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 چکیده

های کیفی آی رودمانه ی حاضر، پراسنجهشود. در مطالعهپروری و تولید مصاال  ساامتمانی سابا کاهلا س مت آی میتوسعه آبزی

 و آبادفاضل یکشاورز آی نیتام  ی،یس کنترل در . این رودمانهدیگرد سهیمقا یسطح آی یاستانداردها با و سنجلامحمدآبادکتول گرگان 

. دمای آی، کدورت، جامدات محلول، شاوری، فسفات، نیترات، نیتریت، آمونیا،، اکسینن دارد یادیز تیاهم منطقه کیاکولوژ تعادل حفظ

 تیموقع اب مرتبطایستگاه  92ها به آزمایشاگاه در مواهی زیساتی و کلی فرم مدفوعی با انتقال نمونهدر محل و مقدارهای اکساینن pHمحلول و 

که فقط  دارد وجود یپروریآبز اساات ر 4 و ییشااوماسااه صاانعت 9 رودمانهاین امتداد  دری ساانجلا شاادند. پروریآبز و ییشااوماسااه عیصاانا

 ی اسااتانداردها در محدودهها در تمام ایسااتگاههای شااوری و کدورت در یک ایسااتگاه بیلا از حد اسااتاندارد بود و سااایر پراساانجهپراساانجه

 ،9/66، 66، 2/61دست رودمانه، ها از بالادست به پایین( به ترتیا در ایستگاهIRWQIهای سطحی ایران )کیفی آی شامص جینتاقرارداشتند. 

 اگرچه .اساات رودمانهبالای  ییتوان مودپالا انگریموی و ب یفیدر محدوده ک بود که 19و  1/61، 4/66، 2/61، 2/64، 7/69، 6/62، 72، 6/66

 مهم نقلاتر و رودمانه از جمله جنس بس یکیزیف طیمح طیبوده است اما شرا رگذاریآی رودمانه تاث تیفیبر ک ییشوماسه عیصنا و یپروریآبز

 . است کرده لیتعد را اثرات نیا رودمانه، ییپالادر مود یکیاکولوژ طیشرا

 

 .رودمانه ،آی یفیشامص ک ،پسای ،آلودگی :کلیدیکلمات 
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 مقدمه

امروزه تولید پروتیین سالم و توسعه آبزی پروری 

پویااایی اجتماااعی، دلیاال اهمیاات و نقلا وینه آن در بااه

افزایلا اشاتاال، کاهلا وابساتگی، مودکفایی اقتصادی 

 ,Aazamiهااای دولات اسااات )و اجتماااعی از اولویات

طورمعمول ( و تماایال باه افزایلا ساااط  تولید به2017

های اساااتانی در حال افزایلا اسااات  اما دلیل رقابتباه

توجه به اصااول توسااعه پایدار و شاارایط محیط زیساات 

مطااالعااه ارزیااابی اثرات آبزی پروری لازم رودماانااه بااا 

پروری در روسااتاها نیز به اساات. در واقع، امروزه، آبزی

عنوان یک صاانعت درآمدزای مرد مطرش شااده اساات 

(Hosseinjani et al., 2019 در صورت عدم توجه به .)

ی های آبتوان اکولوژیک و عدم ارزیابی، اکوسااایساااتم

وزه بسیاری از طوری که امردچار آسایا مواهند شد به

ها از شاارایط بهداشااتی سااالم برموردار نیسااتند رودمانه

(Mohseni-bandpey et al., 2014 از ساااوی دیگر  .)

رشااد شااهرنشااینی و تاییر فرهنه جامعه ساابا افزایلا 

ها جهت سامت و سازها و رودمانه برداشت شن و ماسه

پروری شاده است که هر دو این های آبزیافزایلا طرش

موردن یکپاارچگی اکولوژیااک برهم صاااناایع ساااباا

گردد. در همین راساااتا ن ساااتین تاثیرات رودمااناه می

 ها، تاییراتتاییرات کااربری اراضااای حاشااایه رودمانه

های کیفیات آی رودماانه اسااات که با تاییر پراسااانجه

ای از تاییرات اکولوژیکی در محیط اتفااا  کیفی زنجیره

 توجه با ساات. قابل ذکر ا(Aazami, 2017مواهد افتاد )

 م ازن، ها،چون دریاچههم متعدد آبی منابع وجود باه

 موجود هایفناوری از استفاده ساحلی، نوار و هارودمانه

 از ب شاای تواندمی قفس در پروری آبزی صاانعت در

 رب. نماید مرتفع را توسااعه و تولید در موجود هایدغدغه

 آبزیان پرورش 2297 سال در FAO سازمان آمار اساس

 جهان در پروری آبزی تولید کل از درصااد 92 قفس در

 هتوج با نیز ایران اساات که در داده امتصااا  مود به را

 رب کشاااور، در نوپا هایفعالیت و فناوری این ورود به

 92972 مقدار 9912 سااال در ایران شاای ت آمار اساااس

 گزارش و تولید صااانعت این از کشاااور در ماهی تن

 در ریپرو آبزی کل تولید به نساابت که اساات گردیده

دهد می امتصاااا  مود باه را درصاااد 2/2 کشاااور

  (.9911جانی و همکاران، )حسین

برای ارزیابی صانایع م تل  در حاشیه رودمانه از  

ه شااود کهای کیفی آی اسااتفاده میترین پراساانجهمهم

جا آورده شده ها، در اینترین این پراسنجهبرمی از مهم

دایاات الکتریکی معیاااری از توان آی برای اساااات. هاا

واد م ل غلظتکه با ک اساااتهادایت جریان الکتریکی 

 آیدمای  وها( ها و کاتیون)آنیون یونیزه شاااده در آی

به عبارتی هدایت الکتریکی به نوعی میزان . استمرتبط 

ساااازد. حد مطلوی ام ش محلول در آی را منعکس می

تر ی آی شااایرین کمهابرای رودمانه هدایت الکتریکی

 ,.Islam et alاست ) متربر سانتی زیمنسمیکرو9222از 

غلظت اکساااینن  مقدار نهیکمبه  انآبزی (. حیاات2015

ماااهی، بیلا از سااااایر . محلول در آی بساااتگی دارد

تر از تمام آبزیان به اکساااینن کم بااکتریجااناداران و 

از  ، تابعیاین پراساانجه مهم کیفی آیمحلول نیاز دارد. 

ی اکساااینن موجود در محیط اسااات، یجز فشاااارو  دما

 چاناین بااه مواد موجود در آی هم بساااتگی داردهام

(Aazami et al., 2018). پراسااانجااه ننیاکسااا زانیم 

که برای تجزیه زیستی مواد آلی آلوده در  اسات یگرید

ه، نشاستچون ی هممواد، قابل تجزیهمواد آی نیاز است. 

رها یدها و استیها، آلدها، اسیدها، الکلینیها، پروتچربی

 راحتی به عنوان مواد غذایی توسطتوانند بههستند که می

 .های طبیعی مورد اساااتفاده قرار بگیرندمیکروارگانیساام
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مروزه در سااط  جهانی مقدار این شااامص در طی پنج ا

 ن راآ و تاااناادارد انت ااای کردهعنوان اساااهروز را باا

 et alDebels ,.) دهندنشاااان می  5BOD صاااورتهب

 های کیفی آیپراسااانجاهون نیترات از جملاه (. ی2005

صااورت محلول در هب طورعمدهبه که شااودمحساوی می

طور طبیعی از اکسیداسیون هزیست وجود دارند و بمحیط

در ها دار توساااط میکروارگانیسااامنیتروژن هایترکیاا

کم توسااط ت لیه الکتریکی  دارهایآی، ما، و در مق

گردد. مصااارب آی حاوی ماانناد رعد و بر  تولید می

ر شده د سافارش دارهایغلظت زیاد نیترات )بیلا از مق

و اساااتااناداردهاا( اثرات نامطلوبی بر سااا متی انساااان 

 افزایلا .(WHO, 2008) داردهای گوارشااای بیمااری

ار دودهای نیتراتکی، های شهرفضاولات حیوانی، زباله

های مانگی از جمله منابع ورود نیترات به فااضااا ی و

ها که آمرین مقدار نیترات .هساااتندهاای ساااطحی آی

وند شمحسوی میازته  هایمرحله اکسایداسیون ترکیا

رات نیتحسااا یون  بر گرم در لیترمیلی 2درآی نباید از 

 ستیل کچ هیته و ماکروبنتوزها ییشناسا . تر باشادبیلا

 ییایوپ انگریب کهنیا بر ع وه سااتمیاکوساا هر در هاگونه

و  لایپا یهاتواند در برنامهیاساات، م سااتمیاکوساا کی

د. در داشته باش ینقلا مهم یآب یهاستمیاکوس تیریمد

 ،استها انجام شده آن ییشاناساا زیمنطقه مورد مطالعه ن

 و نوعت تعداد، راتییتا نیچنهم و هاآن تراکم ارتباط اما

 ییایمیشاا و یکیزیف طیشاارا با هاآن یتیجمع سااامتار

 یمال. در سه استان استان شاست نشده یبررس ستمیاکوس

رودمانه 992از لایمازندران، گلستان( ب  ن،ی)گ کشاور

زر م یایوجود دارد که به در یشگیهم ریو غ یشاگیهم

 یایها به ساامت جنوی شاار  دربارش زانیو م زدیریم

 ,.Aazami et al)شود یتر ممزر )اساتان گلساتان( کم

 رییتا یانسااااان تیااکااه تراکم جمع یدر حااال (2015

ن اساااتا تیپر جمع یهاامرکز ودوج نیبناابرا  کنادینم

 یشمال یهادر استان یساز یبه و لیکشور و تما یشارق

 ماسه و نش برداشت به ترلایب ازین ساباگلساتان  نهیوبه

 تاس شده ییغذا مواد ترلایب دیتول همراه به رودمانه از

(Abdoli et al., 2008)نین ستها رودمانه انیم نی. درا 

 ،ییشااو ماسااه ادیز توسااعه لیهسااتند که به دل یمنابع

 راتییتاشاااوند و یآلوده م یپرور یو آبز یکشااااورز

 تسیز طیمح یهایآلودگ برای یشامص تواندیها مآن

ها با توجه به رودماانه ییبااشاااد گرچاه توان مود پاالا

 طیشااارا ریآی و ساااا یرساااوبات، دب یبنددانه ا،یشااا

رساااد نظر میبه .ها متفاوت اساااترودمانه یکیدرولیه

طااه واساااترین تاییرات کیفی آی در رودمااانااه بااهبیلا

ها ترین آنهای انساااانی حاشااایه رودمانه که مهمفعالیت

ای و آلودگی پساااای کشااااورزی به صاااورت غیر نقطه

ای اسااات رهای پرورش ماهی به صاااورت نقطهآلودگی 

 های شمالیباشد اما اثرات برداشت شن و ماسه در استان

کشااور بر ساا مت آی رودمانه بساایار محسااوس اساات 

(Aazami et al., 2015 .)یهاسااتمیاکوساا در مطالعات 

 ماسااه، و شاان از هیرویب برداشاات انگریب ران،یا شاامال

 یاصااال کانال رییتا ان،یاآبز یهااساااتگااهیز ایات ر

 در هاندهیشااو مصاارب از یناشاا آی یآلودگ رودمانه،

 از یناشاا یآل یهایآلودگ و انیماه پرورش یاساات رها

 هتج مستمر طور به دیبا که است یماه پرورش و هیتاذ

 و لایپا ها،ستمیاکوس نیا یکیاکولوژ مدمات اساتمرار

منابع  یکیزیو ف ییایمیشاا تیفیک یابیارز. شااوند مطالعه

ی در بناادر ترکمن، بناادر گز و کردکو یآی شاااهرهااا

 ,.Mohammadi et alاساتان گلستان انجام شده است )

( امااا درمصاااو  ارزیاابی سااا ماات کیفی آی 2016

 از دهاسااتفارودمانه محمدآباد کتول اسااتان گلسااتان با 

 جهت اسااتانداردها با سااهیمقا و آی یفیک یهاشااامص
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 مساااتیاکوسااا نیا ییمودپااالا توان یابیااارز و نییتاع

 ازرودمااانااه  نی. ااسااات نگرفتااه صاااورت یامطاالعااه

 جینتا. اساات کشااور شاامال مهم و یمیدا یهارودمانه

ور بیانگر مذکرودمانه  انیبر جر میاقل رییتا ریتأث یبررس

 مستانزوینه در تاثیر این اکوسیستم در هدایت روانای به

 Niromandfardاساات ) بوده روانای حجم نیترلایب با

et al., 2018 بناابراین در این مطاالعه از دو شاااامص .)

کیفی آی به منظور ارزیابی س مت کیفی آی، ارزیابی 

پروری و تعیین توان مودپااالایی رودمااانااه اثرات آبزی

رودمانه مذکور  تیاهممحمدآباد گرگان اساتفاده شد. 

 (،Tabarifard, 2005ی )فصااال یها ییدر کنترل سااا

 آباد،فاضاال یاز روسااتاها یبرم یآی کشاااورز نیتام

از  یاریبسااا ساااتگاهیز نیچنو هم ینیرزمیآی ز هیاتااذ

 یبرا دیاامف یموجودات زنااده از جملااه ماااکروبنتوزهااا

 . در منطقه است کیحفظ تعادل اکولوژ
 

 (مطالعه مورد)منطقه  ها روش و مواد

های اصاالی و رودمانه محمدآباد یکی از ساارشااامه

گرگانرود بوده که از ارتفاعات تمبران،  پرآی رودمانه

آباد کتول سرچشمه و زرجو، گندی، و.... شهرستان علی

آباد در حوالی روستای پس از عبور از غری شاهر فاضل

عطاآباد به رودمانه جعفرآباد متصاال و سااپس درحوالی 

پیوند. مسااااحت رود میروساااتای ساااقریلقی به گرگان

 22اصااالی درحدود  کیلومترمربع و رودمانه 422حوزه 

میلیون  49این رودمانه کیلومتر اساات که آورد سااالانه 

 47/9مترمکعا بوده، آبدهی متوساااط ساااالانه رودمانه 

لیتر بر ثانیه در   49/9متر مکعاا در ثانیه و دبی وینه آن 

 ,.Abbasi et alکیلومتر مربع محاسااابه شاااده اسااات 

روستا، چندین واحد تولیدی 99. در این حوضاه ((2013

شااان وماااساااه، پرورش مااهیااان ساااردآبی، دامااداری، 

هکتاراراضاای کشاااورزی وجود  922مرغداری، حدود 

دارد که درطول مسیر از آّی رودمانه محمدآباد استفاده 

 از یبردارنمونه اسااتاندارد یارهایمعشااود. با توجه به می

 نوع ،یدساااترسااا ، موقعیت قرارگیری اسااات رها جمله

 هدب و رودمانه امتداد در یپراکندگ ،یاراضاا یکاربر

 9917برداری در شااهریورماه ایسااتگاه نمونه 92، مطالعه

 زملاگیری شد. های کیفی آی اندازهانت ای و پراسنجه

 نیترلایب طرب کی از ورماهیشااهر در که اساات ذکربه

 کمبود لیدلبااه گرید طرب از و دارد وجود یآب ازیان

 آی یعیطب یدب زانیم نیترکم ،یقبل یهاماه در هابارش

 زییپا روزهای آغاز در است یهیبد دارد  وجود یساطح

 آی یعیطب یدب زانیم هابارش و رگباارها شاااروع باا

 ،یکشاااورز امکان عدم لیدلبه گرید طرب از و لایافزا

 یبرا یبحران زمان نیبنابرا ابد ییم کاهلا آی برداشت

 لیدلبه هارودمانه یکیاکولوژ سااا مت هاایهمطاالعا

 یهاااتیاافعااال ریتاااث نیترلایب و یعیطب یدب نیترکام

 Parvandi etاست  تابساتان روزهای پایانی در ،یانساان

al., 2016)) ،بدیهی اساات اگر در این شاارایط بحرانی .

ها نیز شرایط وضاعیت آی مناساا باشاد، در سایر زمان

اه شاهد در مطالعات چنین ایستگرودمانه سالم است. هم

ده یا های انساااانی بوکیفی آی، ایساااتگاهی فاقد فعالیت

های انساااانی داشاااته اسااات ترین تااثیر را از فعالیتکم

Aazami et al., 2015; Aazami et al., 2018)) نام و .

های مورد مطالعه در جدول موقعیت جارافیایی ایساااتگاه

آمده  تترتیا از بالادساات به پایین دساا به 9 شااکلو  9

 رانیا اسااتاندارد اساااس بر آی از یبردارنمونهاساات. 

 ران،یا یصنعت قاتیتحق و استاندارد موسسه 2946 شماره

 یآ تیفیک یهاراسااانجهپ یبردارنمونه دساااتورالعمل

 آی یبردارنمونه روش و ستیز طیمح حفاظت سازمان

 ذمام ییایمیشااا و یکیزیف ،یکروبیم لایآزما جهات
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 یمل اسااتاندارد سااازمان 4221 و 1492 یاسااتانداردها

 .است شده انجام رانیا
 

 
 گرگان کتول محمدآباد رودمانه در مطالعه مورد یها ستگاهیا ییایجاراف تیموقع: 9 شکل

 

 

 

 گرگان بادمحمدآ رودمانه : موقعیت جارافیایی ایستگاه های مورد مطالعه در9جدول 
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x y شماره ایستگاه نام ایستگاه 

 9 شاهد بالاست 4272192 929979

 2 ورودی پرورش ماهی مقسم 4272779 922992

 9 مروجی آنی مقسم 4279917 922622

 4 متری مقسم 22مروجی  4279941 922619

 2 ورودی پرورش ماهی ابراهیمی شاهد دوم 4269772 924227

 7 مروجی آنی ابراهیمی 4269669 924977

 6 متری ابراهیمی 22مروجی  4269129 924422

 1 متری ابراهیمی 922مروجی  4269147 924422

 1 ورودی سنه شکن مقدسی 4212426 922297

 92 مروجی آنی مقدسی 4212929 922262

 99 متری مقدسی 22مروجی  4212211 922267

 92 متری مقدسی922مروجی  4261111 922242
 

  یفیک یهاپراسنجه سنجش

هااای منت ااا فیزیکی و گیری پراسااانجااهاناادازه

شاایمیایی که در تعیین شااامص کیفی آی وجود دارند، 

العمل اساااتاندارد در ساااه تکرار، با اساااتفاده از دساااتور

APHA ( انجااام گردیاادAPHA, 1995 ،دمااای آی .)

کدورت، جامدات محلول، هدایت الکتریکی، فساافات، 

 pHت، آمونیا،، اکسااینن محلول و میزان نیترات، نیتری

توسااط دسااتگاه ساانجنده چند متایر و مقدار اکسااینن 

فرم ماادفوعی بااا انتقااال مواهی زیساااتی و تعااداد کلی

ها به آزمایشاااگاه اداره کل محیط زیسااات اساااتان نمونه

 گیری شدند.گلستان اندازه

 National Sanitationشامص بنیاد ملی آی امریکا )(9

Foundation Water Quality Index; NSFWQI  ،)

ن سااتین شااامص علمی تعیین کیفیت آی دنیا اساات و 

پراسنجه فیزیکی و شیمیایی آی  1دهی به براسااس وزن

پراسااانجااه از  7گردد  هرچنااد بااا تعیین محاااسااابااه می

 تواند به ارزیابیهای منت ا در این شامص میپراسنجه

نجه پراسااا 1. (Bharti, 2011)کیفی آی بسااانده کرد 

، BOD ،TDS ،pH  ،DOفیزیکی و شااایمیایی شاااامل،

 یدفوعمفرم کلی تعدادکدورت، دما، نیترات، فسفات و 

شاود. در صاورت امکان پذیر نبودن محاسبه اساتفاده می

ین صاااورت میانگتوان باهفرم را میفرم، میزان کلیکلی

در نظر  DOارزش عااددی میزان فسااافااات، نیترات و 

ر گر نرم افزاری، مقداحاسبهساپس براسااس م. گیرندمی

های کیفی عاددی شاااامص از برآیناد نتاایج پراسااانجه

 بدست آمد.

 NSFWQIطبقات کیفی آی مطابق با شامص  -2جدول 

 معادل توصیفی مقدار شامص طبقه

 میلی بد 22تر از کم 9

 بد 41-22 2

 متوسط 71-22 9

 موی 62-12 4

 میلی موی > 12 2

 

 Iranianساااطحی ایران )شاااامص کیفی مناابع آی (2

Water Quality Index for Surface Water; 

IRWQI نیز بااا الگوبرداری از شااااامص بااالا، برای )

ارزیاابی کیفی آی اساااتفاده شاااده اسااات. تفاوت این 
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های کیفی اساات و از ها در وزن دهی پراساانجهشااامص

 :((Bharti, 2011 شودطریق فرمول زیر محاسبه می

 
𝑊𝑖 وزن پراسنجه :𝑖 ام 

 
nها،: تعداد پراساانجه𝐼𝑖 مقدار شااامص برای پراساانجه :

 𝑖ترلایب اتییجز از اط ع)جهت بندی منحنی رتباه ام 

 یت منابعفیک شااامصمحاساابه  یراهنما به شااود رجوع

 .(9911 ران،یا آی

هدب از شاااامص کیفی منابع آی ساااطحی ایران، 

تعیین و ارزیاابی کیفیات مناابع آی ساااطحی با توجه به 

شاارایط ایران بوده اساات  به طوری که شااامص مذکور 

تری از کیفیت منابع آبی ایران ارایه بتواناد فهم مناساااا

دهد. مطابق دسااتورالعمل شااامص مذکور، در صااورتی 

ده تر از یازهای اندازه گیری شده کمکه تعداد پراسانجه

پراسانجه باشاد، رابطه بالا قابل اساتفاده است و نیازی به 

کم یحی ندارد )اگر چه بهتر اسات دستگونه تصاحهیچ

برای کاربرد این  9های جدولپراسااانجه از پراسااانجه 7

 شامص سنجلا شود(.

 

 

 های فیزیکی و شیمیایی منت ا برای شامص کیفی آی ایرانپراسنجه :9جدول 

 توضیحات وزن پراسنجه اصلی پراسنجه فیزیکی و شیمیایی ردی 

9 
 کلی فرم مدفوعی تعداد

(Number of coliform bacteria) 
 MPN/100mlبرحسا  942/2

2 5BOD 996/2 گرم بر لیترمیلی 

 گرم بر لیترمیلی 921/2 نیترات 9

 درصد اشباع 216/2 اکسینن محلول 4

 مترمیکروزیمنس بر سانتی 217/2 هدایت الکتریکی 2

7 COD 219/2 گرم بر لیترمیلی 

 گرم بر لیترمیلی 212/2 آمونیوم 6

 گرم بر لیترمیلی 216/2 فسفات 1

 NTU 272/2 کدورت 1

 گرم بر لیتر کلسیم کربنات میلی 221/2 س تی کل 92

99 pH 229/2 - 
 

برای محااساااباه مقدار عددی شاااامص مذکور از 

زیساات گر تدوین شااده آن در سااازمان محیط محاساابه

 منابع تیفیک شامص محاسابه یراهنمااساتفاده گردید )

چنین برای تعیین معادل توصااایفی (. هم9911 رانیا آی

    شود.استفاده می 4شامص، از جدول 
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 SCIRWQI: طبقات کیفیت آی به روش 4جدول 

 رنه معادل توصیفی مقدار شامص طبقه

 بنفلا میلی بد 92تر از کم 9

 قرمز بد 21-92 2

 نارنجی نسبت بدبه 44-92 9

 زرد متوسط 22-42 4

 سبز نسبت مویبه 22-62 2

 ابی روشن موی 62-12 7

 آبی تیره بسیار موی 12تر از بیلا 6

 

 یآمار لیتحل و هیتجز

 نیانگیم ساااهیمقا و یآمار لیتحل و هیتجز جهت

. شااد اسااتفاده Rو  SPSS, Excel یافزارهانرم از ج،ینتا

درصااد انجام شااده  12تمام آنالیزهای آماری در سااط  

اسااات. از آزمون همبساااتگی پیرساااون با توجه به نرمال 

 های کیفیها جهت بررسااای ارتباط پراسااانجهبودن داده

 برای One-Sample T Testاساااتفاااده شاااد و آزمون 

مقایساه نتایج با اساتانداردهای مربوطه انجام شااده است. 

ها، اهستگیا نیبها نتایج پراسانجه ساهیجهت مقا درضامن

، دیگرد فادهاسااات و من وایتنی دانکن  یاز آزمون آمار

 های بالادست یا ورودی صنایعبدین صورت که ایستگاه

های ( در یک طبقه و ایسااتگاه1و  2، 2، 9مورد مطالعه )

یااا پااایین دساااات در طبقااه دیگری مرتااا و مروجی 

 ها مطالعه شد.تاییرات بین آن
 

 جینتا

 در 3NHو  NO4BOD, PO ,3مقدار  راتییتا روند

 1/2سااانجلا تا  رقاابالیدر محادوده غ ساااتگااهیهماه ا

 حدودهم ریز در یهمگ که بوده ریمتا تریل بر گرمیلیم

  (.2)شکل  دارند قرار استاندارد

 
 های کیفی اکسینن زیستی، نیتروژنی و فسفر در رودمانه محمدآباد کتول گرگان: بررسی تاییرات پراسنجه2شکل 

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲

NH3 NO3 PO4 BOD

شماره ایستگاه

ن
میانگی

ی
عدد
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 در هاساااتگاهیا کل درهاای آی نموناه pH زانیم

 شااماره سااتگاهیا در تنها و داشاات قرار یمنث محدوده

 در اهستگاهیا همه یول است داشاته کاهلا یاندک هفت

مقاادار  نیچنهم و( 2/7-1) یعیطب و مجاااز ماحاادوده

 2/1 از بالاتر هاسااتگاهیا همه درمحلول در آی  ننیاکساا

 مناسااا یفیک طیشاارا انگریب که اساات تریل بر گرمیلیم

  (.9)شکل  است رودمانه

 
 در رودمانه محمدآباد کتول گرگان pHهای کیفی اکسینن محلول در آی و : بررسی تاییرات پراسنجه9شکل 

 

 نیانگیم سهیمقا دهد،ینشان م 4که شکل  طورهمان

 یورش مقدار که دادند نشان مجاز یاستانداردها با جینتا

 ساااتگاهیدر ا TDSراساااتاا با آن مقدار ( و همEC) آی

از اسااات ر  یمتر 922با فاصاااله  یدر مروج 1شاااماره 

 زانیم. (P< 0.05از حد مجاز است ) لایب ،یپرورش ماه

 99) دستنییپا و 6 یهاستگاهیا در زین یمدفوع فرمیکل

از  باالاتری انساااان یهاااتیافعااال اثرات لیاادلهبا( 92 و

 وواحد(  92با تصاافیه مقدماتی )شااری  آیاسااتاندارد 

 222)مام  محصااولات دیتول یبرا یکشاااورز آی یحت

باا اساااتاندارد  مطاابق(، MPN/100mlواحاد سااانجلا 

  (.P<0.05) بود کایامر ساااتیز طیمح حفاظت آژانس

مورد مطالعه و  عیباه صاااناا یورود یهااساااتگااهیا نیب

 ،یماادفوع فرمیو کل pHهااا، از نظر مقادار آن یمروج

 ریساااا نیو ب (P<0.05وجود دارد  ) یداریامت ب معن

 یآمار داریمورد مطاالعه، امت ب معن یهااپراسااانجاه

 .وجود نداشت

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲

Do pH

شماره ایستگاه

ن
میانگی

ی
عدد
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 در رودمانه محمدآباد کتول گرگان یمدفوعفرم های کیفی هدایت الکتریکی، جامدات محلول و کلی: بررسی تاییرات پراسنجه4شکل 

 

 دیده 2و جدول  4تا  2های طور که در شااکلهمان

بسیار زیاد TDS و  ECهای شاود همبستگی پراسنجهمی

های آی ساطحی، این ضریا اسات که در اکوسایساتم

 هایهمبساااتگی ترکیاهمیشاااه مثبات و قوی اسااات. 

گر دیگر نیز زیاد اساات که بیاننیتروژنی و فساافری با هم

زمان هر دو ، هماین اسااات کاه مناابع آلودگی رودمانه

کنند و از طرب دیگر، آلودگی را وارد اکوساایسااتم می

   .ستنددیگر هها به موبی قابل تبدیل به هماین ترکیا

 
 های کیفی آی رودمانه محمدآباد کتول گرگان: همبستگی پراسنجه2جدول 

Parameter DO pH T 3NO 2NO 4NH 3NH 4PO BOD Coliform EC 

pH 99/2 22/9          

T 99/2- 24/2 22/9         

3NO 26/2- 21/2- 91/2 22/9        

2NO 46/2 **26/2- 21/2 21/2- 22/9       

4NH 99/2 92/2- 91/2- *21/2- 92/2 22/9      

4PO 99/2 27/2- 22/2- 47/2- 22/2 **16/2 **17/2 22/9    

BOD 92/2 49/2- 24/2- 42/2- 21/2 **12/2 **14/2 **17/2 22/9   

Coliform 22/2 **17/2- 91/2 22/2 **69/2 94/2- 26/2- 22/2- 99/2 22/9  

EC 46/2 97/2- 22/2- 41/2- 99/2 **61/2 **12/2 **61/2 **11/2 22/2 22/9 

TDS 41/2 99/2- **71/2 47/2- 24/2 **62/2 **12/2 **62/2 **61/2 27/2- **11/2 

 29/2*و  22/2 **داری درمعنی

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲

Coliform EC TDS
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رونااد تااییرات شااااامص کیفیاات آی آمریکااا 

(NSFWQI و شاااامص ایرانی کیفیاات آی ساااطحی )

(scIRWQIدر رودمانه مذکور به ) طور تقریبی یکساااان

اسات و هر دو شاامص، بیانگر شرایط به نسبت مطلوی 

  (.2کیفیت آی این رودمانه هستند )شکل 

 
 : روند تاییرات شامص های کیفی آی رودمانه محمداباد کتول گرگان2شکل 

 

 بحث

از  ایمحمد آباد کتول امت ب شااا یدر رودماانه

 زاست و ا دایز اریبس ستگاهیا نیبه آمرن سات  ساتگاهیا

 یرودمااانااه در نواح یاصااال زیاااد ب لا گریطرب د

و صااعا العبور قرار دارد که امکان توسااعه  یکوهسااتان

بزی آچون هم یلیتبد عیصاانا ای یکشاااورز یهایکاربر

پروری گساااترده یاا گردشاااگری وسااایع وجود ندارد  

 نسااابتهب تیوضاااع انگریب یباه طور کل جینتاا بناابراین

  ستن ستگاهیرودمانه است. ا نیاشرایط کیفی مطلوی 

 یامکان دسااترساا با عدم سااتمینقطه اکوساا نیدر بالاتر

در شااارایط آی  یفیهای کپراسااانجه و دیانت ای گرد

قرار دارد کااه این نتااایج بااا سااااایر مطلوی  اریاابسااا

های شامال و نتایج مطالعات اعظمی و همکاران رودمانه

تطااابق دارد  2292و بساااطااامای و هاماکاااران  2292

(Aazami et al., 2015; Bastami et al., 2012) .

انت ای )مقساام( یپرورش ماه یورود دوم در سااتگاهیا

 تیفیک یبودن بساااتر، دارا یسااانگ م لیکه به دل شاااد

، گرچاه مقدار اکساااینن محلول در آی، اسااات ییباالا

کاهلا یافته اسااات اما مقایساااه نتایج با اساااتانداردهای 

محیطی، بیااانگر عاادم وجود آلودگی در این ایساااتگاااه 

های لا جریاناسااات. شااارایط سااانگ می سااابا افزای

تندآبی شااده و مودپالایی رودمانه را به شاادت تقویت 

محلول  ننیاکس زانیم( Sadeghi et al., 2015کند )می

ت با اس انیآبز اتیح یبرا پراسنجه نیتردر آی که مهم

ن، با آ یمواز ویافته کاهلا  یپرور یآبز یهااتیافعاال

د ورو انگریاادارد کااه ب لایفرم افزا یو کل BOD زانیم

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲

IRWQI NSFWQI
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مقسااام  یپرور یهرچند اند، از آبز یآل یهایآلودگ

دار بین امت ب معنی اسااات. محمادآباد رودمااناه باه

ل و بعد از های قبترکیبااته ازته و فسااافاته بین ایساااتگاه

 ,.Ghorbani et alپروری اثبات شاااده اسااات )آبزی

 لیدلهب ،یرودمانه در محدوده مطالعات هیحاش در(. 2019

 یامکان توسعه کشاورز ا،یش و یوجود بساتر سنگ م

 ییغذا مواد ورود زانیم نیوجود نداشاااته اسااات، بنابرا

دارد محدوده استان ریو فسفر( در ز تروژنین هایای)ترک

دوم  یپرورش ماه محیط زیسااتیمورد اثرات  در اساات.

است  یفیها کپراسانجه راتییتا انگریب یبه موب جینتا زین

 1و6 هایایستگاه سامتبه  2 ساتگاهیکه از ا کهیطورهب

فرم و  یآی، جامدات، محلول در آی، کل یشور زانیم

 زانیو م لایو فسااافر( افزا تروژنی)نیی غذا هایایاترک

 یابیارز که تاسااا افتهیمحلول درآی کاهلا  ننیاکسااا

 گرید یهادر رودمانه یپرورش ماه یاثرات اسااات رها

 Mazaheriکند یم دییرا تا جینتا نیا یاساااتاان شااامال

Kohanestani et al., 2014)). محل  سااتگاهیا نیهشااتم

 انییروساااتا نیچنو هم یمحل یهااز دام یاریبسااا تردد

 زین یپساای کشاورز ،یریقرارگ تیموقع لیبوده و به دل

 یکیدرولیشکل ه گریشود و از طرب دیبه آن اضاافه م

  کم و سط اریاست که عمق آی بس یامانه به گونهدرو

 یدر آی و در پ محلولجاااماادات  زانیم، بود ادیااآی ز

 یمعن امت ب واسااات  افتهی لایافزا یشاااور زانیآن م

 جامدات و( 9222) یکیالکتر تیهدا اسااتاندارد با یدار

. به اسااات داده نشاااان( تریل در گرمیلیم 222) محلول

ها گاهستیا ریعرض رودمانه نساابت به سااا گر،یعبارت د

د هم رش ضیمحدوده عر نیا دراسات که  ترلایب اریبسا

 آی یفیاز نظر سااا مت ک بنابراین. شاااد دهید یجلبک

، این کاهلا کیفیت، های مورد مطالعه نیزتوسط شامص

راسااتا با افزایلا بدیهی اساات هم شااده و هیاراموبی به

 زانیم، و فسااافر( تروژنی)ن یماااذ هااایایااترک دارمقاا

 مواهد داشت، لایو جامدات محلول درآی افزا یشور

ز نیشده  شانهادیپاز حد مجاز ممکن اسات  کهی به طور

 . ((Mazaheri Kohanestani et al., 2014شود  ترلایب

 یمروج از یناشااا یمدفوع یهاافرمیکل تعاداد

و  افتااهیاا لای( افزا6 ساااتگاااهی)ا یپرورش ماااهاسااات ر 

مورد مطالعه  یهاساااتگاهیا ریبا ساااا یداریامت ب معن

اران و همک یاسی. قاست آن یآل یآلودگ انگریدارد که ب

بر جوامع  انیاابااا ماطااالاعااه اثارات پرورش آبز 9912

و حجم  یکردند که تعدد کودده یریگجهینت ،یکروبیم

ه و در داشت یداریارتباط معن هافرمیپرورش با تعداد کل

 یهایآلودگ لایافزا نیترلایگرم ساااال، ب هایفصااال

اگر فصااال گرم ساااال مورد  جهیوجود دارد  در نت یآل

 آی یفیک یهاو شاااامص ردیقرار گ یابیمطاالعه و ارز

 یریگهجیبا احتمال بالا نت توانیرودمانه مناسا باشد  م

 یکیاکولوژ طیشرا ز،یسال ن یهازمان رینمود که در ساا

و همکاران  یاسی)ق اسات یمناساب تیرودمانه در وضاع

 نیچنهم و یفیک یهاشااامص جینتا براساااس (.9912

 طیشااارا مطالعه، مورد یهاپراسااانجاه راتییتا روناد

ود بهبو  ییرودماانه به شااادت بر مود پالا یکیدرولیاه

طورکه اسااات. همانبوده گذار ریتاث کیفیت اکولوژیکی

ت ذرا یبندشده است هرچه دانه انیدر مطالعات مشاابه ب

ل شااک گریتر باشااد و از طرب دبسااتر رودمانه درشاات

باشاااد،  ترلایب یهاو مم چیپ یدارا ودمانهر یهندسااا

هم راساااتا با آن سااا مت و رودمانه  یید پاالاتوان مو

 ,.Aazami et al) رودیآی رودمااانااه بااالاتر م یفیک

انه بر رودم ییکه ماساااه شاااو یریتاث نیترلایب .(2015

جامدات محلول در آی  رییتا مورد مطالعه، داشاته است

آی  یشاااور لایافزا نیز، ساااباآن  قیاز طر اسااات که

 این پراسااانجه،. (Aazami et al., 2015) مواهد شاااد
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اما در  ،از حد مجاز بالاتر بوده 1 سااتگاهیگرچه فقط در ا

رد به حد اساااتاندا کینزد زانیبه م زیها نساااتگاهیا ریساااا

مصاارب شااری  یاساات و در واقع اگر آی رودمانه برا

گرم در یلیم 22مربوطه ) جازدر نظر گرفته شود از حد م

 لازم استهر حال  هبه شدت فاصله دارد. ب ،آی( تریهر ل

 عینادر ص یو اساتفاده از آی برگشت  یصاح تیریبا مد

رات بسته به کاهلا اث یهاستمیبه صورت س ییماساه شو

 زانیو م pH یهااا ت ش کرد. رابطااه منفآن یبهااداشااات

 یآلودگ منابع ترلایآن اسااات کاه ب انگریاب زیفرم نیکل

 بوده و یآل یآلودگ عیرودمانه مورد مطالعه از نوع صنا

 یهیدر منطقه وجود ندارد. بد یادیز یصنعت یهاتیفعال

 یسطح یهادرآی pH ادیز راتییتا یاصال لیاسات دل

 ، اسیدییفلز عیچون صناهم یصانعت یهاتیفعال لیدلهب

( که Mohammadi et al., 2016) اساات تولید رنهو 

آباد کتول گرگان، در محدوده مطالعاتی از رودمانه علی

 ابهای انسااانی وجود ندارد. این نتیجه که این نوع فعالیت

 یشاااور زانیم ،جااامادات محلول در آی زانیم لایافزا

 نیز هاای مشاااابههمطاالعا جیرود کاه باا نتاایآی باالا م

 ، میزاندو نیا زانیم لایراستا با افزاهم و دارد موانیهم

 یبالا رفته اساات که به موب زین یسااتیز یمواه ننیاکساا

 زناشااای او مشاااتر،  یآل یوجود منابع آلودگ انگریاب

راسااتا با توسااعه هم یو دامدار یپرور یآبز یهاتیفعال

آی  یآل یهایآلودگ لایافزا اساات که ساابا یشااهر

مواد  بهزبه تج ننیاکس ازین لایافزا ،به تناسا آنشاده و 

 ;Aazami et al., 2018)مواهد داشت  افزایلا زین آلی

Abbaspour et al., 2014; Tavakoli et al., 2018) .

جااذی نور  ساااباااجاااماادات محلول در آی  لایافزا

و نگه داشاااتن آن در آی شاااده و به شااادت  دیمورشااا

 Ahmadi etانجامد  یمحلول در آی م نینکاهلا اکس

al., 2012)) ،ات مدجا زانیآی و م ییهایهمبستگ جینتا

 تیقابل .ادعا اسااات نیکننده ا دییاتاا زیمحلول در آی ن

ی در آ تروژنیم تل  ن هااایایااترک لیااانح ل و تبااد

ا باا تروژنین هااایایااترک یقو یهااایهمبساااتگ ساااباا

 هااایایااذکر اسااات ورود ترک قااابال  اسااات گریدهم

 زانیم لایافزا نیچنو هم یساااطح یهااابااه آی تروژنین

و  یکجلب ییپر غذا یاصل هایفسافاته عامل هایایترک

 ها است که موشب تانهآی یفیس مت ک دیکاهلا شاد

 یتروژنیهای ناز پراسااانجه کدامچیدر رودمانه مذکور ه

 Jamshidi et) از حد اسااتاندارد نبودند لایو فساافاته ب

al., 2010).  جامدات محلول در آی و  زانیم لایافزابا

 لایافزا یسااتیز یمواهننیاکساا زانیم ،یشااور نیچنهم

عات با مطال جینتا نیا ساااهیاسااات که براسااااس مقا افتهی

مورد  عیو صاانا یانسااان راتیبه نقلا تاث توانیمشااابه، م

رودمانه در کاهلا  میحر یهاییشوماساه وینهبهاشااره 

 یهااهساااتگیز یکیتعادل اکولوژ یآی و نابود تیفیک

کار هآی ب یفیک یهاشااامصبه  توجه با برد. یپ انیآبز

. دارندموی قرار  یفیها در طبقات کساااتگاهیرفته تمام ا

 آی تیفیرساااد کیدر حاال حاضااار به نظر مبناابراین 

 یتیریمد ریتداب دیرودمانه محمد آباد مناسا باشد اما با

ند را ارزشم ساتمیاکوسا نیو حفظ سا مت ا یریگلایپ

 پروری ویآبز گرچه گر،یعبارت د بهدر نظر داشااات. 

شااویی بر کیفیت آی رودمانه تاثیرگذار صاانایع ماسااه

بوده اساات اما شااارایط محیط فیزیکی رودمانه از جمله 

 ییمودپالا در که یکیاکولوژ طیشااارا وجنس بساااتر 

 کرده لیتعد را اثرات نیا دارند، مهم نقلا رودمااناه

در  مشااابه هایهمطالعه با مطالع نیا جینتا سااهی. مقااساات

شامال کشاور، نشان داد که  یرودمانه یهاساتمیاکوسا

 یمایوجود ساا لیدلهرودمانه ب نیا یکیاکولوژ طیشاارا

 جهت رودمانه میحر دیشاااد راتییتا عدمو  تریعیطب

 از رگید یهاستمیاکوسا در مرساوم یهایکاربر توساعه
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 یدارا رهیغ ومتمرکز  یهایدامدار ،یکشااااورز جمله

  .است یترمطلوی طیشرا

در  تند نساابتبه یهاایامت ب ارتفاع و شاا دوجو

باد کتول در کنار عدم آمحمد یرودمانه ساااتمیاکوسااا

در  یو عدم امکان توسعه کشاورز ادیز یامکان دساترس

شده است تا هنوز برم ب  سبا رودمانه نیا یهیحاشا

 یسطح یهاآی ستمیاز اکوس یارینامطلوی بس تیوضع

 متاز ساا ، این رودمانه در حال حاضاار شاامال کشااور

ر اساات، قابل ذکبرمودار باشااد.  یمطلوب نساابتبه یفیک

 کیاگر باا توجه به توان اکولوژ یپرور یتوساااعاه آبز

اثرات  ینترتوانااد بااا کمیم ،هااا انجااام شاااودرودمااانااه

اشد اما و اشتاال ب دیتول یموثر در راستا ی، گامیبهداشت

چون هم رانیا یشااامااال یهاااز رودماانااه یاریادر بسااا

مطالعه  موردبرم ب رودماانه یاا تجن رودمااناه هراز 

آی  تیفیکدار یو معن دیکاهلا شااد ساابا تیفعال نیا

در  ییماسااه شااو عیدار صااناینمع اثرات شااده اساات.

اکولوژیکی آی و تاییرات رودمااناه تجن بر سااا مت 

 گزارش شااده اساات وینه ماکروبنتوزهاجوامع آبزیان به

(Aazami et al., 2015 ) ،اگرچاه در رودمانه مذکور

 یهااما برداشاات ،اساات دهیمشاااهده نگرد یادیاثرات ز

فقط در صورت  یشمال یهاشن وماسه در بستر رودمانه

حفظ  یروز و بسته براهب ستمیاساتفاده از سا ضارورت و

 نیچنهم. گرددیم پیشنهادسالم رودمانه مذکور  طیاشر

 یوینه تاییرات جامعهبه یستیز هایهلازم اسات با مطالع

رودمانه مورد مطالعه، نسبت به  یو ماکروبنتوزها انیماه

 های تاییرات مکانیو تهیه نقشاااهها آنزیساااتی  یابیارز

چنین، بررسااای تاییرات کاااربری هماقاادام نمود. هااا آن

آباد کتول و ارزیابی تاثیرات آن اراضی در رودمانه علی

های با بررساای وینگی راسااتابر کیفیت آی رودمانه هم

دقیق هیادرولیکی و هیادرولوژیکی )از جملاه، شااایا، 

بندی رساااوبات، دبی، سااارعات جریان آی، عمق، دانه

  گردد.ارزیابی اثرات فرسایلا رسوی( پیشنهاد می
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