تنر بنه ترتینر در رودخاننه پنروز و سنبزکوه( بنیشگنرم در لیمیلنی 769/0و  293/0مطالعه، ظلظت فسفات محلول  

 0007/0>P  مقدار ک  مواد جامد محلول در آب رودخانه پروز .)mg/l 20204/0داری نداشت  ( با مقدار استاندارد تفاوت آماری معنی<P .)

گنرم در لیتنر(، میلنی 6/9و  3/7و برای رودخاننه سنبزکوه  7/6و  1/9در هر دو رودخانه  به ترتیر برای رودخانه پروز  CODو  5BODظلظت 

گرم میلی 011/0و  051/0های تحت مطالعه، مقداری مالاشیت گری   های آخر رودخانه( بود. در ایستگاهP<0007/0تر از مقدار استاندارد  کم

تنر از مینزان اسنتاندارد بنود کم پارامترها در آب هر دو رودخانه، در لیتر به ترتیر در ایستگاه آخر رودخانه پروز و سبزکوه( وجود داشت. سایر

 04/0>Pگینری شنده، رونند افزایشنی از ایسنتگاه اول تنا ایسنتگاه آخنر وجنود داشنت. بنه طنور کلنی، آب (. در مورد اکثر پارامترهای انندازه  

ی جدید پرورش ماهی، مستلزم کنترل میزان فسفات، نیتریت های پروز و سبزکوه از کیفیت مطلوبی برخوردار است اما، احداث واحدهارودخانه

 . باشدو مالاشیت گری  می

 

 .آلا، کیفیت آب، استاندارد، رودخانه پروز، رودخانه سبزکوه، چهارمحال و بختیاریپرورش قزل :کلیدیکلمات 
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 مقدمه

رشد  و بهبود عوام  از یکی عنوان به آب منابع

 بهینه مدیریت لذا، .آیدمی شمار به جوامع اقتصادی

   تری  مهم از یکی شیری ، آب ویژه به منابع آب

شود. توسعه بهداشت می محسوب هر کشور، هایبرنامه

و حفاظت از محیط زیست، به تأمی  آب سالم وابسته 

تری  منابع از مهم ،هارودخانه(. 7939است  منزوی، 

های صنعت، تأمی  و انتقال آب مصرفی بخش

 .هستندمصارف شهری کشاورزی و 

 تنوع به دلی  مختلف، مناط  در های سطحیآب

 عوام  و شناسی زمی  و ساختارهای سازندها

 و دارند. شناخت کیفیت متفاوتی هیدروژئولوژیکی،

 از بهینه استفاده و مدیریت آب، در منابع کیفیت بررسی

 تغییرات است. بررسی زیادی برخوردار اهمیت از آن،

 ارزیابی در مهمی جنبه ای سطحی،هآب کیفیت فصلی

 مختلف منابع اثر بر هاآلودگی رودخانه موقتی تغییرات

 (.Ouyang et al., 2006باشد  و انسانی می طبیعی

ها از های سطحی در معرض بسیاری از آلایندهآب

های شهری و روستایی، پساب مزارع جمله فاضلاب

رورش ها و مزارع پکشاورزی و باظات، پساب کارخانه

 ماهی نیز پرورش آنجا که ماهی و ...، قرار دارند. از

مستلزم استفاده از برخی داروها، مواد ضدعفونی کننده، 

 پساب باشد،خوراکی و دفع فضولات می مواد مصرف

با  همچنی ، گردد.می آب کیفیت سبر افت مراکز ای 

 فواص  در اکثر مزارع پرورش ماهی، که توجه به اینکه

 سیستم تصفیه گونه هر بدون از هم و هکوتا بسیار

  رها  هارودخانه به را خروجی هایآب بیولوژیکی،

 مورد ها،رودخانه آب کیفیت است سازند، لازممی

(. کاظم زاده 7913گیرد  اسماعیلی ساری،  قرار مطالعه

( بیان داشتند که، پساب 7917خواجویی و همکاران  

یه وارد های پرورش ماهی که بدون تصفکارگاه

شوند، باعث افت شدید کیفیت آب ها میرودخانه

 گردند.رودخانه می

های استان چهارمحال در حال حاضر، آب رودخانه

پروری و و بختیاری جهت شرب، کشاورزی، آبزی

های همجوار و ظیر همجوار، صنعت خود استان و استان

های پروز و گیرد. رودخانهمورد استفاده قرار می

های مهم و پرآب استان جمله رودخانه سبزکوه از

ها روستاها چهارمحال و بختیاری هستند که در مسیر آن

و تعداد زیادی مزرعه پرورش ماهیان سردآبی وجود 

 کوتاه بسیار فواص  نیز در شده دارد. اکثر مزارع ایجاد

-آب بیولوژیکی، سیستم تصفیه گونه هر بدون از هم و

سازند. تعداد زیادی می رها رودخانه به را خروجی های

از مردم منطقه نیز خواستار دریافت مجوز احداث مزارع 

ها جدید پرورش ماهی سردآبی در مسیر ای  رودخانه

ها در هستند. با توجه به روند روزافزون انواع بیماری

های آب و مواد ظذایی از جامعه انسانی، که آلودگی

ستند، لازم ها هتری  عوام  ایجاد کننده آنجمله مهم

است که، کیفیت منابع آب، مورد بررسی قرار گرفته و 

 با استانداردهای موجود مقایسه گردد.

گیری مطالعات زیادی در ارتباط با اندازه

ها، در کشور ایران و پارامترهای کیفی آب رودخانه

شده است. خارا و همکاران سایر کشورهای جهان انجام 

دخانه اشمک در در بررسی کیفیت آب رو (7930 

استان گیلان، گزارش کردند که، کیفیت آب ای  

رودخانه در وضعیت آلودگی متوسط و رو به زیاد قرار 

، TDSدارد. ایشان مقادیر متوسط آمونیوم، نیتریت، 

TSS ،5BOD  وCOD  را در رودخانه اشمک به ترتیر

گرم در لیتر، میلی 95و  1/3، 91، 611، 04/0، 95/0

مروت دوست انارکولی و همکاران گزارش کردند. 
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(، در بررسی کیفیت آب رودخانه سفیدرود، 7935 

گزارش کردند که، به دلی  ورود حجم بالایی از انواع 

ها، کیفیت آب ای  رودخانه در برخی مختلف فاضلاب

تری  یابد. کمها، کاهش محسوسی میاز قسمت

شاخص کیفی آب رودخانه سفیدرود، در محدوده 

 41لعه ایشان، مربوط به ایستگاه گنجه با مقدار مورد مطا

تری  آن مربوط به ایستگاه خروجی سد سفیدرود و بیش

 بود. 15با مقدار 

گیری مقادیر با اندازه (7911سهرابیان و همکاران  

، ک  جامدات محلول، 5BOD ،CODهایی مانند پارامتر

نیترات، فسفات و کدورت به ارزیابی اثرات پساب 

ای پرورش ماهی بر کیفیت آب رودخانه کلم استخره

در فصول بهار و تابستان پرداختند. ایشان گزارش 

کردند که، ظلظت نیترات در فص  بهار افزایش و در 

ها در یابد و بی  ظلظت آلایندهفص  تابستان کاهش می

های پرورش ماهی، رابطه آب رودخانه و تراکم کارگاه

 در  ( نیز7911مستقیم وجود دارد. حاتمی  

ای تحت عنوان بررسی اثرات پساب مزارع مطالعه

آلا بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی پرورش ماهی قزل

رود نشان داد که، کیفیت آب در آب رودخانه زاینده

مناط  پایی  دست رودخانه، کاهش محسوسی داشته 

ظلظت فاکتورهای است. ایشان گزارش کردند که، 

، COD ،5BOD ،TSS ،TDS گیری شده شام اندازه

آمونیوم، نیترات و فسفات در پساب مزارع پرورش 

. داشته است داریماهی نسبت به ورودی افزایش معنی

اهش شاخص کیفی آب نیز در مح  خروجی پساب، ک

بیانگر نامناسر بودن کیفیت آب در مح  خروجی 

های پارامتربی  میزان تولید ماهی و . همچنی ، مزارع بود

، نیترات و COD ،5BOD ،TSS ده شام گیری شاندازه

همبستگی مثبت و  ،فسفات تولید شده در پساب مزارع

 .وجود داشت دارمعنی

تغییرات ظلظت  (7930نفری یزدی و همکاران  

پارامترهایی نظیر نیتریت، نیترات، آمونیوم، فسفات و 

سولفید را در آب رودخانه هراز مورد بررسی قرار دادند 

ه، به جز فسفات، ظلظت تمامی و گزارش کردند ک

پارامترهای کیفی آب در مزارع پایی  دست رودخانه، 

تر از مزارع بالادست بود. ظلظت نیتریت و نیترات بیش

تر از مقدار کم های مزارع،ها و خروجیدر ورودی

استاندارد بود. همچنی ، ظلظت فسفات در تمامی مزارع، 

 چه در آب ورودی و چه در آب خروجی، 

پروری بود ولی با ای  تر از حد استاندارد آبزیشبی

تر از حد مجاز برای ورود وجود، ای  مقدار فسفات، کم

 های سطحی بود.به آب

گیننری و بننا اننندازه (7935عطنناملکی و همکنناران  

ها در طنول رودخاننه چنناران پایش مواد آلی و نوترینت

بجنننورد گننزارش کردننند کننه، آب رودخانننه در برخننی 

تنر از هنا بنیشها آلنوده بنوده و مینزان آلنودگیاهایستگ

کنه، مقندار استانداردهای زیست محیطی بود. به طنوری

ها، به ترتیر و نیتریت، در برخی ایستگاه CODحداکثر 

گنننرم در لیتنننر رسنننید. قنننانع میلنننی 75/0و  9/75تنننا 

( در مطالعه کیفینت آب 7911ساسانسرایی و همکاران  

چهارمحننال و بختینناری رودخانننه سننبزکوه در اسننتان 

های پایی  دسنت رودخاننه، گزارش کردند که، ایستگاه

هننا بننوده و پسنناب مننزارع محنن  تجمننع انننواع آلننودگی

پنرورش مناهی نینز بنر کیفینت آب رودخاننه اثنر منفننی 

 دارند.

Banas   تأثیر پساب حاص  از  (2001و همکاران

های پذیرنده های پرورش ماهی را بر کیفیت آبفعالیت

بررسی قرار دادند و بیان داشتند که، پساب حاص   مورد
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های از مزارع پرورش ماهی، میزان فسفر و نیتروژن آب

دهند. گرم در لیتر افزایش می 7پذیرنده را تا مقدار 

Neal   های کیفیت آب رودخانه (2000و همکاران

Fez  وSebou  را مورد مطالعه قرار دادند و گزارش

های مذکور که ی از رودخانههاینمودند که، در بخش

در مجاورت مناط  مسکونی و صنعتی قرار دارند، 

کند به طوری که، میزان کدورت، کیفیت آب افت می

کند. مواد آلی و آمونیاک به شدت افزایش پیدا می

Fytianos   در بررسی کیفیت آب  (2002و همکاران

رودخانه پینیوس در یونان گزارش نمودند که، ظلظت 

ای نیتریت و فسفات آب ای  رودخانه در برخی از هیون

فصول سال به علت مصرف کودهای ازته و فسفره، 

 بسیار زیاد است.

( بننا انجننام پژوهشننی دریافننت کننه 7910امیننی راد  

واحدهای پرورش ماهینان سنردآبی رودخاننه هنراز، در 

زمان بررسنی، در کیفینت آب رودخاننه هنراز تغیینرات 

( بیان Dosdat   2007اند. کردهمهم و خطرناکی ایجاد ن

آلننودگی ناشننی از صنننعت آبننزی پننروری در  نمننود کننه

باشد. مدیترانه، در مقایسه با سایر منابع آلاینده، ناچیز می

آلودگی مشاهده شده نیز عمدتاً در رابطه با مواد ظنذایی 

باقیمانده، هضم نشده و آلودگی ناشنی از مصنرف منواد 

تنوان این  مناسنر منی باشند کنه بنا مندیریتظذایی می

 ها را تا حدود زیادی کاهش داد.آلودگی

هنای های پروز و سبزکوه از جمله رودخانهرودخانه

پرآب استان چهارمحنال و بختیناری هسنتند کنه منزارع 

هنا در آلا، در طنول مسنیر آنمتعدد پرورش مناهی قنزل

حال فعالیت هستند. با ای  وجنود، تقاضنا بنرای احنداث 

وجنود دارد و بننابرای  لازم اسنت کنه،  مزارع جدید نیز

        هنننایهنننا بنننرای فعالینننتکیفینننت آب ایننن  رودخاننننه

 .پروری، مورد بررسی قرار گیردآبزی

 هامواد و روش

های پروز و سبزکوه در استان چهارمحال و رودخانه

بختیاری قرار دارند. استان چهارمحال و بختیاری از 

یران بوده که بی  جمله مناط  کوهستانی فلات مرکزی ا

ه عرض دقیق 91درجه و  92دقیقه تا  3درجه و  97

دقیقه  26درجه و  47دقیقه تا  90درجه و  53شمالی و 

مرکز آن شهرکرد است که با طول شرقی قرار دارد. 

« بام ایران»متر از سطح دریاهای آزاد به  2740ارتفاع 

های مورد معروف است. موقعیت استان و رودخانه

با  استان. ای  نشان داده شده است 7ر شک  بررسی د

ده  درصد از خاک کشور(، 7  وجود مساحت کم

رودخانه  درصد از منابع آب کشور را در اختیار دارد.

کیلومتر از کوه چِرو در  41سبزکوه با طول تقریبی 

گیرد و در منطقه حفاظت شده سبزکوه سرچشمه می

های کارون منطقه دوپلان با یکی از دیگر از سرشاخه

آمیزد و در نهایت به رودخانه بزرگ کارون درهم می

ریزد. رودخانه پروز از ارتفاعات پروز سرچشمه می

کیلومتر، پس از  77گرفته و سپس با طی مسافت تقریبی 

 شود.گاه با رودخانه سندگان همراه میگذشت  از ده

ها تعداد هفت ایستگاه برای هر کدام از رودخانه

ی بر اساس تراکم مزارع پرورش ماهی، منابع بردارنمونه

های درخواست احداث مزارع پرورش آلاینده و مح 

ها انتخاب شدند. برای هر رودخانه ماهی و وجود مجتمع

یک ایستگاه اولیه به عنوان شاهد  قب  از هر گونه 

مزرعه پرورش ماهی یا ورود پساب( و یک ایستگاه 

منبع آلاینده دیگری انتهایی  که بعد از آن مزرعه یا 

 (.2و  7وجود نداشت( در نظر گرفته شد  جداول 

های اردیبهشت تا مهرماه سال برداری طی ماهنمونه

برداری از به صورت ماهیانه انجام شد. برای نمونه 7939

سی سی 900ظروف پلاستیکی تمیز و استری  با حجم 
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 4 ...... های پروز و سبزکوهمقایسه پارامترهای کیفی آب رودخانه

برداری از آب نزدیک به سطح استفاده گردید. نمونه

های های اخذ شده بلافاصله در محفظهام شد. نمونهانج

حاوی یخ گذاشته شده و در حداق  فاصله زمانی ممک  

گراد درجه سانتی 5به آزمایشگاه ارسال و در دمای 

 شدند.داری نگه

در ای  مطالعنه پارامترهنای زینر بنا روش اسنتاندارد 

گیننری شنندند: کنن  مننواد ( اننندازهAPHA, 2005متنند  

( از TSS( و ک  مواد جامند معلن   TDS  جامد محلول

( از طرینن  CODروش وزنننی، نینناز اکسننیژن شننیمیایی  

( 5BODروز   4تیتراسیون، نیاز اکسنیژن بیولنوژیکی در 

داری در انکوباتور و نگه BOD Trackاز طری  دستگاه 

گراد، قلیائیت و درجه سانتی 20روز در دمای  4به مدت 

ن، آمونیوم و نیتریت بنا فسفات محلول از روش تیتراسیو

استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر، کلنر محلنول از روش 

تیتراسننیون، مالاشننیت گننری  و سننموم ارگانوفسننفره بننا 

، جیوه، روی و مس با استفاده HPLCاستفاده از دستگاه 

از دستگاه اتمیک ابزوربش  و قابلیت هدایت الکتریکنی 

 .Sension156از طری  دستگاه 

 
 وقعیت استان چهارمحال و بختیاری و رودخانه های مورد مطالعه: م7شک  

 

 های رودخانه پروز: موقعیت جغرافیایی ایستگاه7جدول 

 توضیحات عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه
7 E″1/76  ′1   ◦47 N″4/73  ′74  ◦97 )سرچشمه پروز  ایستگاه شاهد 
2 E   ″20  ′1   ◦47 N  ″6/0  ′74  ◦97 400  7متر بعد از خروجی فاز 
9 E″2/29  ′1   ◦47 N″1/55  ′75  ◦97  قب  از مزرعه علی ویسی( 2و  7بی  فاز  
5 E″4/52  ′1   ◦47 N″1/20  ′75  ◦97  2ورودی فاز 
4 E  ″2/4  ′3   ◦47 N″2/96  ′79  ◦97  9و  2بی  فاز 
6 E″9/93  ′3   ◦47 N″3/55  ′72  ◦97  9ورودی فاز 
1 E″1/3  ′70   ◦47 N ″9/4  ′72  ◦97  9بعد از فاز 
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 7931 پاییز، سومم، شماره دوازدهپروری، سال نشریه توسعه آبزی 6

 های رودخانه سبزکوه: موقعیت جغرافیایی ایستگاه2جدول 

 توضیحات عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه
7 E″7/94  ′53   ◦40 N″5/96  ′40  ◦97 )اول چشمه کنان  ایستگاه شاهد 
2 E″7/53  ′56   ◦40 N   ″44  ′47  ◦97 دحیدر آبا 
9 E″1/93  ′55   ◦40 N″1/20  ′49  ◦97 جغدان 
5 E  ″1/1  ′59   ◦40 N″4/56  ′49  ◦97 بالای مجتمع دهنو 
4 E″2/74  ′52   ◦40 N   ″21  ′45  ◦97 پ  دهنو 
6 E  ″6/6  ′57   ◦40 N  ″1/7  ′46  ◦97 گزستان 
1 E″9/51  ′93   ◦40 N  ″4/0  ′41  ◦97 نتهای آب سبزکوه(پایی  چشمه گورمیزه  ا 

 

وارد شنده و  Excelهای تحقی ، در ننرم افنزار داده

هنای وارد شننده، بنندی اطلاعنات انجننام شند. دادهدسنته

چندی  بار مورد بررسی قرار گرفتنند و پنس از حصنول 

اطمینان از صحیح بودن اطلاعات وارد شده، بنا اسنتفاده 

زیه ، مورد تجt-Test( و آزمون SAS  2000از نرم افزار 

، مینانگی  مربنوط t-Testآماری قرار گرفتند. در آزمون 

به هر پارامتر با مقدار استاندارد مربوطه به صورت جفت 

هنا تسنت شده مورد مقایسنه قنرار گرفتنه و اخنتلاف آن

شود. اسنتاندارد مربنوط بنه هنر پنارامتر از داری میمعنی

 مؤسسنه اسنتاندارد و  1126استاندارد ملی ایران شنماره 

(، USEPA  7336( و 7914یقننات صنننعتی ایننران، تحق

 .استخراج گردید
 

 نتایج

نتایج حاص  از تجزیه آماری مشاهدات مربوط به 

گیری شده، به تفکیک هر رودخانه در پارامترهای اندازه

ذی  آورده شده است. ابتدا میانگی  ظلظت هر پارامتر 

د ها  میانگی  ک (، با مقدار استانداردر تمامی ایستگاه

مقایسه شده است و سپس میانگی  ظلظت هر پارامتر در 

هر ایستگاه، با مقدار استاندارد مورد مقایسه قرار گرفته 

 است.
 

 

 رودخانه پروز

مقایسه میانگی  پارامترهای کیفی آب رودخانه 

آورده شده  5و  9در جداول  پروز با مقادیر استاندارد،

د، مقدار شومشاهده می 9طور که در جدول همان .است

( و مالاشیت گری  p<0007/0فسفات محلول  

 007/0>pتر از حد مجاز ( در آب رودخانه پروز بیش

بود. مقدار نیتریت و ک  مواد جامد محلول در آب 

(. p>04/0رودخانه پروز در حد استاندارد قرار داشتند  

تر از مقدار سایر پارامترها در آب ای  رودخانه کم

 (.p<0007/0استاندارد بودند  

، میزان نیتریت در 5بر اساس اطلاعات جدول 

(، به p<04/0( و ایستگاه دوم  p<07/0ایستگاه اول  

تر از مقدار استاندارد بود. در داری کمطور معنی

، میزان نیتریت با مقدار 6و  4و  5و  9های ایستگاه

داری نداشت، امّا، در ایستگاه استاندارد تفاوت معنی

یتریت از حد استاندارد خارج شده و به آخر، مقدار ن

 (. p<04/0برابر مقدار استاندارد رسید   6/7

مقدار فسفات محلول، تنها در ایستگاه نخست در 

تر از ها بیشحد مجاز قرار داشت و در سایر ایستگاه

مقدار استاندارد بود و تفاوت مقادیر موجود با مقدار 

در  5BODزان (. میp<07/0دار بود  استاندارد، معنی

تر از مقدار داری کمچهار ایستگاه اول، به طور معنی
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 1 ...... های پروز و سبزکوهمقایسه پارامترهای کیفی آب رودخانه

استاندارد بود، امّا، در سه ایستگاه آخر، تفاوت مقدار 

5BOD دار نبود. و مقدار استاندارد از نظر آماری، معنی 

تنر از ک  مواد جامد محلنول، در ایسنتگاه اول کنم

    داری، بننه طننور معنننی6حنند مجنناز بننود و در ایسننتگاه 

هنا، (. در سایر ایستگاهp<04/0تر از حد مجاز بود  بیش

تفاوت بی  ک  مواد جامد محلنول بنا مقندار اسنتاندارد، 

دار نبود. مقدار مالاشیت گری ، در ایستگاه سوم بنا معنی

( و p<04/0داری داشنت  مقدار استاندارد، تفاوت معنی

. ها در حد مقدار استاندارد قنرار داشنتدر سایر ایستگاه

مقنندار سننایر پارامترهننای کیفننی آب اینن  رودخانننه در 

تر از حد استاندارد مربوطه بودنند. ها، کمتمامی ایستگاه

گینری نمودار روند تغیینرات تمنامی پارامترهنای انندازه

 .آورده شده است 2شده در رودخانه پروز در شک  

 

  
 ††مقادیر استانداردمیانگی  پارامترهای کیفی آب رودخانه پروز با  †مقایسه :9جدول

 سطح معنی داری انحراف استاندارد میانگی  تعداد مشاهدات استاندارد  پارامتر 

 mg/l) 7/0 52 705/0 09/0 55/0نیتریت  

 mg/l) 7 52 02/0 07/0 0007/0آمونیوم  

 mg/l) 7/0 52 293/0 72/0 0007/0فسفات محلول  

5BOD  mg/l) 4 52 1/9 32/0 0007/0 

COD  mg/l) 70 52 77/6 74/2 0007/0 

 mg/l) 24 52 1/7 62/2 0007/0  ک  مواد جامد معل 

 mg/l) 200 52 202 05/97 44/0ک  مواد جامد محلول  

 mg/l) 006/0 52 007/0 0006/0 0007/0مس  

 mg/l) 004/0 52 007/0 0004/0 0007/0روی  

 mg/l) 02/0 52 0001/0 0006/0 0007/0جیوه  

 mg/l) 710 52 6/79 26/9 0007/0کلرور  

 mg/l) 77/7 52 011/0 01/0 0007/0سموم ارگانوفسفره  

 mg/l) 500 52 1/54 19/77 0007/0قلیائیت  

 mg/l) 0 52 02/0 09/0 007/0مالاشیت گری   

 µs/cm) 400 52 950 6/47 007/0هدایت الکتریکی  

 (USEPA  7336( و 7914 مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،  1126ان شماره استاندارد ملی ایر: ††؛ t-test: مقایسه از طری  †
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 7931 پاییز، سومم، شماره دوازدهپروری، سال نشریه توسعه آبزی 1

 ††رودخانه پروز با مقادیر استانداردکیفی آب در هر ایستگاه میانگی  پارامترهای  †: مقایسه5جدول 

 1ایستگاه 6ایستگاه 4ایستگاه 5ایستگاه 9ایستگاه 2ایستگاه 7ایستگاه پارامتر

 mg/l) **01/0 *01/0 ns03/0 ns03/0 ns70/0 ns79/0 *76/0نیتریت  

 mg/l) **070/0 **077/0 **071/0 **029/0 **024/0 **026/0 **092/0آمونیوم  

 mg/l) **77/0 ns76/0 ns71/0 ns22/0 *23/0 **92/0 *54/0فسفات محلول  

5BOD  mg/l) **12/2 **06/9 **52/9 **12/9 ns24/5 ns99/5 ns10/5 

COD  mg/l) **10/5 **31/5 **10/4 **26/6 *19/6 *90/1 *65/1 

 mg/l) **61/0 **40/7 **34/7 **39/7 **94/2 **77/2 **75/7ک  مواد جامد معل   

ک  مواد جامد محلول 

 mg/l) 

*710 ns737 ns732 ns735 ns620 *290 ns296 

 mg/l) **007/0 **007/0 **007/0 **007/0 **002/0 **002/0 **002/0مس  

 mg/l) **007/0 **007/0 **007/0 **007/0 **007/0 **007/0 **007/0روی  

 mg/l) **0000/0 **0002/0 **0001/0 **0001/0 **007/0 **007/0 **007/0جیوه  

 mg/l) **9/77 **7/79 **4/72 **5/79 **3/79 **0/76 **1/74کلرور  

 mg/l) **000/0 **009/0 **069/0 **701/0 **774/0 **744/0 **204/0سموم ارگانوفسفره  

 mg/l) **9/91 **3/50 **1/55 **0/56 **0/53 **4/53 **0/46قلیائیت  

 mg/l) ns000/0 ns000/0 *056/0 ns000/0 ns009/0 ns040/0 ns051/0مالاشیت گری   

 µS/cm) **909 **927 **927 **926 **954 **914 **934هدایت الکتریکی  

(؛ USEPA   7336( و7914 مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،  1126: استاندارد ملی ایران شماره ††؛ t-testطری  ، مقایسه از †

nsدرصد 7دار در سطح کمتر از ، معنی**درصد؛  4دار در سطح کمتر از ، معنی* دار؛، ظیر معنی 

 

 رودخانه سبزکوه

 مقایسننه میننانگی  پارامترهننای کیفننی آب رودخانننه

آورده  6و  4سننبزکوه بننا مقننادیر اسننتاندارد، در جننداول 

توان گفت که، مقدار می 4شده است. با توجه به جدول 

( و مالاشنننیت گنننری  p<0007/0فسنننفات محلنننول  

 0006/0>pتر از حد مجناز ( در رودخانه سبزکوه، بیش

تننر از حنند مجنناز بودننند بودننند. سننایر پارامترهننا، کننم

 0007/0>p.) 

، مقنندار نیتریننت در 6ات جنندول بننر اسنناس اطلاعنن

تنر از داری کنمهای اول تا پنجم، بنه طنور معننیایستگاه

( و در دو ایسننتگاه آخننر، در p<04/0حنند مجنناز بننود  

حدود مقادیر مجاز قرار داشت، به طوری کنه، اخنتلاف 

دار نبننود. مقنندار فسننفات آن بنا مقنندار اسننتاندارد، معنننی

تنر از ری کنمدامحلول در ایسنتگاه اول، بنه طنور معننی

هنای دوم ( و در ایسنتگاهp<07/0مقدار استاندارد بنود  

تننر از مقنندار تننا پنننجم، هرچننند کننه مقننادیر آن بننیش

دار استاندارد بود، امّنا، اختلافنات از نظنر آمناری، معننی

نبننود. در دو ایسننتگاه آخننر، مقنندار فسننفات محلننول از 

محدوده حد مجاز خارج شده و تا حد سنه برابنر مقندار 

(. اختلاف 6(، افزایش یافت  جدول p<04/0ندارد  استا

و مقدار استاندارد، در ایستگاه آخنر و  5BODبی  میزان 

و مقدار اسنتاندارد در دو ایسنتگاه آخنر، از  CODمیزان 

دار نبننود. میننزان مالاشننیت گننری  در نظننر آمنناری معنننی

تنر از حند مجناز قنرار داشنت ایستگاه آخر، بسیار بنیش
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 3 ...... های پروز و سبزکوهمقایسه پارامترهای کیفی آب رودخانه

 07/0>pها، اخنتلاف بنی  مقندار ر سایر ایستگاه( امّا، د

دار نبننود مالاشننیت گننری  و مقنندار اسننتاندارد، معنننی

گینری شنده در آب (. سایر پارامترهای انندازه6 جدول 

هنا از مقندار اسنتاندارد ای  رودخانه، در تمامی ایسنتگاه

 (.6تر بودند  جدول کم

 

 ††سبزکوه با مقادیر استاندارد میانگی  پارامترهای کیفی آب رودخانه †. مقایسه4جدول 

 
 USEPA( و 7914 مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،   1126: استاندارد ملی ایران شماره ††؛ t-test: مقایسه از طری  آزمون †

 7336) 

 ††میانگی  پارامترهای کیفی آب در هر ایستگاه رودخانه سبزکوه با مقادیر استاندارد †. مقایسه6جدول 

 
(؛ USEPA  7336( و 7914 مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،  1126: استاندارد ملی ایران شماره ††؛ t-test: مقایسه از طری  †

nsدرصد 7دار در سطح کمتر از ، معنی**درصد؛  4، معنی دار در سطح کمتر از * دار؛، ظیر معنی 
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   بحث

شنده در گینری هر چند که اکثر پارامترهنای انندازه

تننر و یننا در حنند آب دو رودخانننه پننروز و سننبزکوه کننم

استاندارد مربوطه بودند اما، برای تمنامی پارامترهنا ینک 

روند افزایشی از ایستگاه اول تنا ایسنتگاه آخنر مشناهده 

گردید. ای  موضوع حاکی از افزایش آلنودگی آب بنه 

واسننطه افننزایش تعننداد مننزارع پننرورش منناهی و سننایر 

باشند. های مورد بررسی منیمسیر رودخانهها در آلاینده

( 7930مطاب  با نتایج ای  تحقی ، طهماسبی و همکاران  

 تحلی  وضعیت فیزیکنی، شنیمیایی و میکروبنی آبدر 

ر گننزارش دادننند کننه، آب رودخانننه در رودخانننه گرگنن

هنا(، بهتنری  و در پنایی  بالادست  قب  از ورودی پساب

 دست، بدتری  کیفیت را دارا بوده است.

گیری اندازهبا  (7911انع ساسانسرایی و همکاران  ق

عوامنن  کیفننی آب شننام  ترکیبننات نیتننروژن، فسننفر و 

5BOD انننه سننبزکوه اسننتان چهارمحننال و در آب رودخ

هننای پننرورش بختینناری و بررسننی تننأثیر پسنناب کارگنناه

ماهی موجود گنزارش کردنند کنه، اگنر چنه در پسناب 

خروجی مزارع مقنادیر این  پارامترهنا از حندود آسنتانه 

رود، ولی، در مناط  پنایی  دسنت بنه حنداکثر فراتر نمی

ار شود به طنوری کنه، مقندمیزان مجاز بسیار نزدیک می

داری معننی   ای  عوام  در مناط  پایی  دست اخنتلاف 

 ها در مناط  بالادست داشت.با مقدار آن

در مطالعننننه پارامترهننننای کیفننننی آب رودخانننننه 

گاماسیاب گزارش شد که، به دلی  وجود منابع آلایننده 

مختلف در طول مسیر رودخاننه، مقنادیر اکثنر پارامترهنا 

دار تفناوت معنننیهنای مختلنف بننا یکندیگر در ایسنتگاه

هنای آمونینوم و داشتند. همچننی  مینانگی  ظلظنت ینون

های نمونه برداری، نیتریت ایستگاه شاهد با سایر ایستگاه

به دلی  ورود بار قاب  توجهی از مواد مغذی به رودخاننه 

هنای آبنزی پنروری و همچننی  فاضنلاب بر اثر فعالینت

دار داشننت  طیبننی و روسننتاهای اطننراف، تفنناوت معنننی

( 7931رحمتنی و همکنناران   (.7937سنبحان اردکننانی، 

آلا های پرورش ماهی قزلنیز با مطالعه اثر پساب کارگاه

بر کیفیت آب رودخانه اسفیدان، گنزارش نمودنند کنه، 

ورود پساب به آب رودخانه بر کیفینت آب تنأثیر منفنی 

هنای منزارع پنرورش داشته به طوری کنه، ورود پسناب

انننه، باعننث شننده اسننت کننه منناهی بننه اکوسیسننتم رودخ

هنای زیسنتی بنه عننوان رودخانه اسفیدان از نظر شاخص

ای بننا آلننودگی متوسننط تعیننی  گننردد.  قننانع منطقننه

مینزان نیترینت در سنه  (7912ساسانسرایی و همکناران  

ی حوی ، کرگانرود و شفارود در استان گنیلان رودخانه

ان تر از حد مجاز، گزارش کردند. بابایی و همکاررا کم

( نیز، ظلظت نیترینت را در رودخاننه گاماسنیاب، 7939 

د. امّا، حسینی و تر از مقدار استاندارد، گزارش نمودنکم

گزارش دادند که، ظلظنت نیترینت در  (7932همکاران  

آب رودخانه ریجاب، در هر ایستگاه نسنبت بنه ایسنتگاه 

قبنن  افننزایش نشننان داد بننه طننوری کننه، ظلظننت آن در 

 Pulatsuخر، از حد استاندارد خارج شند. های آایستگاه

( گزارش کردنند کنه، از نظنر مقندار 2005و همکاران  

داری بنی  ایسنتگاه قبن  از منزارع نیتریت، اختلاف معنی

هننای بعنند از مننزارع پننرورش پننرورش منناهی و ایسننتگاه

 ماهی، وجود داشت.

های تحت مطالعنه، فسفات محلول در آب رودخانه

هنای که، در ایستگاهشت، به طوریدر حد بالایی قرار دا

داری از حند پایانی هر رودخانه، مقدار آن به طور معننی

تر بود. مطاب  با این  نتنایج استاندارد پرورش ماهی، بیش

گزارش شده است کنه، فعالینت منزارع پنرورش مناهی 

های پذیرنده پساب باعث افزایش ظلظت فسفات در آب

 ,.Guilpart et al., 2012; Camargo et alگنردد  می
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 77 ...... های پروز و سبزکوهمقایسه پارامترهای کیفی آب رودخانه

2011; Aubin et al., 2011 قننانع ساسانسننرایی و .)

گزارش کردند کنه، حنداکثر ظلظنت  (7912همکاران  

ی فسفات و نیترات، در مناط  پایی  دست سنه رودخاننه

حوی ، کرگانرود و شفارود مشاهده شد که، احتمالاً بنه 

علت دفنع منواد ظنذایی و همچننی  راه ینافت  کودهنای 

هنا و اده در مزارع کشاورزی به آب رودخاننهمورد استف

ها در منناط  مسنکونی حنوزه اطنراف استفاده از شوینده

هنا، باشند. نسنبت نیتنروژن و فسنفر موجنود در رودخانه

کودهای حیوانی با نسنبت منورد نیناز گیاهنان، متفناوت 

است و استفاده از این  کودهنا در منزارع، باعنث بندون 

فسفر در خاک و انتقنال  استفاده ماندن قسمت اعظمی از

شننود. افننزایش هننای جنناری و زیرزمینننی مننیآن بننه آب

هنا قابلیت هضم فسفر در حیوانات و متعادل کردن جینره

تواننند از عنندم تعننادل فسننفر و از نظننر مقنندار فسننفر، مننی

نیتروژن در کود جلوگیری کند و در نتیجنه از آلنودگی 

 (.  Knowlton et al., 2004ها بکاهد  آب

با بررسی حاضنر، درخشننده قاضنی محلنه و مطاب  

های خروجی (، در بررسی اثرات پساب7910همکاران  

آلا بننر کیفیننت آب هننای پننرورش منناهی قننزلحوضننچه

رود در منطقه چلگرد استان چهارمحال و رودخانه زاینده

ها از نظنر بختیاری، بیان داشتند که، اختلاف بی  ایستگاه

و   Banasتحقیقننی، دار بننود. درمیننزان فسننفات، معنننی

(، نشننان دادننند کننه، میننزان فسننفر و 2001همکنناران  

هننا در اثننر ورود پسنناب در انتهننای دوره نیتننروژن آب

فعالیت استخرها، تا بیش از ینک گنرم در لیتنر، افنزایش 

در مطالعنه کیفینت  ( نیزTrojanaowski   7330یابد.می

آب رودخاننه لوپنناوا در کشننور لهسنتان، نشننان داد کننه، 

ب منزارع پنرورش مناهی قنزل آلا اثنرات منفنی بنر پسا

شنود، دارد. محیط زیست آبنی کنه پسناب وارد آن منی

مطاب  بنا نتنایج تحقین  حاضنر، در مطالعنه تنأثیر پسناب 

مننزارع پننرورش منناهی بننر خصوصننیات آب رودخانننه 

( گننزارش کردننند 7932ریجنناب، حسننینی و همکنناران  

بنر داری که، پسناب منزارع پنرورش مناهی تنأثیر معننی

، سنننختی کننن ، هننندایت الکتریکنننی، pHپارامترهنننای 

آمونیاک، فسفات، ک  مواد جامد، اکسنیژن منورد نیناز 

زیستی و اکسیژن مورد نیاز شنیمیایی آب، داشنته اسنت. 

بشنر و همکناران اما بر خلاف نتایج ای  تحقی ، رحیمنی

گننزارش دادننند کننه هنندایت الکتریکننی آب  (7935 

مختلف تنا حند زینادی  هایرودخانه شمرود در ایستگاه

های پرورش یکسان بود. به عبارتی دیگر، پساب کارگاه

داری نداشنته ماهی بر هدایت الکتریکی آب، تأثیر معنی

تنری  پارامترهنای کیفنی آب، مقندار یکی از مهم است.

5BOD  یننا اکسننیژن خننواهی بیولننوژیکی اسننت. مقنندار

5BOD  وCODهای منورد بررسنی، ، در تمامی رودخانه

هنای ر از مینزان اسنتاندارد بنود و تنهنا در ایسنتگاهتنکم

شند. انتهایی، مقندار آن بنه حند اسنتاندارد نزدینک منی

هنا دارای مشنک  چنندانی بنابرای  از ای  نظنر، رودخاننه

نبودند. مطاب  با نتایج تحقی  حاضر، بابنایی و همکناران 

( بننا بررسننی کیفیننت آب رودخانننه گاماسننیاب 7939 

چنند در آب خروجنی اسنتخرها گزارش دادنند کنه، هر

برابنر و مینزان  2تنا  CODنسبت به آب ورودی، مینزان 

5BOD  5برابر افزایش داشت امّا، میزان  9الی  2تاBOD 

رودخانننه نشننان داد کننه، مننزارع پننرورش منناهی بننر 

انند. اکوسیستم رودخانه تحت مطالعه، تأثیر منفی نداشنته

ارع پرورش ( با مطالعه تأثیر مز7939دادگر و همکاران  

هنای حوضنه ماهیان سنردآبی بنر کیفینت آب رودخاننه

، 5BODآبریز سد طالقنان، گنزارش نمودنند کنه مینزان 

COD فسننفر کنن  و نیتننروژن کنن  در پسنناب خروجننی ،

   هننای پننرورش منناهی در حنند میننزان اسننتاندارد کارگنناه

باشد اما مقدار فسفر و نیتروژن از مناط  بالادسنت بنه می
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ا دو برابر افزایش نشان داد که نشان مناط  پایی  دست، ت

هننای ی تننأثیر مراکننز جمعیتننی و ورود فاضننلابدهنننده

    خننانگی روسننتاهای منطقننه بننر مقننادیر اینن  دو فنناکتور 

 باشنننننند. در مطالعننننننه ایشننننننان، مقننننننادیر مننننننی

(، بنیش از TSSو کندورت   pHگیری شده برای اندازه

، ناشننی از ورود 5BODحنند اسننتاندارد بودننند. افننزایش 

آلا بنه واد آلنی حاصن  از منزارع پنرورش مناهی قنزلم

داخ  آب رودخانه است کنه اظلنر بنه صنورت ظنذای 

 ,.Maillard et alباشد  خورده نشده و مدفوع ماهی می

2005.) 

تنوان گفنت کنه، آلنودگی آب با توجه به نتایج می

های پروز و سبزکوه در شرایط بحرانی نیست و رودخانه

در حوضه ای  دو رودخانه،  مزارع پرورش ماهی موجود

انند امنا، مشک  زیست محیطنی حنادی را ایجناد نکنرده

تأسننیس مننزارع جدینند پننرورش منناهی در مسننیر اینن  

ها  بنی  ایسنتگاه اول تنا ایسنتگاه آخنر( از نظنر رودخانه

زیست محیطی توجیه پذیر نیست و باعث آلنودگی آب 

های نیتریت و فسنفات ها خصوصاً برای یونای  رودخانه

 .واهد شدخ

 سپاسگزاری

داننیم از زحمنات کلینه در اینجا بنر خنود لازم منی

کسننانی کننه مننارا در انجننام اینن  تحقینن  ینناری نمودننند 

 سپاسگزاری نماییم. 
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خنواه، ک.، فایضی، م.، ننورانی،  .، شنیخ، غ.، راد

. تعیننی  تننأثیر مننزارع پننرورش ماهیننان 7939ک.، 

های حوضه آبرینز سردآبی بر کیفیت آب رودخانه

سد طالقان. گزارش نهایی پروژه، مؤسسه تحقیقات 

 صفحه. 97علوم شیلاتی کشور، 
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درخشنننده قاضننی محلننه، ر.، نظننامی، ش.، امینننی  .1

رنجبنننر، غ.، مهرابنننی، ی.، اربنننابی، م.، افنننراز، ع.،  

هننای . بررسننی اثننرات پسنناب7910ع.،  طننالبی، م.

هننای پننرورش منناهی قننزل آلا. خروجننی حوضننچه

گزارش نهنایی پنروژه تحقیقناتی، مرکنز تحقیقنات 

مننننابع طبیعنننی و امنننور دام اسنننتان چهارمحنننال و 

 صفحه. 764بختیاری، 

زاده، م.، رحمتی، م.، هرسنیج، م.، پاتیمنار، ر.، قلنی .3

-لهای پنرورش مناهی قنز. اثر پساب کارگاه7931

مهرگنان کفنزی رودخاننه کمان بر بنیآلای رنگی 

-اسفیدان  خراسنان شنمالی(. نشنریه توسنعه آبنزی

 .53-67(، 2 72پروری، 

رحیمی بشر، م.ر.، ترابی جفنرودی،  .، راسنتا، م.،  .70

افکنار، بننه، ش.، دلپنور کنوهخدادوست، ع.، تقنی

-های پرورش قنزل. اثرات پساب کارگاه7935خ.، 

جوامننع منناکروزئوبنتوزی  آلای رنگننی  کمننان بننر

اسنتان گنیلان(. نشنریه -رودخانه شمرود  سنیاهگ 

 .97-52(، 5 3پروری، توسعه آبزی

پنور، م.، صندوقی، سهرابیان، ب.، جاوید، ا.، عوض .77

هننای . بررسننی کیفیننت پسنناب7913ز.، عباسننی، ا.، 

پرورش ماهی منطقه کلم و تأثیر آن بر آب پذیرنده 

-93، 93ن آب، . عمنراNSFبا استفاده از شناخص 

99. 

. 7930طهماسننبی، س.، افخمننی، م.، تکدسننتان، ا.،  .72

تحلی  وضعیت فیزیکی، شنیمیایی و میکروبنی آب

 کیفینت آبتفاده از شناخص با اسن گرگر رودخانه

NSF ،44-65(، 5 9. علوم بهداشتی. 

. سنننجش 7937طیبننی، ل.، سننبحان اردکننانی، س.،  .79

پارامترهای کیفی آب رودخانه گاماسیاب و عوام  

بننر آن. علننوم و تکنولننوژی محننیط زیسننت،  مننوثر

75 2 ،)53-91. 

عطاملکی، ع.، صادقی، ش.، دولتی، م.، ظلامی، م.،  .75

گینری . اندازه7935قربانپور، ر.، ابویی مهریزی، ا.، 

هنا در طنول رودخاننه و پایش مواد آلی و نوتریننت

چناران بجنورد. مجله ارتقای ایمننی و پیشنگیری از 

 .61-15(، 7 9ها، مصدومیت

قانع ساسانسرایی، ا.، بابایی، ه.، افنراز، ع.، صنابری،  .74

. بررسننننی لیمنولوژیننننک 7912 . و قننننندی، د.، 

هنای مهنم حنوزه جننوبی درینای خنزر در رودخانه

   اسنننتان گنننیلان بنننا تأکیننند بنننر عوامننن  آلایننننده 

هننای حوینن ، کرگننانرود و شننفارود(.  رودخانننه

گزارش نهایی پروژه تحقیقناتی، مؤسسنه تحقیقنات 

  پننروریلننوم شننیلاتی کشننور، پژوهشننکده آبننزیع

 صفحه. 761های داخلی. آب

پننور، ن.، قننانع ساسانسننرایی، ا.، عننوفی، ف.، نجننف .76

طنناهری، غ.، عابنندینی، ع.، میرزاجننانی، ع.، سننبک 

. بررسی و مطالعنه اثنرات 7911آرا، ج.، بابایی، ه.، 

پسنناب مننزارع پننرورش ماهیننان سننردآبی رودخانننه 

محنال و بختیناری. گنزارش سبزکوه در استان چهار

نهننایی پننروژه، مؤسسننه تحقیقننات علننوم شننیلاتی 

هنای داخلنی. پنروری آبکشور، پژوهشکده آبزی

 صفحه. 707

زاده خواجننویی، ا.، اسننماعیلی سنناری، ع.، کنناظم .71

. بررسی آلودگی ناشنی از 7917قاسمپوری، س.م.، 

آلا در رودخانننه هننای پننرورش منناهی قننزلکارگنناه

 .21-95(، 9 7ریایی ایران، هراز. علوم و فنون د

مننروت دوسننت انننارکولی، م.، حننائری پننور، س.،  .71

. بررسننی کیفیننت آب رودخانننه 7935امیرنننژاد، ر.، 
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سننننفیدرود در محنننندوده شهرسننننتان رودبننننار. 

 .99-52(، 24 1اکوبیولوژی تالاب، 

. آبرسننانی شننهری. چننا  7939منننزوی، م. ت.،  .73

 572نننوزدهم، تهننران، انتشننارات دانشننگاه تهننران، 

 فحه.ص

. 7914مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی اینران،  .20

، چننا  اول، 1126اسننتاندارد ملننی ایننران شننماره 

تهران، مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی اینران، 

 صفحه. 27
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