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 1398 شهریورتاریخ پذیرش:            1398 خرداد تاریخ دریافت:

 چکیده

های چنين تخليه آلايندهو هم هادر تامين آب کشاورزی و پرورش ماهي اطراف اين رودخانههای بابلرود و خرون رودخانهبا توجه به اهميت  

های سطحي باعث از طرفي ارائه تصوير صحيح از وضعيت کيفي آب. رسدنظر ميضروری به ها، ارزيابي کيفي آب اين رودخانههامتعدد به آن

های سطحي کشور باشد، با صورت مستقيم و يا غيرمستقيم متوجه آبهگيری مديريتي که اثرات زيست محيطي آن بگردد تا هرگونه تصميممي

تا شهريور  1397ساله )از شهريور يک دوره يکاری در طي بردباشد، نمونهکه از نوع مقطعي مي تحقيقتری اتخاذ گردد. در اين آگاهي بيش

های مورد مطالعه عبارت بودند از: اسيديته، صورت ماهانه انجام پذيرفت. پاراسنجههای بابلرود و خرون و بهدر رودخانهايستگاه  هفتاز (، 1398

، نيتريت، نيترات، فسفات، کلريد، يون د نياز شيميايياکسيژن مورهدايت الکتريکي، درجه حرارت، کل مواد جامد معلق، اکسيژن محلول، 

گيری صورت فصلي مورد اندازهفرم مدفوعي و برخي از فلزات سنگين، شامل کبالت، سرب، منگنز، روی، آهن، کروم و نيکل که بهسولفات و کلي

، کيفيت کلي BCWQIگرديد. براساس شاخص  تجزيه و تحليل BCWQIهای حاصل از آزمايش با استفاده از شاخص کيفي قرار گرفتند. داده

های مورد مطالعه برای آبزيان و پرورش ماهي ضعيف ولي جهت مصارف کشاورزی، متوسط ارزيابي گرديد. آب رودخانه در تمام ايستگاه

ساعد ارزيابي گرديد. ، درجه حرارت و املاح محلول مساعد بوده ولي از نظر اکسيژن محلول جهت آبزيان در حد نامpHکه از نظر طوریبه

رودخانه و تقريباً تمام طول دوره مطالعه ضمن اثر منفي بر فتوسنتز در جوامع آبزيان، باعث افزايش استرس  2علت کدورت آب در چنين بههم

بيش از حد مجاز وجود  هاشود. درخصوص املاح محلول عمدتاً در محدوده قابل قبول قرار داشتند. فلزات سنگين نيز تقريباً در تمام ايستگاهمي

کند. در چنين شرايطي لازم است تا کارهای پيشگرانه و احتياطي جهت حفظ اکوسيستم اند که شرايط نامناسب را از نظر سلامتي ايجاد ميداشته

 درنظر گرفته شود.

  فلزات سنگین، اکوسیستم، آبزیان ،BCWQI بابلرود، خرون، کلمات کلیدی:

 Ali.Behmansh@yahoo.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

عنوان بخشی از ثروت ملی و طبیعی کشور ایران ها بهرودخانه       

ها برخوردارند و هرگونه معضل آلودگی در رودخانهاز اهمیت خاصی 

سازگان آبی، بنابراین از وقایع مهم در بوم قابل تأمل و بررسی است.

ها بر روی کیفیت آب و تنوع و پراکنش زیستی مطالعه آثار آلودگی

ها رودخانه .(Fesl ، 2002و Humpesch) باشدساکنان رودخانه می

تیجه نمان و در زبا گذشت ی بوده و م مورد توجه جوامع بشردیقز ا

 افت.یتغییر ها رودخانهط کیفی یشراابع آبی، نم زاستفاده ا یشافزا

دسترس  آبی با کیفیت در تا دباشهای سطحی ضروری میآب پایش

های آسیب باعث دتوانی آب میییامکیفیت شی م توجه بهدع. گیرد قرار

در ها رودخانهکیفیت آب  یشاپ ی گردد.ناشتی و اقتصادی فراوادبه

ادی دطعی برای تعقعات ملاها اطنه و تدشن بالنطور اصولی دکشور به

با گذشت  .(1394)فرزادکیا و همکاران،  رودهای کشور وجود دارد زا

آن افزایش استفاده از منابع  تبعو به زمان و گسترش جوامع انسانی

ها شده در این رابطه آبی باعث تغییر شرایط کیفی آب رودخانه

منظم  طوربه هاهای کیفی رودخانهسنجش و تحلیل و تفسیر داده

های مدیریتی صحیح اتخاذ گردد سازد تا شیوهاین امکان را فراهم می

 ارزیابیی که برای یهاصخمیان شا زا. (1397، شوکت و همکاران)

 BCWQI(British Columbia  صخاش رود،کار میکیفیت آب به

Water Quality Index) سادگی و وسعت کاربرد، لادلیل دقت بابه ،

ادی روی زیات قیقدر گذشته تح .دتخاب شنص برتر اخشاعنوان به

  BCWQIد. شاخص کیفی جام شناها رودخانهکیفی آب  ارزیابی

توسط وزارت محیط  1995افزایشی، در سال عنوان یک شاخص به

ها و زمین کانادا برای ارزیابی کیفیت آب انجام شد زیست، پارک

(. در این روش، پارامترهای کیفی آب با 1398)ویسی و همکاران، 

گردد. این شده و میزان تجاوز از آن تعیین می معین سنجیده یک حد

برداری قابلیت بهرهتواند رهنمودهای توصیه شده برای حفظ حد می

آب در طراحی مورد نظر و یا هر استانداردی که میزان مصارف 

مختلف در آن مطرح است را دربر گیرد. بنابراین یکی از مزایای این 

باشد روش استفاده از استانداردهای هر حوزه، منطقه و یا کشور می

شده  گیریدهد تا براساس تمام پارامترهای اندازهو این امکان را می

هلقی، بندی کیفی صورت گیرد )مفتاحموجود در هر استاندارد، طبقه

های جهت ارزیابی آب BCWQIآب  کیفیت شاخص موضوعی (.1390

 سطحی جهت آبزیان و پرورش ماهی مناسب و کاربردی معرفی شده

مطالعات متعددی بر روی ارزیابی کیفی  (.Gato ،2011است )

ها عبارتند از: فرزادکیا برخی از آن های کشور انجام شده کهرودخانه

بندی کیفی آب رودخانه بابلرود بر مبنای پهنه( با 1394و همکاران )

براساس مشخص کردند که GIS  افزارو نرم NSFWQI شاخص کیفی

 ، کیفیت آب رودخانه در بالادست خوب و میانNSFWQI شاخص

عامل ترین دست متوسط بوده و عامل انسانی مهمدست و پایین

( 1390هلقی )مفتاح .آلودگی رودخانه و کاهش کیفیت آن بوده است

های متفاوت بندی کیفی آب با استفاده از شاخصپهنهبا مطالعه 

 های کیفی نشان شاخصنتیجه گرفتند که  کیفی رودخانه اترک

ها از جز اولین ایستگاه بالادست که در تمامی فصلدهد بهمی

ها در شرایط برخوردار است، سایر ایستگاهوضعیت به نسبت خوبی 

را به نسبت مناسب  شرایط NSFWQI باشد. روشمتوسط تا بد می

های مدیریتی نتیجه طور عمده با تغییر جزیی سیاستو روش سید به

نظر دهد، بنابراین نتایج این دو روش در این منطقه یکسان بهمی

سب تا ضعیف که شرایط را منا BCWQI رسد ولی نتایج روشمی

 .باشدتر از دو روش دیگر میدهد، کمی محافظه کارانهنتیجه می

کیفی رودخانه تالار قائمشهر ( با بررسی 1391رمضانی و همکاران )

بهترین وضعیت مربوط نشان دادند که NSFWQI  براساس شاخص

دست به ایستگاه بالادست و بدترین وضعیت مربوط به ایستگاه پایین

داری یساس آنالیز آماری مشخص گردید که رابطه معنبوده است. برا

های مورد مطالعه وجود برداری و شاخصهای نمونهبین ایستگاه

ه دیگر از نظر مصرف شرب، آب ایستگاه بالادست نسبت ب د.دار

( در تحقیقی 1393. وثوقی و همکاران )تر بودها مناسبایستگاه

را مورد بررسی قرار  مازندران(کیفیت آب رودخانه کلارود )استان 

کیفیت آب رودخانه بر اساس ها بیانگر این بود که دادند. نتایج آن

راهنمای کیفی آب برای مقادیر مختلف آلودگی آلی، در بالادست 

خوب )احتمال وجود آلودگی آلی در حد بسیار  دارای شرایط خیلی

ل وجود احتما) دست با شرایط خوبدست و پایینجزیی( و در میان

ن که یه اه بن با توجیابرابن .آلودگی آلی در حد جزیی( ارزیابی شد

عتی، نی، صزهای کشاور، استفادهو خرون ابلرودب هایهناخآب رود

انه و خابی کیفی آب رودزیار قیقن تحیف ادماهیگیری و... دارد، ه

 . دباشه آن مینندک ی منابع آلودهیاسانش
 

 هامواد و روش

یکی از رودهای پر آب شمال ایران است که در استان  بابلرود       

سرچشمه گرفته و پس از  البرز هایمازندران قرار دارد. این رود از کوه

)غفاری،  ریزدمی مازندران دریای به بابلسر و بابل هایشهرستان از گذر

 آن مساحت حوزه آبریز ،کیلومتر طول دارد 78بابلرود حدود  .(1383

مترمکعب در  9متوسط آبدهی رودخانه  بوده وکیلومترمربع  1659

ها و پس از عبور از جنگل است. این رودخانه گیری شدهثانیه اندازه

ریزد. عمق این رود شالیزارهای غرب بابل، در بابلسر به دریای خزر می

های مرکزی بسیار کم و در هنگام ریختن به دریا بسیار زیاد در قسمت

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%A7%D8%A8%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%A7%D8%A8%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%B3%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%B3%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1


 1399 بهار، 1، شماره وازدهمدسال                                                                   پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

395 
 

رودخانه خرون رود یکی  .(1390 ،و همکاران هریکنده)نصراللهی است

( 1ریزد )شکل از منابع آبی در حوزه میانی بابلرود است که به آن می

بر تامین آب مورد نیاز  علاوهو این رودخانه  (1381)مهاب قدس، 

وجود آورده هایی برای گردشگران را بهای ویژه، جذابیتکشاورزان

مرسوم بوده است که به است. در گذشته ماهیگیری در این رودخانه 

 شود. مرور زمان و کم عمق شدن آن ماهی چندانی در آن یافت نمی
 

 
 های بابلرود و خرون رود: نقشه موقعیت رودخانه1شکل 

 

 ،ایستگاه جهت پایش رودخانه انتخاب شدند 7در مجموع        

شهریور تا  97شهریور ساله )از یک دوره یکبرداری در طی نمونه 

ها با موقعیت دقیق ایستگاهصورت ماهانه انجام پذیرفت. ( و به98

 (GPS=Global Position System) اییاب ماهوارهاستفاده از موقعیت

 (.1 جدول) مشخص گردید
 

های مورد مطالعه: موقعیت جغرافیایی ایستگاه1جدول   

ماه با روش استاندارد متد جهت  12در طول های گیریاندازه       

 یژناکس ، pHدما،  گرفت. شیمیایی صورت و فاکتورهای فیزیکی مطالعه

شگاه حفاظت یمازارامترها در آپر یت در محل و سادورمحلول و ک

حرارت آب و درجه  ،TDS، EC. یدران آنالیز گردزندست مازیمحیط 

PH شرکت ضدآب متر دیجیتالمولتی وسیله دستگاههبHANA ، DO 

 ProfiLine Oxi 3205 مدل پرتابل متراکسیژن دستگاه وسیلههب

با  HACH ،5BODاسپکتروفتومتر دستگاه توسط WTW، TSSکمپانی

 ، CODمولفهند. گیری شداندازه، I–2/606 WTWTS مدل دستگاه

  قرار گرفت. گیری اندازهمورد ASTMD 5907 با روش آزموننیز 

پارامترهای آنیونی و کاتیونی نظیر نیترات، آمونیوم، نیتریت، چنین هم

فسفات، سولفات، کلسیم و کلراید با دستگاه کروماتوگراف یونی و 

کربنات با کربنات و بی.گیری شدنداندازه 10304ISOروش آزمون 

 GBC متد تیتراسیون اسپکتوفتومتریک و یون سولفات با استفاده از 

UV-VIS 911 گیری شدنداسپکتوفتومتر اندازه (APHA ،2003) .

، روی ،نیکل ،منگنز ،سرب ،آهن ،پتاسیم، منیزیم سدیمگیری اندازه

توسط دستگاه جذب اتمی به روش کوره گرافیتی کبالت  و کروم، مس

فوعی با روش دهای مفرمکلی (.1395زاده، )سلگی و شیخ انجام شد

و  Miliporeو با کمک دستگاه پمپ خلاء مدل ی یهای غشاصافی

لیتر میلی 100 در  WTE Binder کشت میکروبی مدل دستگاه انکوباتور

ارزیابی . (1391)رمضانی و همکاران،  یدمحاسبه گرداز نمونه 

های های آب جهت آبزیان و پرورش ماهی با استفاده از پارامترویژگی

 شاخص. تعین گردید BCWQLو با کمک شاخص الذکر فوق

BCWQI  توسط وزارت  1995افزایشی است. این شاخص در سال

 ها و زمین کانادا برای بررسی کیفیت آب طراحیزیست، پارک محیط

شده و  این روش با یک حد معین سنجیده(. BCWQI ،1996شد )

تواند گردد. این حد میتر از آن حد تعیین میلاعددی بامقدار 

برداری از آب را در ده برای حفظ قابلیت بهرهش رهنمودهای توصیه

طراحی موردنظر و یا هر استانداردی که میزان مصارف مختلف آب در 

دهد تا براساس بنابراین امکان این را می. آن مطرح است را در برگیرد

بندی استاندارد، طبقه هر در گیری شده موجودپارامترهای اندازه

منظور کیفیت به BCWQI یروش شاخص کیف. کیفی صورت گیرد

آب برای مصارف شرب و کشاورزی است که وضعیت کیفی آب را با 

کند. در این روش، پارامترهای کیفی آب با یک یک عدد تعریف می

شود. با توجه حد معین سنجیده شده و میزان تجاوز از آن تعیین می

به استانداردهای خروجی فاضلاب از طرف سازمان حفاظت محیط 

به استناد ماده پنج آیین نامه جلوگیری از آلودگی آب مورخ  زیست،

حد مجاز برای مصرف در کشاورزی و شرب تعیین شده است  5/9/73

 1)سایت آبفای استان تهران(. برای محاسبه شاخص نهایی از رابطه 

(. 2013و همکاران،  Khorbane؛ BCWQI ،1996) شوداستفاده می

  :دشوکه از فرمول زیر محاسبه می
 :      1رابطه 

                                      

ایستگاه نام شماره ایستگاه هامختصات جغرافیایی ایستگاه   

تالارقرآن  1   181N ه461E  36 ه52 
  241N هE  36 491 ه52 انارستان 2
  311N هE  36 291 ه52 پل محمدحسن خان 3
  351N هE  36 391 ه52 امیرکلا 4
  421N هE  36 381 ه52 بابلسر مصب 5
  291N هE  36 351 ه52 خرون 6
  391N هE  36 391 ه52 پل حبیبی 7
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  F2،انددرصد پارامترهایی که از حد معین تجاوز نموده F1 که در آن

تر از یکی از برداری که یکی یا بیشتعداد دفعاتی از هر دوره نمونه

ل صورت درصدی از کهپارمترها از حد استاندارد تجاوز کرده و ب

ترین تجاوز پارامتری که بیش  F3شود.برداری بیان مینمونهدفعات 

صورت هبرداری داشته و باز حد استاندارد را در طی دوره نمونه

برداری د به دفعات نمونهدرصدی از دفعات تجاوز از حد استاندار

داکثر ح گیری شدهصورت درصد تخطی مقدار اندازهکه بهباشد می

ز حد اآید، ماکزیمم تخطی دست میشده بهگیری مجاز/ مقدار اندازه

ف این حد استاندارد توصیه شده برای مصار .(2)رابطه  معین است

ای یا کشوری ای یا حوزهتواند منطقهباشد که میمختلف آب می

گیری دهد تا براساس تمام پارامترهای اندازهباشد و این امکان را می

  .یفی صورت گیردبندی کشده موجود در هر استاندارد طبقه

 درصد تخطی=                                  :2رابطه   

 100  ]ه(شد گیریاندازه مقدار -مجاز گیری شده/)حدماکزیمم]مقدار اندازه 

 برای حصول اطمینان از رسیدن ماکزیمم عدد شاخص 435/1عدد  

BCWQI   کننده حالات بیان 2جدول . انتخاب شده است 100به عدد

 :است BCWQI کیفی براساس مقدار شاخص
 

؛ BCWQI  (BCWQI ،1996شاخصکیفی  : توصیف2جدول 

Khorbane  ،2013و همکاران) 

 توصیف کیفی مقدار شاخص

3-0  عالی 
17-4  خوب 
43-18  مناسب 
59-44  متوسط 
100-60  ضعیف 
  

 ز اها جهت تجزیه و تحلیل داده :هاتحلیل داده و تجزیه       

ن استفاده شد. پیش از شروع آزمایش نرمال بود SPSS 16 افزارنرم

ت. جهت مورد بررسی قرار گرف  S-Kها با استفاده از آزمونداده

ه و طرفها از آزمون آنالیز واریانس یکمقایسه میانگین بین داده

 2010اکسل  افزاراستفاده شد. نمودارها نیز با استفاده از نرم t   آزمون

 .رسم شدند

 ایجنت
شده از  آوریهای جمعها بر روی نمونهبعد از انجام آزمایش       

شیمیایی در های مطالعاتی، میانگین پارامترهای فیزیکی و ایستگاه

طور . همانشده است نشان داده 3 در جدول های مختلفایستگاه

نشان داده شده است، میانگین میزان فسفات در  3که در جدول 

های مورد داری با سایر ایستگاهاختلاف معنی 2و  1های ایستگاه

و  1های (. میانگین میزان نیترات در ایستگاهp<05/0بررسی دارد )

های مورد بررسی دارد داری با سایر ایستگاهاختلاف معنی 7

(05/0>p میانگین مقدار .)یعنی خرون از  6در ایستگاه  جامدات کل

های داری با سایر ایستگاههمه ایستگاه بالاتر بوده و اختلاف معنی

(. میانگین میزان کدورت در همه p<05/0مورد مطالعه دارد )

های مورد بررسی داری بین ایستگاهایستگاه بالا بوده و تفاوت معنی

معادل  2(. میانگین درجه حرارت در ایستگاه p>05/0دیده نشد )

دارد ها با سایر ایستگاه داریبوده و اختلاف معنی 06/5±0/16

(05/0>pمیانگین مقدار اکسیژن محلول در ایستگاه .) 6و  1های 

(. p<05/0های مورد بررسی دارد )داری با سایر ایستگاهاختلاف معنی

بوده و اختلاف  3/0±28/0معادل  2در ایستگاه  5BODمیانگین 

(. میانگین p<05/0های مورد بررسی دارد )ایستگاه با سایر داریمعنی

های با سایر ایستگاه 6و  3های الکتریکی در ایستگاه میزان هدایت

در همه  pH(. میانگین p<05/0داری دارد )مورد مطالعه تفاوت معنی

داری با یکدیگر نداشت های مورد مطالعه تفاوت معنیایستگاه

(05/0<pبررسی .) در  فرم مدفوعیکلیها نشان داد که میزان

با (. p<05/0داری دارد )ف معنیها اختلابا سایر ایستگاه 1ایستگاه 

 آب دو دست آمده و تجزیه و تحلیل آماری آنهتوجه به اطلاعات ب

، یون نیترات و فسفات دارای کیفیت خوبی جهت PHرودخانه از نظر 

های معدنی محلول چنین مقدار نمکآبزیان و پرورش ماهی بوده هم

باشد. ولی ماهیان میها در حد قابل قبولی برای رشد در آب رودخانه

تر از حد مجاز برای پرورش ماهی ( بیشMPCها )بعضی از یون

رودخانه و تقریباً در علت وجود مواد جامد معلق در دو هب .هستند

رودخانه کدر بوده که ضمن اثر منفی بر  دوتمام مدت مطالعه آب 

اکسیژن  شود مقدارفتوسنتز باعث استرس در جوامع ماهیان می

رودخانه جهت اکثر موجودات آبزی نامساعد  آب در دومحلول 

های رودخانه شود. مقدار مواد ارگانیک در تمام ایستگاهارزیابی می

برای پرورش ماهی و آبزیان نامساعد بودند مقدار این  بابلرود و خرون

دست افزایش یافته های مختلف به طرف پایینمواد با تخلیه پساب

 BCWQIرسد. براساس شاخص میو در مصب به حداکثر خود 

ها از نظر پرورش ماهی و آبزیان هکیفیت آب رودخانه در تمام ایستگا

ها براساس همین شاخص آب ( و در تمام ایستگاه4)جدول  ضعیف

)جدول  ها از نظر آبیاری در کشاورزی متوسط ارزیابی گردیدرودخانه

4.) 
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 های مورد مطالعهمیانگین پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب در ایستگاه: 3جدول 

 .(P>05/0) باشدمی دارف معنیلااختدهنده حروف غیرمشابه نشان
 

زیست ارزیابی کیفیت آب رودخانه بابلرود و خرون جهت : 4جدول 

 BCQWIبراساس شاخص و آبیاری آبزیان 

 

ها از حد مجاز در تمام ایستگاهگیری شده فلزات سنگین اندازه

اند که سلامت آبزیان و ماهی تحت تأثیر آن بوده و بسبار تجاوز کرده

 .(5باشد )جدول مخاطرآمیز می
 

ها فعاتی که فلزات سنگین در ایستگاهدمقادیر نسبی  :5جدول 

 اندمنتخب از حد معمول تجاوره کرده

 

 حثب 
 و خرون بابلرود هایبا توجه به شرایط کیفی آب رودخانه       

 ، دست آمدههب جیتانبراساس و گیری شده براساس اطلاعات اندازه

های در معرض آلودگیو خرون بابلرود  هایانهخرودرسد که نظر میبه

ترین د: کمتحلیل کرگونه نیتوان اکه می اندود قرار گرفتهخمسیر 

بود.  2ترین میزان آن در ایستگاه و بیش 4میزان فسفات در ایستگاه 

کودهای  زاستفاده اها، تر ایستگاهدر بیش فسفاتیون  یشافزادلیل 

فرزادکیا و  .دباشانه میخرود خلداب بهلای و تخلیه فاضییامشی

کیفی آب بندی پهنه( نیز در تحقیقی بر روی 1394همکاران )

و  ززولیچنین هم ای دست یافتند.به نتایج مشابه رودخانه بابلرود

 آب شهر ابعنمو وی خکیفیت آب شهر  در بررسی( 1391) قلیلوعلم

 کودهای زب شهری و استفاده غیراصولی الاه، دفع فاضیلویکهگ

 پارامتر
 هاایستگاه

1 2 3 4 5 6 7 

 a001/18±0/0  a001/12±0/0  c002/36±0/0  d001/45±0/0  c002/34±0/0  b001/24±0/0  b001/30±0/0  گرم در لیتر(فسفات )میلی

 b 17/05±0/2  a 18/68±0/1 a 12/74±0/1 a 11/64±0/1 a 13/97±0/1 a 15/52±0/1 b 14/17±0/2 گرم در لیتر()میلی نیترات

 b35/15±0/305 a92/33±0/206 a33/66±0/244 b49/66±0/322 a20/99±0/205 c17/28±0/420 b61/57±0/397 گرم در لیتر()میلی جامدات کل

 12/65±0/112 07/47±0/212 09/46±0/315 11/89±0/502 10/66±0/635 15/33±0/487 07/08±0/528 (NTUکدورت )

 a 15/73±0/22 b 06/5±0/16 a 13/04±0/20 a 19/14±0/24 a 10/07±0/21 a 08/25±0/22 a 14/01±0/25 گراد(سانتی) دما

DO گرم در لیتر()میلی a 13/03±1/9 b 07/6±1/7 c 15/35±2/5 d 09/18±3/4 c 31/98±2/5 a 18/5±1/8 b 08/8±1/7 

BOD5 گرم در لیتر()میلی b 17/8±0/0 a 28/3±0/0 b 26/9±0/0 b 19/9±0/0 b 12/7±0/0 c 11/76±0/1 d 21/8±0/4 

 EC(متر در میکروزیمنسسانتی) a77/22±5/439 a16/24±5/492 b34/97±7/515 a17/20±4/497 a61/81±4/430 b28/38±3/524 a99/52±2/473 
pH 15/96±0/7 11/87±0/7 10/98±0/7 19/81±0/7 31/89±0/7 18/85±0/7 23/91±0/7 

 c 17/5±0/422 a65/66±0/121 a 45/0±0/105 b89/14±0/202 b83/63±0/251 a 49/6±0/186 d56/0±0/1370 (MPN per100 ) فرم مدفوعیکلی

آبیاریجهت   جهت زیست آبزیان  

 توصیف مقدار ایستگاه  توصیف مقدار ایستگاه

 بابلرود

 متوسط 58 1  ضعیف 70 1

 متوسط 57 2  ضعیف 63 2

 متوسط 53 3  ضعیف 76 3

 متوسط 51 4  ضعیف 78 4

 متوسط 52 5  ضعیف 79 5

 خرون

 متوسط 52 6  ضعیف 78 6

 متوسط 52 7  ضعیف 65 7

 رودخانه خرون رودخانه بابلرود فلز
برابر 310-40 سرب برابر 5-210   
برابر 3/1-30 روی برابر 7/1 -3/29   
برابر 02/1 -7/55 آهن برابر 65/1 -6/43   
برابر  2 -3/6 منگنز برابر 2 -6/4   
برابر 5/2 -40    کرومم برابر 160-5/2   
برابر 2/1 -6/27   نیکل برابر 2/1 -32   

 
 های مورد بررسیایستگاهدر  BCQWI: نمودار روند تغییرات شاخص 2شکل 

 

http://jmums.mazums.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%B2%D8%B2%D9%88%D9%84%DB%8C
http://jmums.mazums.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%B2%D8%B2%D9%88%D9%84%DB%8C
http://jmums.mazums.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%B9%D9%84%D9%85+%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%84%D9%88
http://jmums.mazums.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%B9%D9%84%D9%85+%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%84%D9%88
http://jmums.mazums.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%B9%D9%84%D9%85+%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%84%D9%88


 آبزیان و پرورش ماهی....های بابلرود و خرون جهت زیست ارزیابی کیفیت آب رودخانه                                                    بهمنش

398 
 

در آب ذکر  نیتراتون دهنده یبشابع افزانمترین مدهع را یییامشی

 زه برداری انوط نمقانامی مدر ت (.1392)ززولی و همکاران،  کردند

تا  81/7±19/0 ی و بینیی قلیامی و کخنثآب   pHه،ناخرود

بسیار کم بود  pH در این مطالعه نیز نوسانات .است ودهب 10/0±98/7

ی اغلب در کشورهای د، ولباشپروری میقبول جهت آبزیو در حد قابل

پروری آبزیهای مورد قبول برای فعالیت 5/6-9بین  pH مختلف مقدار

که برای آب pH (. با توجه به استاندارد Stickney ،2000 بوده است )

در نظر گرفته شده،  5/6-4/8و برای آبیاری  9تر از شرب کم

با  دهد کهها در تحقیق اخیر نشان میآب رودخانه  pHمحدوده

متناسب  آب آشامیدنی، آبیاری، صنعتی و تفریحیpH استانداردهای 

ترین میزان غلظت اکسیژن بیش (.1391)رمضانی و همکاران،  باشدمی

ترین میزان آن مربوط به باشد و کممی 1 ایستگاه محلول مربوط به

ها در مسیر تواند ورود آلودگیاست که علت آن می 5و  3های ایستگاه

کاران می و همدج صیانتکه با  شدبا ی مورد مطالعههارودخانه

 بندپی ونیان و محسمدهک دره مرادبی انهخبر روی رود( 1388)

کاران می و هیازو میر یلامگل اه گلناخبر روی رود( 1392)کاران مه

( 1394و فرزادکیا و همکاران ) زندرانهای ماانهخبر روی رود( 1392)

در  5BODترین میزان بیش .دباشمشابه می بر روی رودخانه بابلرود

 یشدلیل افزاکه بود  در لیتر(گرم میلی 8/4±21/0)معادل  7ایستگاه 

ات ج مطالعنتایبا به رودخانه باشد که مواد آلی ممکن است ورود آن 

ی بر روی نامرح( بر رودخانه بابلرود و 1394فرزادکیا و همکاران )

، 7در ایستگاه  فرم مدفوعیکلی. میزان ت داشتقه رود مطابنیمسی

 زه اناخور رودعب زکه حاکی ا (p<05/0ترین مقدار را داشت )بیش

 شوربخن نتایجکه با  استانه خب به رودلاعیتی و ورود فاضممراکز ج

های هناخبر روی رود( 1392( و باقری و همکاران )1387)کاران مو ه

  .مشابه بود مازندران

کیفیت ، BCWQIبراساس شاخص ها نشان داد که نتایج بررسی       

 پرورش ماهی و آبزیان ضعیفها از نظر هآب رودخانه در تمام ایستگا

ها از نظر ها براساس همین شاخص آب رودخانهو در تمام ایستگاه

 (.4)جدول  آبیاری در کشاورزی متوسط ارزیابی گردید

، ها از نظر فیزیکوشیمیاییرسد کیفیت پایین ایستگاهنظر میبه       

آب ساخت هستند که منجر به افت کیفیت های انساناز کاربری متأثر

 ،های مسکونیدراغلب مطالعات ذکر شده، کاربری .است شده هارودخانه

، برداشت آب هاآن فاضلاب حاصل از و هاپساب، کشاورزیهای فعالیت

 )اسحقی اندعامل افت کیفیت دانسته راو شن و ماسه از رودخانه 

های با نیز ایستگاه مطالعه حاضر در که (1392تیموری و همکاران، 

 ها قراردارند. علاوه بر کاربری اراضی،این کاربریمعرض  در کیفیت بد

ای هتغییر کیفیت آب به قادر دارند که وجود عوامل متعدد دیگری نیز

 هوایی، آب و توان به شرایطاین قبیل، می از سطحی هستند که

شناسی و خاکشناسی سنگ راکم دام،ت تراکم جمعیت،، ویجنزولات 

 (. 1392ی و همکاران، )میرزای اشاره نمود حوزه

رسد تداوم وضع فعلی که باعث ایجاد مخاطرات جدی نظر میهب       

تواند حیات آبزیان های اخیر میشده به همراه کاهش بارندگی در سال

ها را تغییر داده این رودخانه را دچار خطر جدی نموده و نسبت گونه

نیازمند  بهبود اوضاع فعلی در جهت حفظ دخایر بسیار ضروری و

باشد. شرایط های ذیربط میها و سازمانهمکاری عمومی کلیه دستگاه

های بومی را با شکل مواجه سازد موجود ادامه حیات بعضی از گونه

چنین رودخانه بابلرود یکی از مسیرهای اصلی هدف مهاجرت هم

ریزی و تولیدمثل باشد که جهت تخمماهیان اقتصادی دریای خزر می

های تحمیل شده های اخیر انواع آلودگیاب نموده در سالآن را انتخ

های حوزه جنوبی دریای خزر در کناره موانع فیزیکی به رودخانه

موجود و صید غیرمجاز دست به دست هم داده و این ذخایر را دچار 

کاهش جدی نموده است که این موضوع وضع اقتصادی و اجتماعی 

تر رسد هرچه سریعنظر می. بهرا نیز تحت شعاع خود قرار داده است

های با کنترل منابع آلودگی این حوزه و جلوگیری از دخل و تصرف

ی آبیاری بایستی هاهای رایج کشاورزی و روشانسانی و تغییر شیوه

کارگیری هبه کمک آبزیان این رودخانه شتافت. امید است با ب

وسیستم صورت فوری در جهت حفظ اکهای از عوامل لازم بمجموعه

 اقدام گردد.

 نتایجاز  ودشدست آمده توصیه میبنابراین، با توجه به نتایج به       

های استان مازندران استفاده پایش رودخانه جهت بهبود دست آمدهبه

پارامترهای  جای برداشت پارامترها با اطلاعات مشابه، از سایربه و گردد

قادرند ابعاد  یت آب کهکیفیت آب مانند پارامترهای بیولوژیکی کیف

ه د، استفاده گردد. علاوه براین، مطالعایش بگذارنکیفی دیگری را به نم

بوده است که  وضعیت نسبی بدتر ها بادهنده ایستگاهنمایش رحاض

ها در این اقدامات مدیریتی جهت بهبود کیفیت آب رودخانه هب نیاز

کیفیت آب طورکلى منابع آلاینده باعث کاهش به .نواحی است

هاى مختلف شده که اتخاذ راهکارهاى مناسب رودخانه در ایستگاه

یابى مناسب محل دفن ها ازجمله، مکانجلوگیرى از ورود آلاینده

منظور ساماندهى ها و تخصیص اعتبارات لازم در این زمینه بهزباله

اى هاى تصفیههاى تولیدى و فضولات دامى، استفاده از سیستمزباله

هاى تولیدى، انند سپتیک تانک جهت تصفیه فاضلابکوچک م

هاى اصولى در آبیارى کاربردن روشهحفاظت خاک و آبخیزدارى و ب

ها و مشارکت هاى قانونى و مشوقاراضى کشاورزى، استفاده از اهرم

 .مردمى به بهبود کیفیت آب آن کمک خواهد کرد
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