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   چكيده

پارامترهاي فيزيكوشيميايي، آلاينده هاي زيست محيطي، موجودات ماكروبنتوزي و بررسي در مطالعه حاضر، 

ها در طرح احداث سد مخزني  زيرزميني و پساب ، آبهايسطحي عوامل ميكروبي در نمونه هاي آب ايستگاههاي

 1388-89هاي  سالطي    36◦ 15´ 43˝و  52◦ 22´ 49˝ ييايجغرافو عرض طول با  رودخانه هرازواقع در منگل 

  :صورت پذيرفت كه نتايج حاصله بدين شرح است

آن گاهاً در  BOD محدوده مناسب كاربرد عمومي بوده ضمن اينكه سالانه پارامترهاي كيفي آبهاي سطحيمقادير

آب از يت شاخص كيف. ي استيشترانساني نياز به تمهيدات ببهره برداري جهت  با كيفيت پايينگروه هاي 

مجاز استاندارد در محدوده برخي از پارامترها رو به كاهش و نيز رودخانه بالا به سمت پايين دست ايستگاههاي 

زيست، پساب خانگي و  محيط تخريببواسطه  تمام ايستگاههادر آب  ، ويژگيبندي طبقه نظامطبق  .قرار نداشت

ي زير زميني تحت تاثير چشمه هاي مناطق مياني و پايين آبها. داراي تغييرات جدي است) II گروه(كشاورزي 

در  BODمحدوده . دست رودخانه قرار داشته بطوريكه خصوصيات فيزيكوشيميايي و كيفيت آنها تغيير يافت

و ورود بيشتر ) شهرك ايثار(به منطقه شهري در نزديكي  طوريكهببوده تميز تا متوسط  درحد پسابنمونه هاي 

تركيبات آلدرين و اندرين بمقدار  حداكثر غلظت. افزايش را نشان داد  BOD5و كاهش pH  و  DOآلاينده ها، 

ميكروگرم  71/0 ± 07/1و  66/0 ± 59/0ميكروگرم برليتر، ميانگين و خطاي معيار آنها به ترتيب  85/2و  51/1

درصد بترتيب  25و  25،  42حداكثر درصد سموم در فصول پاييز، زمستان و بهار بترتيب . برليتر مشاهده گرديد

غلظت عناصر سنگين در فصول پاييز، زمستان و  حداكثر .تعيين گرديد  ,DDD, β-BHC, endosulfan sulfateبراي 

ميكروگرم  2/17و نيز جيوه در حد  ميليگرم برليتر فقط براي فلز آهن  22/8و  3/3، 48/1حد بهار بترتيب در

 21/1 ± 00/2و  23/0 ± 01/1نگين و خطاي معيار روي و آهن به ترتيبميا . برليتر در فصل بهار تعيين گرديد

بيشترين مقدار درصد . ميكروگرم برليتر مشاهده گرديد 65/4 ± 38/6گرم برليتر  و نيز عنصر جيوه درحد  ميلي

هده براي فلزات نيكل، روي و آهن مشا  72و   83،  66عناصر سنگين در فصول پاييز، زمستان و بهار به ترتيب 
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 16/52ميكرو گرم برليتر با ميانگين و خطاي معيار در فصل تابستان   971درحد  ها حداكثر غلظت شوينده. گرديد

شوينده ها در فصول پاييز، زمستان، بهار و تابستان به مفدار درصد . ميكروگرم برليتر گزارش گرديد 62/418 ±

خانواده از ماكروبنتوزها طي چهار  15تعداد  .گرديددرصد در ايستگاهها مشاهده  100و  100،  76،  76ترتيب 

 1177  ± 256حداكثر تراكم و زي توده با ميانگين و خطاي استاندارد سالانه به ترتيب . شناسايي گرديدفصل 

. ميلي گرم در متر مربع در ايستگاههاي سرخرود و نور رود مشاهده گرديد 3609  ± 935عدد در متر مربع و 

و ) پاييز(عدد در متر مربع  1185  ± 444فصلي به ترتيب  خطاي معيارزي توده با ميانگين و  حداكثر تراكم و

براساس شاخص زيستي هيلسنهوف، ايستگاه . مشاهده گرديد) زمستان( ميلي گرم در متر مربع  3891  ± 849

 "نگ و نور رود و ايستگاههاي كره س "نسبتا نامطلوب"، ايستگاه  شهرك ايثار "بسيار نامطلوب"سرخرود 

بيشترين ميانگين تعداد توتال كليفرم و ميزان كليفرم مدفوعي در آب . ارزيابي گرديدند "خوب

 CFU/100mlبرحسب  7/1و  4، 3/2،  9/4به ترتيب  ) هلومسر و آب اسك(، آبهاي زيرزميني )سرخرود(سطحي

برحسب  6/1 و 1/3دفوعي پساب به ترتيبلگاريتم تعداد توتال كليفرم و ميزان كليفرم م ميانگينبيشترين . بود

CFU/100ml عدد در  124تا  30تعداد تخم كرمهاي نماتود از دامنه تغييرات سالانه . ايستگاه نور رود بود در

  . ايستگاه نور رود و شهرك ايثار در نوسان بود

 ماكروبنتوز، آلاينده هاي آلي، زيرزميني،و  خصوصيات فيزيكوشيميايي، آبهاي سطحي :واژه هاي كليدي

  رودخانه هراز كليفرم، نماتود،شاخص هيلسنهوف، 
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  مقدمه. 1

 اصولاً آب به عنوان اساس و .را ايفا مي نمايدنقش مهمي در كره خاكي  ادامه زندگي وآب درتكوين حيات 

وده و با ميليارد نفر ب  8/5ميلادي حدود 1997جمعيت دنيا در سال  .زيربناي محيط زيست درنظر گرفته مي شود

با رشد جمعيت، . ميليارد نفر خواهد رسيد 04/8ميلادي به حدود  2025توجه به رشد روز افزون، جمعيت در سال 

سال آينده، تسريع در راندمان توليدات كشاورزي  50محدويت زمين هاي كشاورزي و نياز روز افزون غذا در 

نياز به افزايش مصرف سموم در واحد سطح را در پي  لذا نيل به دستيابي راندمان بالا. به شدت احساس مي گردد

افزايش ميزان بهره برداري ناگزير با افزايش  .(Yu, 2008)خواهد داشت كه امري ضروري محسوب مي گردد 

در سال هاي اخير اكوسيستم هاي رودخانه اي بطور فزاينده اي تحت . توليد ضايعات و پسماندها همراه بوده است

 آب درو شيميايي  فيزيكهاي  واكنش ).1386واردي و همكاران، (اند انساني قرار گرفته  تاثير فعاليت هاي

ها درمناطق بالادست رودخانه با  تخريب مراتع وجنگل. باشدتداوم حيات، رشد و توليد مثل آبزيان مؤثر مي

علاوه  و رنگ آب رودخانه شده تغيير نهايت گل آلودگي و جوي موجب فرسايش خاك ودر هاي تند ريزش

  .جذب موادغذايي موجب به خطرافتادن زندگي جانوران آبزي خواهدشد براختلالات بوجود آمده در

  

  رودخانه هراز در محدوده احداث سد مخزني منگل -1-1

متـري قلـه دماونـد و     5478رودخانه هراز يكي از پر آب ترين رودخانه هاي شـمال ايـران اسـت و از ارتفاعـات      

هـزار   72اسـتفاده زراعـي از آب ايـن رودخانـه بـراي      . و امام زاده هاشم سرچشمه مي گيرد كوههاي پالان گران

 داخـل ايـن رودخانـه بيـانگر اهميـت آن در      هكتار زمين شاليزاري، مهاجرت ماهيان مختلف جهت تخمريزي در

ه گرمـرود و  اين رودخانه از غرب به حوزه آليس رود و از شرق بـه رودخان ـ . بهبود وضعيت اقتصادي منطقه است

لار، زيار، لكرود، شيركله، نمارستاق، نـور، چـلاو و   ( سر شاخه 8بابلرود و از شمال به دريا محدود است و داراي 

مسـاحت  . مي باشـد  كيلومتر 270آن حدودطول و پيرامون حوزه  كيلو متر 185 داراي   رودخانه. مي باشد )منگل
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ميليون متر مكعب  940و كل جريان متوسط  ميلي متر 832  بارندگي متوسط حوزه، كيلومتر مربع 4060آن  حوزه

تن در كيلـومتر   73درصد و بار جامد  1تن در سال و فرسايش حدود  270.430بار رسوبي اين رودخانه . مي باشد

ميليـون متـر مكعـب بـراي مصـارف كشـاورزي        500از كل جريان سالانه حدود . مربع در سال برآورد مي گردد

. ارتفاعات بلند حوضه هراز تمامي سال پوشيده از برف اسـت . در طول سال به دريا مي ريزدآن و مابقي برداشت 

بر روي رودخانه لار سد مخزني لار براي انحراف آب به حوضـه جـاجرود و تنظـيم آب بـراي دشـت مازنـدران       

( دي كرده است احداث سد لار بر روي رودخانه لار به كنترل سيلابهاي اين حوزه كمك زيا. احداث شده است

همـواره پـس از هـر برداشـت بسـيار چشـمگير        افزايش مواد معلـق  ).1380و  1364شركت سهامي آب منطقه اي 

و نيـز  مواد و ذرات ريز درون آب رها از كيلوگرم  200در ازاي هرتن برداشت حدود داد، محاسبات نشان . است

كيلـومتر   10تـا  نشـان ميدهـد،   در اروپا انجام شده  همطالع. ميشودرودخانه هراز محاسبه براي تن در روز  4حدود 

در صد كاهش تراكم موجـودات آبـزي    75 حدود مواد معلق  شدن رهاو با  تر از محل برداشت شن و ماسه پائين

يخچالي بطور عمده از ذوب بـرف ارتفاعـات آن   ، آب اين رودخانه با رژيم برفي). 1374كيابي ( رخ داده است 

كمترين عرض در انتهـاي دشـت و نزديـك    . متر در طول آن متغير است 5-50ودخانه از عرض ر. تامين مي شود

شيب كـف رودخانـه در   . رودخانه هراز در قسمت كم عرض نسبت به بالادست خود عميق تر مي باشد. درياست

درصد  12-13درصد و در بالادست آمل  7-8واسط ابتداي دشت و شهر آمل حدود  درصد و حد1دشت حدود 

 در لار سـد  احـداث . رودخانه هراز سيلاب هاي بزرگ حوضه آبريز خود را بـه دريـا تخليـه مـي كنـد     . اشدمي ب

بدين جهت انحـراف آب از ايـن رودخانـه    . ي اين حوزه كمك زيادي كرده استسيلابها كنترل به لار رودخانه

خي و دبي بالاي رودخانه از سرعت، شيب، كف سنگلا. نسبتاً ساده تر از بقيه رودخانه هاي بزرگ منطقه مي باشد

بستر . محسنات رودخانه هراز مي باشد كه حجم بالاي آب رودخانه سبب حل شدن اكسيژن محلول آب مي شود

در قسمت مياني و عليا ، سنگلاخي، آهكهاي خاكستري و خاكستري تيره و روشن مي باشد و در قسـمت سـفلي   
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 51◦ 20´ يرودخانه هراز در محدوده طول ها زيحوزه آبر ييايجغراف گستره .بستر از گل رس پوشيده شده است

محـور سـد    يياي ـجغراف تي ـموقع. واقع شده اسـت  شمالي 36◦ 35´الي 35◦ 45´ هاي و عرض شرقي 52◦ 40´ الي

جنـوب   يلومتركي 26در فاصله  36◦ 15´ 43˝ يياو عرض جغرافي 52◦ 22´ 49˝ ييايمنگل در طول جغراف يمخزن

قـرار  كمي پايين تر از الحاق رودخانه هاي منگل و چلاو رود به رودخانه هراز،  ،ه هرازبر روي رودخان لشهر آم

  .)1390مهندسي مشاور خزر آب، ( گرفته و دسترسي به محل سد از طريق جاده هراز امكان پذير مي باشد

  

 كيفيت آب رودخانه هراز1-2-

با لكن بوده سالم و قابل شرب  اخه اصليچشمه تا محل تلاقي به ش آب شاخه هاي فرعي رودخانه هراز از سر

رودخانه، آب آن جريان اصلي بداخل  كناره جاده هراز ها، خانه ها و اماكن عمومي تخليه فاضلاب رستوران

  :است بشرح زيرمرحله كاملاً متمايز  3آب رودخانه هراز داراي . آلوده مي شود

كيلومتر است بعلت عدم سكونت افراد در طول  40طول آن كه رودخانه اين سرچشمه شاخه هاي فرعي : 1مرحله

مسير شاخه ها، هيچ گونه فعاليت شهري وجود نداشته، بنابراين آب در اين مسير نه تنها آلودگي ندارد، بلكه 

  . بسيار شفاف و قابل شرب است

اين مسير . ي يابدكيلومتري شهرستان آمل ادامه م 30ابتداي پلور آغاز و تا از شاخه اصلي رودخانه هراز : 2مرحله

هيچ منشا آلودگي صنعتي و كشاورزي مشاهده نشده است، لكن در اين فاصله است كه كيلومتر  100طول ب

رستوران و چلوكبابي دهكده ييلاقي، گرمابه ها، تعويض روغن ها و غيره به رودخانه تخليه  55فاضلاب حداقل 

و همچنين مزارع ورود فاضلاب اماكن ذكر شده  گرچه آب در اين مسير شفاف است ، اما به لحاظ. گرددمي

  .بداخل رودخانه كه ممكن است منشا ميكروبي هم داشته است، آب آن قابل شرب نيستمتعدد پرورش آبزيان 

طول اين . گردداز محل تخليه زباله شهرداري آمل در كنار رودخانه هراز شروع شده و به دريا ختم مي: 3مرحله

 بزرگ. باشد، در معرض انواع آلودگي شهري، كشاورزي و صنعتي قرار داردمتر ميكيلو 50"مسير كه حدودا



٦ /  �%&�&�% �
� )�ح ه ,�ارش *(

 

هراز قرار دارد و كليه زباله هاي خانگي  -كيلومتري جاده آمل 26ترين منبع آلودگي شهري رودخانه هراز در 

  .شهر آمل توسط كاميون هاي شهرداري به اين نقطه حمل و در حاشيه رودخانه تخليه مي گردد

درحدود   pHداراي آبي با   هراز رودخانهنشان داد،  )1373،  روشن طبري و همكاران( يقات انجام شدهتحق 

ميزان اكسيژن  .قليايي ضعيف و خيلي ضعيف بود كه از گروه آبهاي سخت تا بسيار سخت به شمار مي رود

(EC هدايت الكتريكي ميزان . درسميدر زمستان به حداكثر آن محلول 
نسبت به ساير  رودخانه آب در مصب) 1

 احتمالاً به دليل استفاده از كوديون آمونيم . استحداكثر بوده  اختلاط آب دريا با رودخانهبواسطه  ايستگاهها

احتمالاً پس از كم آبي فصل تابستان با در بهار بيشترين ميزان و هاي شيميايي در مزارع و باغات اطراف رودخانه 

. گرديدحداكثر ميزان فسفات درفصل پاييز مشاهده مداوم زمينهاي كشاورزي  بارندگي هاي متناوب و شستشوي

COD) تغييرات اكسيژن خواهي شيميايي
2
. نيز درايستگاه هاي نزديك به فاضلابهاي روستايي افزايش داشته است(

 سوسزمان پرآبي رودخانه افزايش مح اكسيژن محلول در، نشان داد) 1386(مطالعه واردي و همكاران  نتايج

افزايش  با. بودفصل زمستان  در ECحداكثر واحد در نوسان و   60/5-00/8آب رودخانه  pHمقادير . داشته است

BOD5كمترين مقدار  ،در فصل بهار دبي آب رودخانه

از  فسفركل ميزان فسفات و دامنه تغييرات. مشاهده گرديد 3

در آن اثرات تخريبي  روندي افزايشي و ورودي مزارع پرورش ماهي بالادست به ورودي مزارع پايين دست

نتايج حاصل از بررسي پارامترهاي . فسفركل معني داربوده است و فسفاتپرورش ماهي بين مزارع 

DO بيشتر حاكي از تغييرات) 1387(فيزيكوشيميايي آب رودخانه هراز در مطالعه نادري 
ايستگاهها در  BOD5و  4

، در تابستان. ه استتابستان بودفصل  درش فعاليت مزارع پرورش ماهي بدليل افزايش دما، كاهش دبي آب وافزاي

ناشي از نيتريت  مقادير آمونيم و رسد بنظر مي فرايند نيتريفيكاسيونافزايش دماي آب رودخانه و رفتن  بالابا 

اثرات  براساسدر برخي از كشور ها كيفيت آب رودخانه  .است بيشترفصول  از ساير اين فصل درفعاليت مزارع 

                                                 
1 Electrical Conductivity 
2 Chemical Oxygen Demand 
3 Biological Oxygen Demand 
4 Dissolved Oxygen 
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هاي ، آمونياك وتستDO, BODبراساس تعيين ، در آمريكا. تعيين مي گرددمتقابل فاكتورها و عوامل مختلف 

نصراله زاده ساروي و (باشد در انگلستان براساس نظام شاخص كيفيت ميولي آلا انجام بيولوژيكي با ماهي قزل

   .) 1390، 1375همكاران،  

  

  سموم ارگانوكلره 1-3-

تركيب شيميايي با تاييد سازمان حفاظت محيط زيست امريكا شـامل علـف كـش هـا، حشـره       900حدود امروزه 

مورد را شامل شده درصد  23و  4، 20، 25،  28ترتيب ه كش ها، قارچ و حلزون كش ها، موش كش ها هستند ب

تركيـب فعـال در    75ود حـد  2002تا  1999در بين سال هاي  .(Ware and Whitacre, 2004)استفاده قرار مي گيرند 

آژانس حفاظت محيط زيست امريكا ثبت گرديد كه بيش از نصف آنها جزء تركيبات متعارف شـيميايي و اكثـر   

 سـموم وسـيع  اسـتفاده  بـا   .(Ware and Whitacre, 2004)مابقي آنهـا بـه تركيبـات ريسـك پـذير تقليـل يافتـه اسـت         

زيـر   و سـطحي  آبهـاي   )كود هاي شـيميايي ( ها نندهو حاصلخيز ك )ها كش ها و علف كش ها، حشره كش قارچ(

ا شستشـوي  ب ـدر خاك مـزارع  سموم از باقي مانده . دنگردمي زميني و به ميليونها تن مواد سمي و شيميايي آلوده 

بهاي سطحي و زيـر  ه نمودن آآلودسبب  ها به رودخانه نشتاب و پسابهاي مداوم به همراه  راثر بارندگيخاك ب

تركيبـات پلـي    ، در ماكروآلگها، سـاقه و بـرگ جلبكهـا   دادتحقيقات در تالاب ونيز ايتاليا نشان . زميني مي گردد

در . وجود داشـته اسـت    BHC، ليندين، DDDو  DDE, DDAو مشتقات آن از قبيل  DDT، (PCBs)كلروبي فينيل ها 

نـانوگرم بـر گـرم     13و  6/0، 6/10 بـه ترتيـب   PCBs، بنزن هگزاكلرايد و  DDT’sمجموع ي فوق، غلظت ها نمونه

 α ,β ايزومرهـاي  داراي  BHCكلره ارگـانو سم  (Babu Rajendran et al., 1992; Sfrios et al., 1993). گزارش گرديد

δ,  محسـوب   هـا   هـا و انسـان   ، سم فوق عامل سرطانزائي براي موشدادنشان  تحقيقات. گاماي آن ليندين استو

 درصـد  50مـرگ و ميـر   باساعت  96ونه از ماهيان آب شيرين در طول گ 5براي غلظت و دوز اين سم . مي گردد

LC50) (  بوده استميليگرم در ليتر   05/0تا  2/0در حد )Tomlin, 2000.( كلره ارگانو سمDDE     بـا از دسـت دادن
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بـوده و بعنـوان علـف     كمتر  DDTدر مقايسه با  DDE درجه سميت و نيز مشتق  DDTاز  – CCl3يك كلر از گروه 

درصد هيدروكربورهاي موجـود در   80ه دريا و حدود ناكثر هيدروكربن كلري. گيرد كش مورد استفاده قرار نمي

گـردد   مشـتق مـي   DDTبا شكسـتن   DDE شوند و به احتمال قوي تمامي  تشكيل مي DDT هاي دريايي از  ارگانيزم

)Clark, 1992.(  ،سـال   150الـي   3موم ارگـانوكلره بـين   نيمه عمر تقريبي برخي از تركيبات س ـدر جمع بندي كلي

UBA, 1993)(        و مصرف بيش از حد آنها سبب مي گردد كه مضار آنها متوجـه انسـان هـا گشـته و هـر روز مـردم

ر زمينه باقي مانده سموم ارگـانوكلره در  ه دمطالعچندين تاكنون . نمايدمي ي را به بيماري هاي لاعلاج مبتلا دزيا

ود خانه چالوس ، شيرود، چشمه كيله تنكابن و رودخانه تجن صورت پذيرفتـه اسـت   آب رودخانه هاي بابلرود، ر

 .)1377شـركت مهندسـين مشـاور خـزر آب،     ،  1375لالوئي و همكـاران  ، 1386، 1384 نجف پور و همكاران، (

بتـا بنـزن   ائي، كلتان، ايزومر هاي آلفـا و  .د.ت، د.د.تحقيقات نشان داد كه مقدار در صد سموم ارگانوكلره نظير د

 75، 38، 75، 46، 58هگزا كلرايد و ليندين در چهار فصل نمونه برداري در شش ايستگاه رودخانه بابلرود بترتيب 

 حشـرات   بـه   نسبت  ت.د.د  همانند سم  ليندين  سم ).1380نجف پور و همكاران، (درصد از كل نمونه ها بود  50و 

.  اسـت   گـراد و اسـيدها مقـاوم     سـانتي   درجـه  180نور، هوا، دما تـا    به  بتنس  العاده  بطور فوق  ماده  اين.  است  سمي 

.  اسـت  متغييـر    c35°   دمايدر درليتر   گرم ميلي 12 و c 25° دمايدردرليتر   گرم ميلي 3/7  در آب   ليندين  حلاليت

كـاد    مـاهي  كبـد  در  آنتجمع  قدارم بعنوان مثال در. پيدا مي كند  تجمع  غذائي  زنجيره  معمولاً در آخرين  سم  اين

گـزارش    بركيلـوگرم   ميكروگـرم  50ميـزان  بـه  1978  و در سال  بركيلوگرم  ميكروگرم 300بمقدار  1977در سال 

  را شـامل   درصـد آن  99  كـه   ايزومرگاما است  آن  ترين باشد و فراوان ايزومر مي  چندين  داراي  سم  اين.  است شده

زيـاد از    استفاده  ،گياهي  و بخاطر بو و طعم نامطبوع  ها بوده كش  حشره  از قدرتمندترين  ينليند  تركيب .گردد مي

 ,Kelthan  β-BHCكلره سموم ارگانو غلظت حداكثرنشان داد،  مطالعات .)Tomlin, 2000( است  محدودگرديده  آن
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α-BHC, Lindane, DDE, , Aldrine, Dieldrine   وDDT  درحـد  بـه ترتيـب   اراي دامنه تغييراتيدر رودخانه شيرود د 

  .  )1386نجف پور و همكاران، ( است درطول يكسال بوده  بر ليتر  ميكروگرم 8و  11،  13، 20،  24،20،  27،  30

  

  عناصر فلز سنگين -4-1

ممكن وده و با تخليه فاضلاب ها، پساب ها و پسماندهاي حاوي فلزات سنگين محيط زيست رودخانه را آلوده نم

فلزات سنگين تجمع يافته در رسوبات . رسوبات بستر رودخانه ته نشست نمايد يا در است در ستون آب پخش و

، واردي و  (Choi et al., 2008 دارنداز طريق فرآيندها نقش بالقوه اي در آلوده كردن منابع آبي و ارگانيسم ها 

با آلودگي هاي مختلف از حد حدود معيني بر  خود پالايي رودخانه ها نيز در مقابله مسئله ).1389 همكاران،

آلوده شده بعد از طي  وكه آبهاي جريان دار گردد ميخودپالايي طبيعي در آبها باعث  قدرت و نيز خوردار

پديده هاي زيستي باعث ايجاد پالايش اين آبها مي گردد تا جايي كه مي گويند در  ي واكسيژن گيربا مسافتي 

بار در مصارف مختلف انساني و كشاورزي استفاده مي شود و يا در  7ب شيرين حدودا شهر لندن از يك ليوان آ

شهر بوداپست كه آب شرب آن از رودخانه دانوب تامين مي شود قبل از ورود رودخانه به شهر بزرگ بوداپست 

كيفيت  كليه فاضلابهاي تصفيه شده شهرهاي كوچك و بزرگ در مسير قبلي وارد آن مي شود ولي آب رودخانه

شده مي تواند نهر متر مكعب فاضلاب تصفيه  ).Maitland, 1990(مطلوب خود را جهت مصرف حفظ مي نمايد 

يك  هيچ، براي اين آبهامحلول  اكسيژنو در صورت عدم تامين  آلوده نمايد راشرب متر مكعب آب  60تا  40

به واسطه افزايش مواد جامد معلق و  تاحديافزايش دبي رودخانه ها . از مصارف انساني قابل استفاده نمي باشند

در افزايش قدرت خود پالايي رودخانه ها جهت تجزيه ولي سازد مي آلودگي آنرا فراهم عدم  كدورت آب

فاضلاب و يا مواد زائد . )1374اياز ، ( آلاينده هاي مختلف نقش مثبت ايفا نموده و با آن رابطه مستقيم دارد

مي شوند و به موازات آن خنثي سازي عوامل آلوده كننده آب هاي سطحي ارد جامد از طريق منابع مختلف و

مواد زايد جامد خانگي وصنعتي و جلوگيري از  اين ضايعات از طريق اعمال مديريت صحيح در دفع پسماندها و
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شور قرار برنامه هاي توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي كدار اولويت  ورود آنها به منابع آب از جمله اقدامات

تن گوشت  سالانه هزاركه  رودخانه هراز يكي از پرآبترين رودخانه هاي مهم حوضه آبريز درياي خزر .گيردمي

و محيط آبي پالايي  خود رقيق سازي و ظرفيت ي بسته به حجم فاضلابهاي توليد .ماهي قزل آلا توليد مي كنند

روي ناحيه اي آن براثرات  خانه از محل تخليه وبالادست آب رودولوژيكي يباكترو فيزيكو شيميايي مشخصات 

نشان داد، شرق كانادا  ي دراتتحقيق .) (Rui et al., 1997بررسي مي شود فاصله وابستگي محيط آبي با مقياس

فسفات، آمونيم، سيليكات، اكسيژن محلول، آهن و منگنز و آبهاي ورودي رابطه معني فاكتور هاي ارتباط بين 

. ) (Strain & Yeats, 1999ه است آبها دارند اما براي فلزات كادميم و روي اين ارتباط ديده نشدداري با غني سازي 

مواد فلزات سنگين ئد آلي برعكس  باكتري ،زا پايدارند كه معمولا توسط   آلوده كننده هاي 

ن بسيار ها تجزيه  تفاق  ا عنوان   كند و بطئي است كه ميشده و در صورت  ب را  ها  توان آن

ها ي ه محيط زيست آبي محسوبافزودن ب ر  پايدا ,Clark)نمود ي   1992) فلزات سنگين به عنوان يكي .  

از آلاينده هاي محيطي اثرات مختلفي مانند كاهش رشد، تغيير رفتار، تغييرات ژنتيكي و نيز مرگ و مير در 

. ز طريق مدفوع استعمده ترين مسير دفع فلزات سنگين در ماهيان ا .) (Mance, 1990آبزيان را به همراه دارد 

محاسبه ميزان ورود فلزات به محيط آبي از طريق مدفوع ماهيان با دانستن تراكم مواد معدني موجود در غذاي 

با وجودي كه مس براي ). 1382نيكوئيان، (مصرف شده كارآيي تبديل غذا و ميزان جذب فلز امكان پذير است 

پرورش ماهي و شيلات به عنوان جلبك كش و  در مس بويژه سولفات ماهي بسيار سمي است از تركيبات آن

قابل قبول مس در آب براي  يغلظتنوسانات . براي پيشگيري و درمان برخي از بيماريهاي ماهي استفاده مي شود

گرم بر كرومي 10تا  1 بسته به خصوصيات فيزيكو شيميايي آب و گونه ماهي ازآن تاثيري قوي و نگهداري ماهي 

هاي بسيار كمتر و معمولا  كادميم در آبهاي سطحي با غلظت. )1380غفاري و شريف پور، ( است متغير بوده ليتر

شكلهاي . كادميم موجود در آبهاي سطحي مي تواند محلول يا غير محلول باشد .همراه با روي ديده مي شود
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. آلي و معدني هستندمحلول كه مي توانند براي ماهي مسموميت زا باشند شامل يونهاي ساده و تركيبات يوني 

سميت كادميم با . ميلي گرم بر ليتر است 20تا  2غلظت حاد كشنده كادميم براي گونه هاي مختلف ماهي از 

   ).1382نيكوئيان، ( افزايش مقادير كلسيم و منيزيم آب كاهش مي يابد

  

  شوينده ها  -5-1

شـوينده  . ايالات متحده آمريكا ساخته شد در 1946اولين شوينده مصنوعي در آلمان و در سال  ، 1916در سال   

شـوند و تركيبـات    كه برخلاف صابون با نمكهاي معدني آب تركيب نمياست كننده غير صابوني  ها عوامل پاك

بيشترين شـوينده   1960در سال . )www.cleaning101.comو وب سايت  1364دبيري اصفهاني، (دهند  نامحلول نمي

بـود كـه بـه دليـل مقاومـت بـه تجزيـه         )ABS( اي كيـل بنـزن سـولفونات شـاخه    آلمربـوط بـه   ايي كه گزارش شد 

بـه بعـد مصـرف آن در برخـي كشـورها       1967بيولوژيكي مشكلات تصفيه فاضلاب را افزايش داد ولـي از سـال   

كـه در برابـر تجزيـه     )LAS( متوقف شد و به جاي آن از اسيدهاي كربوكسيليك و آلكيل بنزن سولفونات خطـي 

از يك قسمت  شوينده ها ساختمان شيميايي ).Scott & Jones, 2002(مقاومت چنداني ندارد استفاده شد بيولوژيكي 

بار الكتريكي ايـن دو   ،غير قطبي و ليپوفيل است) هيدروفوب(قطبي و يك قسمت آبگريز ) هيدروفيل(آبدوست 

مـواد اوليـه   . قطبـي را جـذب كننـد   توانند مواد قطبي و غير قسمت نيز متفاوت است و به همين دليل شوينده ها مي

آثـار سـوء   . )www.cleaning101.comو وب سايت  1375ايماندل، (باشند  براي توليد اين دو قسمت نيز متفاوت مي

، گيري آب جلوگيري اكسيژنعامل  كه تجمع كف بر روي آبهاي سطحيشامل ها برمحيط زيست  حياتي شوينده

تخريب و انهدام ، مي بر موجودات زنده مانند موجودات آبي و گياهاناثرات س، توليد بو و طعم نامطبوع در آب

زا و مساعد نمودن شرايط محيطـي   بيماري يهاميكروب  بخودگيري، حذف و كاهش مواد معلق آب، اكوسيستم

يوتروفيكاسـيون بـا    وقوع پديـده ، نشيني و صاف كردن آب  در امر انعقاد و ته، مراحمت در جهت شيوع بيماريها

ها را مختل  ها قادرند حالت و كيفيت پروتئين را تغيير دهند و متابولسيم باكتري شوينده. مي باشند فسفاتهامصرف 
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هـا در كـاهش كشـش سـطحي آب      سازند و موجب كندي اعمال حياتي آنها گردند، اين امر ناشي از اثر شوينده

 ها باعـث كـاهش ميـزان اكسـيژن      د زيرا شويندهبهره نيستن ها بي ماهيان و آبزيان نيز از آثار سوء شوينده. باشد مي

صـنايع غـذايي، دارويـي، سـموم كشـاورزي،      در  شوينده هـا  . )Rand, 1995  و 1375دبيري، (شوند گيري آب مي

 90در كشور ايران بيش از . داراي كاربرد وسيع مي باشند... چوب، صنعت پلاستيك ، رنگها و جلا ها و، نساجي

در مـاهي مـي   شـوينده هـا   سـميت  . ) 1378 ،تيزكار(  لكيل بنزن سولفاتهاي خطي استاز نوع ا درصد شوينده ها

شوينده ها برخي اوقات حساسيت ماهي به . تواند تحت تاثير برخي از عوامل زيستي و بويژه غير زيستي قرار گيرد

مـورد رابطـه بـين    نتـايج تحقيقـات در   . در هنگام رشد و نمو جنيني و لاروي بيشتر از مراحل جواني و بلوغ اسـت 

در ماهي با افزايش طـول  ) ناتهاي خطي آلكيل بنزن اسولف( سميت و ساختمان مولكولي نشان داده اند كه سميت 

هاي آبي معمولا غلظـت   در سيستم. )1380غفاري و شريف پور، ( زنجيره مولكولي به نحو نماياني بيشتر مي شود

در نواحي مثل مصب رودخانه ها و نقاط ديگـري كـه داراي    گرم برليتر است مگركرومي  100كمتر از شوينده ها

 ، شـوينده هـا  هـاي زيـاد   در غلظـت  ولـي شوينده ها مي توانند توسط باكتريها تجزيه شـوند  . منبع آلودگي هستند

بـاكتري مـي    كرد خوب شوينده ها مانع عمل زياد زيرا غلظت نمايندايفا بخوبي ممكن است نقش خود را نتوانند 

تحقيقات نشان داد، مقدار ورودي شوينده ها در فاضـلاب خـام بـه تصـفيه     . Dakag & Kikodemusu, 1981) (گردد 

تـا   093/0ميليگرم در ليتـر و در پسـاب تصـفيه خروجـي بـه       23/5تا  23/1خانه شهرك قدس تهران در محدوده   

درصـد   93قـدس حـدود    خانه شـهرك   راندمان حذف شوينده ها در تصفيه. ميليگرم در ليتر به دست آمد 263/0

  ).1383محوي و همكاران، (بود 

 

  ماكروبنتوزها  -6-1

بررسي موجودات آبزي در مطالعات مربوط به شناخت وضعيت زيست محيطي رودخانه ها و بررسي آلودگي 

 بررسي برايمكمل خوبي  دهاي بيولوژيكي از اهميت خاصي برخوردار بوده و مي توان آب به عنوان شاخص
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مواد  چرخشاز آنجاست كه نقش مهمي در اهميت بنتوز ها  .شيميايي و اثبات نتايج حاصله باشدوهاي فيزيكي

. دارند) As feed sources for aquatic organisms (و در تامين منابع غذايي آبزيان) Recycling of organic matter(آلي 

) As indicators of marine environmental conditions(نشانگر زيست محيطيعلاوه بر آن از اين موجودات به عنوان 

ماكروبنتوزهاي اكوسيستم هاي آبي،  ).http://seashore111.blogfa.com/post-45.aspx( نيز استفاده به عمل مي آيد

مسلح ديده مي شوند و شاخص هاي مناسبي براي جانوراني بي مهره با تحرك اندك هستند كه با چشم غير 

در آبهاي شيرين معمولا . )Loch, et al., 1996; Stephens and Farris, 2004( ارزيابي اكوسيستم هاي آلوده هستند

، )Dipteraمثل لاروهاي راسته ( رده حشرات كه بخش عمده فون بنتيك را تشكيل مي دهند، به اشكال لارو 

به فراواني ديده مي )  Coleopteraمثل موجودات راسته ( و بالغ ) Ephemeropteraراسته  مثل نمف هاي( نمف 

هزار گونه  800از  يشبو  اند شده يآبز يهبطور ثانو يهستند و بعض يساكن خشك يانشش پا ياحشرات . شوند

، سخت ) Oligochaeta(در آبهاي شيرين، علاوه بر حشرات، كرمهاي كم تار  ).1380احمدي و نفيسي، ( دارند

،  بسته به جنس بستر، ميزان دبي  و نيز چگونگي كيفيت آب، كم ... و ) Mollusca( ، نرمتنان ) Crustacea( پوستان 

هاي آبزي مي تواند مشكلات كيفيت آب را در  ارزيابي زيستي بر اساس ماكروبنتوز .و بيش مشاهده مي شوند

 در زمان كوتاهتر و با هزينه كمتر نسبت به ساير روشهاي كمي نشانارتباط با آلودگي يا آثار ديگر اختلالات، 

به همين دليل، ارزيابي جوامع ماكروبنتوز يكي از متداول ترين ابزارها براي تشخيص آثار ). 1390حاتمي، ( دهد

ددي در سالهاي گذشته مطالعات متع ).Bergero. et al., 2001(آشفتگي ها بر شرايط جوامع زيستي در نهر هاست

در رودخانه هاي حوزه جنوبي درياي خزر انجام گرفته كه در برخي از آنها ماكروبنتوزها نيز مورد بررسي قرار 

در  1383و  1382در سالهاي ). 1386نجف پور و همكاران،  ،1385و  1375روشن طبري و همكاران، ( گرفته اند

 يايحوزه در يها يستمبر اكوس يديتول يتهايالمتقابل فع يرتأث يبررس "رودخانه هراز مطالعه اي تحت عنوان 

مطالعه ديگري  و) 1386واردي و همكاران، (انجام شد " و پرورش رودخانه هراز يرمزارع تكث:  1 يتخزر، فعال

 يتجن و سرخرود در زمان رهاساز يرودخانه ها يستيو ز يميائيش يزيكي،ف ياتخصوص يبررس "تحت عنوان 
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، كه نتايج حاصله از )قانعي و همكاران، منتشر نشده(انجام شد 1390و  1389لهاي در سا "انگشت قد يدسف يماه

  .آنها با نتايج اين بررسي، در گزارش حاضر مورد بحث قرار خواهد گرفت

  

  ميكروبي  آلودگي  -7-1

منسوب فعاليت هاي انساني ه رودخانه ها را در حقيقت مي توان ب شاخص آلودگي زيست محيطي ميكروبي در

ميان شهرها، روستاها ومناطق صنعتي وكشاورزي براساس  طولاني از كيفيت آب رودخانه ها با عبور. ودنم

رودخانه هراز بيشتر تحت . (Sargaonkar and Deshpande, 2003)نمودپارامترهاي فيزيكوشيميايي وبيولوژيكي تعيين 

ستقيم فاضلاب منازل و دفع مآن حريم احداث خانه هاي مسكوني و رستورانها در  وتاثير فعاليتهاي انساني 

در بررسيهاي آلودگي كليفرمي . ردقرار دا بار ميكروب بيماريزا تحت تاثيرو اماكن عمومي  رستورانها ،مسكوني

 بوده رودخانه رسوب لايه و مصب منطقه در آلودگي رودخانه شفا رود در غرب استان گيلان بيشترين ميزان

بيشترين ميزان آلودگي  و CFU/100ml2/44 تابستان فصل در كليفرمي لودگيآ ميانگين ميزان بيشترين .است

 افزايش در موثر عامل تابستان محيط درافزايش دماي  .بوده است CFU/100ml1/22 )اشريشياكلي(كليفرم مدفوعي

ي آلودگي ميكروبي آبهاي سطح ،درسالهاي اخير ).1387خطيب حقيقي و همكاران، ( است باكتري تكثير و رشد

 آلودگي. تبديل شده استبراي برخي از كشورها  ايجاد بيماريهاي خطرناك يك مشكل جديبه  و زيرسطحي

آب . اي وعفوني است كه در فصل تابستان بسيار شايع است هاي روده منشاء بروز بيماري هاي ميكروبي آب سر

انهاي ساحلي حوضه جنوبي درياي در است. تخم انگل هاي انساني است ه بهآلود رودخانه ها ي استان مازندران

آب به آسكاريس و عامل  از ديگر آلودگي .خزر بعلت رهاسازي فاضلاب ها به رود خانه ها بيشتر ديده مي شود

حيوانات اهلي يا  فاضلاب شهري و حضور آلودگيآن مربوط به ه منشاء اصلي ك و ويروس ها كيست هيداتيد

آب با احداث سدهاي مخزني  داد،تحقيقات دهه اخير نشان . نمود توان اشاره ميي وحشي در مجاورت منابع آب
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زيرا نياز به مطالعه دقيق نظر عوامل عوامل . مستقيما براي مصرف عموم بكار بردتوان  را نمي يا درياچه  رودخانه

   .استامري لازم و روري استفاده از آب سطحي ميكروبي قبل از 

د كه در ارتباط مستقيم با تغييرات محيطي بوده و تعداد و نوع آنها تحت بيوانديكاتور به موجوداتي اطلاق ميگرد

به . ها انعكاسي از شرايط موجود اكوسيستم ميباشدزم تاثير آلاينده هاي شيميايي قرار گرفته و تغييرات اين ارگاني

 يگر روشها ارجحنسبت به د استفاده از بيوانديكاتورها نيروي انسانيكم، صرفه جويي در زمان و لحاظ هزينه 

اولين   .استفاده ميگردد  روش فيزيكو شيميايي و بيولوژيكي رودخانه ازآب بطور كلي شناسايي كيفيت . است

صورت ا آب منبعي از ميكروارگانيسم هاي پاتوژن است يا خير بر روي اين موضوع كه آي 1800در سال تحقيق 

هاي گروه  باكتري،  1914در سال ت عمومي آمريكا گزارش مركز بهداش .(Environment Agency ,2002 )گرفت

امروزه به اين نمود كه تلقي آب وجود آلودگي مدفوعي شاخص هاي  زمبه عنوان ميكروارگانيرا كلي فرم 

 پراكنش ميكروب .(Anderson, 2000; Environment Agency, 2002)ميكروبها ، ميكروبهاي انديكاتور گفته ميشود 

مواد آلي، درجه حرارت، واكنش اسيدي ، مقدار اكسيژن محلول،  وسيستم آبي به عوامل بارهاي انديكاتور در اك

افزايش درجه حرارت همراه با افزايش بار با  .فون بنتيك و ساير موچودات تك سلولي بستگي دارداملاح، نور، 

 ;Anderson, 2000) دكاهش مي يابي ميكروببار رشد  ،در صورت عكسيافته و فزوني ها  مواد آلي رشد ميكروب

Environment Agency, 2002).  ساعت،  48درجه پس از  37تخمير لاكتوز در كلي فرم، از ويژگيهاي اصلي

كلي فرمهاي مدفوعي علاوه بر داشتن خواص ذكر شده . اكسيداز منفي و توليد آنزيم بتا گالاكتوزيداز است

باكتريهاي گروه   .(Anderson, 2000; Environment Agency, 2002)است درجه را دارا  44توانايي تخمير لاكتوز در 

كلي فرم بطور گسترده در آب و خاك وجود داشته و در آب غني از مواد غذايي و بيوفيلم بسرعت رشد مي 

براي هريك از باكتريهاي گروه كلي فرم استاندارد خاصي تعريف شده و اگر تعداد اين باكتريها در آب . كنند

دامنه باشد نشان از آلودگي مدفوعي آب و وجود ميكروارگانيسمهاي بيماريزا بوده كه از منابع خارج از اين 
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. (Anderson, 2000; Environment Agency, 2002)مختلف نظير فاضلابهاي شهري و خانگي وارد رودخانه ميشود

آب تصفيه شده و يا تصفيه اشريشيا كلي بعنوان انديكاتور اوليه آلودگي مدفوعي در سال است كه  100بيش از 

اشريشيا كلي در مدفوع تمامي پسنانداران وجود داشته و تعداد آن در هرگرم از . نشده مورد استفاده قرار ميگيرد

 ;Anderson, 2000)است بعنوان بهترين انديكاتور ميكروبي اين باكتري . گزارش شده است 10 9مدفوع در حدود 

Environment Agency, 2002). نماتود از  ميليون نفر از مردم دنيا به انگل 1500 حدودنشان داد، جهاني  يبررس

ميليون نفر از آنها داراي علائم باليني هستند  200جمله آسكاريس و تريكوسفال آلوده هستند كه بيش از 

)(Crompton , 1988. آلودگي توسط Ascaris lumbricoides و Trichuris trichura ي هاي انگلي از رايج ترين آلودگ

 .Bouchet,  et al. 2003, Goncalves, et al(  مشابه و نيچ اكولوژيكي آنهاست است كه احتمالأ به خاطر سيكل انتقال

تخم هاي  .از جمعيت جهان را سالانه آلوده مي كند% 25تقريبأ   Ascaris  lumbricoides نماتود روده اي). 2003

پراكنش آن به طور وسيعي توسط . استانتشار جهاني  ر ميبرد و داراياين انگل در مدفوع انسان و در خاك بس

  .(Elkins, et al. 1986: Camillo, 1989)  عادتهاي محلي در دفع فضولات انساني تعيين مي شود

گزارش  1382تا  1380در ارتباط با تعداد كليفرم آب رودخانه هراز در طي سال هاي ) 1386(كرباسي وكلانتري 

وپيشنهاد كرد كه مديريت . ب رودخانه هراز در طبقه آب هاي با آلودگي ميكروبي قرار گرفته استكرد ندكه آ

بهينه و كنترل آلودگي رودخانه هراز نيازمند جلوگيري از ورود فاضلاب هاي شهري و روستايي و كشاورزي به 

  .رودخانه مي باشد

 جود چشمه هاي آبگرم متعدد در پيرامون معادن زغالونشان داد، )  1385(خوشروان  و پورمحمدتحقيقات  

در اين  .نه هراز شده استسنگ و مصالح ساختماني و تمركز جمعيتي بالا باعث آلودگي هايي در رودخا

  .پژوهش پتانسيل آلوده كنندگي آب هم توسط آلاينده هاي محيطي و هم توسط معدن منطقه بررسي شده است
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كارگاه شن و ماسه موجود و كارگاه هاي متعدد پرورش  20از مهمترين عوامل تهديد رودخانه هراز مي توان به 

ملازاده، (را بدون تصفيه وارد رودخانه مي كنند اشاره نمود ماهي قزل آلا و رستوران ها كه پساب هاي خود 

، كلي فرمها، تعيين پارامترهاي  BODگيري ساختمان شبكه غذايي رودخانه، اندازهه شناخت مطالع ).1384

يكي از مهمترين آلودگيهاي آب، . بوده استدركيفيت آب بيوتيك  تعيين شاخصجهت فيزيكوشيميايي 

اين آلودگي  كمبود اكسيژن ناشي از. هاي خانگي ايجاد ميشود ت كه از طريق فاضلابآلودگي به مواد آلي اس

ها دردهانه رودخانه يا بالادست بواسطه  جلبك. ميدهد قرار شرايط نامطلوب، زندگي آبزيان را تحت تاثير در

غذايي تحريك تيرگي وآلودگي بسيار بالا از بين رفته ولي در قسمت پائين دست بدليل تجزيه ميكروبي مواد

بي  ماهيان و آلودگي در مرحله پاياني فرآيند، پيدايش مجدد در. شده درنتيجه آلودگي ميكروبي كاهش مي يابد

  .(Zimmerman, 1993) مهرگان حساس به آلودگي به وجود مي آيد

آهكي  شمهچ ،چاه هلومسر ،چاه كلوده ايستگاههاي آبهاي زيرزميني شامل نمونه برداري آب از در اين مطالعه،

و نيز ايستگاههاي آبهاي سطحي در رودخانه هراز  لاريجانو چشمه معدني  آب اسك، چشمه معدني منگلسد 

جهت بررسي  و شهرك ايثار لار، لاسم، تهران 115كيلومتر  ،رودخانه نورود، پل چلاو، كرسنگ،سرخرودشامل 

 بر اين است تا روند تغييرات عوامل زيرزميني و پسابها سعي، آبهاي سطحي ماهانه فيزيكوشيميايي كيفيت

مقايسه مقادير بدست آمده با استانداردهاي جهاني مورد ارزيابي  حوضه سد منگل وهيدرولوژي و هيدروشيمي 

همچنين آب مورد نياز  بابل وقائم شهر و، منجر به تامين آب شرب شهرهاي آملفوق اجراي طرح . قرار گيرد

آلاينده هاي زيست و برآورد ميزان  تغييرات را تامين و نيزپنج شهرستان  هزار هكتار از اراضي كشاورزي 100

مي باشند ) همراه با پساب(محيطي كه شامل شانزده سم ارگانوكلره، هفت عنصر از فلزات سنگين و شوينده ها 

و مقايسه آن با هاي آن زير زميني و سطحي رودخانه هراز و سرشاخههاي نمونه آببصورت فصلي در 

ميزان  ،تعيين نحوه پراكنش و ميزان تراكم ،شناسايي ماكروبنتوزهمچنين، . صورت پذيرفت نداردهاي جهانياستا

با استفاده از شاخص ماكروبنتوزها  يو مكان يتغييرات زمان يررسو ببطور ماهانه  در واحد سطحآنها  زي توده
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از فرمول ميزان شاخص زيستي  در نهايت با استفاده. ارزيابي كيفيت آب صورت گرفت زيستي هيلسنهوف

ارزيابي كيفيت آب با استفاده از شاخص "ايستگاه موردنظر مشخص و نيز با مراجعه به جدول ) HBI(هيلسنهوف 

Hilsenhoff"شاخص آلودگي زيست محيطي ميكروبي در  در خاتمه. ، كيفيت آب رودخانه مشخص مي گردد

  ..  بصورت ماهانه انجام گرفت رودخانه
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  و روش هامواد  -2

  موقعيت رودخانه هراز و ايستگاههاي نمونه برداري -1-2

هاي عمده نظير آب چهل بره، سياه شاخهبرروي آن قرار ميگيرد داراي سر منگل يسد مخزنرودخانه هراز كه 

رود و چند رود فصلي و آبراهه هاي كم اهميت تر نظير آخن سر،  رچاي، لاسم، لار، نوپلاس، الرم و دلي

. اق و چلاو از مهمترين منابع آبهاي سطحي است كه برخي از ايستگاههاي نمونه برداري آنها قرار دارندنمارست

ها متمركز و عوامل شيب هاي تند و ملايم، سرعت هاي نمونه برداري بيشتر بر روي رودخانهانتخاب ايستگاه

ي محيط و نهايتاً امكان دسترسي به جريان آبي، بستر رودخانه، آلاينده هاي زيست محيطي، محدوديتهاي فيزيك

برداري آب از نمونه. برداري مد نظر قرار گرفته است محلهاي نمونه برداري ملاك انتخاب ايستگاههاي نمونه

هاي آن جهت تعيين پارامترهاي آبهاي زير زميني و آبهاي سطحي و پساب رودخانه هراز و سرشاخه

ايستگاه،  4و  5،  7بهاي سطحي، زيرزميني وپساب به ترتيب فيزيكوشيميايي و آلودگي ميكروبي آب در آ

ايستگاه  5و   7سموم ارگانوكلره، فلزات سنگين و شوينده ها هركدام به ترتيب در (آلاينده هاي زيست محيطي 

 4و گروه ماكروبنتوزها ) آبهاي سطحي و زيرزميني و نيز يك ايستگاه پساب براي شوينده ها اضافه ميگردد 

آبهاي سطحي در نظر گرفته شده است كه اسامي مشخصات ايستگاه هاي نمونه برداري آبهاي زيرزميني،  ايستگاه

بصورت تكميلي  3-2و  2-2،  1-2شكل هاي و نيز  2-2، 1-2مطابق جداول  سطحي و پساب در رودخانه هراز

  .آمده است
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آبهاي زيرزميني ) ده ها و ميكروبيفيزيكوشيميايي، آلاين(مشخصات ايستگاههاي نمونه برداري :  1-2جدول 

  1389  -1388هراز ، 

  موقعيت و استقرار ايستگاهها شماره ايستگاه  منابع نمونه برداري  

  چاه روستاي كلوده در محدوده دشت هراز St.ugw1  چاه -آب زيرزميني   1

  چاه روستاي هلومسر در محدوده دشت هراز St.ugw2  چاه -آب زيرزميني   2

  چشمه آهكي بخش شرقي مخزن سد منگل St.ugw3  چشمه –ي آب زيرزمين  3

  X = 604828      Y= 3970001چشمه معدني اسك  St.ugw4  چشمه –آب زيرزميني   4

  X = 615312      Y= 3982220چشمه لاريجان  St.ugw5  چشمه –آب زيرزميني   5

  
  1389  -1388رودخانه هراز ، ) ••••••••(و پساب ) ××××(مشخصات ايستگاههاي نمونه برداري آبهاي سطحي : 2-2جدول 
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  ي هيدرومتريموقعيت و استقرار ايستگاهها

St.sw1 ×   ×  ×   ×      628831ايستگاه سرخرود X=    Y=4059172  
St.sw2  ×  ،••  ×  ×  ،••  ×  متر بعد از محل پيشنهادي سد منگل 2000(سنگه ايستگاه كر(  

X = 622958   Y= 4014853 
St.sw3 ×  ×  ×     متر قبل از محل پيشنهادي سد منگل 1200(زير پل چلاوايستگاه(  

    Y= 4011603   X=623120   
St.sw4 ×  ،••  ×  ×  ،••    رودخانه هراز بهمتر قبل از الحاق  200( ايستگاه دور رود(  

 X = 616273     Y= 4000686  
St.sw5 ×  ،••  ×  ×  ،••  ×   قبل از الحاق نوررود به رودخانه (كيلومتري تهران  115ايستگاه

  )هراز
615866 X=    Y= 3999438  

St.sw6 ×  ×  ×     متر قبل از الحاق اين شاخه با   500لار در منطقه پلور،ايستگاه

  هراز 
 X = 594999     Y=3667547  

St.sw7 ×  ×  ×     متر قبل از الحاق رودخانه لاسم به   700رياچه لاسم دايستگاه

  هراز
 X = 598069     Y= 3966159  

St.ww1  ••  ••  ••  ×   رودخانه خروج( محمودآباد –شهرك ايثار، كمربندي ايستگاه  

  ) آمل
X = 622626   Y= 4039241 
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  خانه هرازمختلف رودحوزه آبريز از منابع آبهاي  يخانه ادشبكه رو نقشه: 1- 2شكل 

  

   
فيزيكوشيميايي، آلاينده ها، (موقعيت ايستگاههاي نمونه برداري آب سطحي، زيرزميني و پساب :  2- 2شكل 

  رودخانه  هراز) ميكروبي
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  رودخانه هراز -موقعيت ايستگاههاي نمونه برداري ماكروبنتوزها  در حوزه سد منگل -3- 2شكل 

    

بنتوزها و آلودگي ميكروبي به .،آلاينده هاي زيست محيطي، ماكر مياييپارامترهاي فيزيكوشي اندازه گيريروش 

  :شرح تمامي ايستگاههاي ياد شده صورت گرفت

  

  پارامترهاي فيزيكوشيميايي -2-2

، كربنات،  بي كربنات، BOD5 ،pH ،اكسيژن محلول,  ،دماي آب وهواشامل پارامترهاي فيزيكوشيميايي       

يون كلريد، كل مواد جامد محلول، كل مواد جامد معلق، فسفات، نيتريت،  ، سختي كل، EC ،قليائيت كل

آبهاي سطحي، از ) 89تا شهريور  88از آذر سال  (دوره  10دركاتيونهاي كلسيم و منيزيم  ،ون آمونيومينيترات، 

  . ديداندازه گيري گرپساب زيرزميني و 
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   ييايميكوشيزيعوامل ف يريگ اندازه روشهاي -1-2-2

اكسيژن محلول ، آلماني  WTW 320مترمدل  pHبوسيله دستگاه  pH، آلماني اي دماي آب از دماسنج جيوه تعيين

آمريكايي صورت  HACHمدل  /TDS Meter Coductivutyاز دستگاه  ECو   TDS،بروش يدومتري يا وينكلر BODو

آلماني با فيلتر  MEDAPآمريكايي و شركت  GASTاز پمپ خلا هاي ساخت شركت  TSSاندازه گيري . پذيرفت

ون ي ،)گرم001/0دقت (آلماني  بوش مواد باقيمانده با ترازويو ميكرومتر واندازه گيري  45/0سلولزي استات 

قليائيت ها بروش  ،بروش كمپلكسومتري) كلسيم و منيزم، كل(سختي ها ، ا موهريكلريد به روش آرگنومتريك 

و  نفتيل- nروش نيتريت به  ،آمونيوم به روش هيپوكلريت، ليبداتبروش مو فسفات ،تيتراسيون با اسيد كلريدريك

  ( اندازه گيري گرديد تانانگلس   CECEIL-1020با استفاده از اسپكتروفوتومترنيترات به روش ستون كاهشي و 

Sapozhnikov et al., 1988; APHA, 2005  .(  

 

  آب  تيفيكشاخص  يريگ اندازه روش -2-2-2

مي  كهاستها رودخانه آلودگيارزيابي از روشهاي يكيكيفيت استاندارد و شاخص هايحنياز من استفاده     

            .بررسي نمود) 1(فرمول با  را و بيولوژيك ميايييفيزيكو ش پارامترهاي تاثير مركبتوان 

)1  (     WQI=ΣWiQi 

WQI = متغير است 100از صفر تا مقدار آنكهآبكيفيتشاخص.   

Wi  =3-2جدول از طريق(از صفر تا يكعاملاولويتدرجهوزن (  

Qi  =شاخصهايمنحنياز طريق( 100يا معيار پارامتر از صفر تا كيفيت(  

 .)1375افراز، (شد گرفتهبكار ) NSF- National Safety Fundation( آمريكابهداشت بنياد ملي بوسيله الگو اين

از  شدهاستخراج و اطلاعات 3-2 جدول مطابق هر پارامتر وزن يا اولويت درجه به توجه باو  اطلاعاتبراساس 

مورد  و سالانه ، فصليماهانه آبكيفيتشاخص ترتيب و به آنها با يكديگر تركيب به مربوط معيار هايمنحني
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 50-70،)خوب( 70-90، )ر خوببسيا( 90-100دامنه با سپس به كمك استاندارد . ارزيابي قرار گرفت

، شاخص100ازصفر تا  ماهانه شاخص. ارزيابي ميگرددكيفيت آب ) بسيار بد( 0-25و) بد( 25-50، )متوسط(

نيز مي توان آب هر ايستگاه از نظر مصرف آن را طبقه  3-2براساس جدول . متغير است 1200از صفر تا  سالانه

  .بندي كرد

  

  هارودخانه آب كيفيت شاخص نظام براي شده انتخاب نپارامترها و وز: 3-2جدول

 وزن واحد  پارامتر  رديف

1  DO mg/l 18/0 

2 COD/BOD5 mg/l 15/0 

3  Fecal Coliform  colonis/100ml 12/0 

4  NH4+ mg/l 12/0 

5  pH   09/0 واحد 

6  PO43-  mg/l 08/0 

7 /TN  NO3-  mg/L 08/0 

8  TSS  mg/l 07/0 

9  EC ms/cm 06/0 

10  Temp. 0C )1 (05/0 
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  ها رودخانه سالانه كيفيت شاخص براساس آب بندي نظام: 4-2جدول

 آبعموميوضعيت سالانهشاخص گروه

I 1200-1050  1- وحشو حياتماهينظير پرورشطبيعيمصارفبرايالايده -2    و سالمپاكآب  

ميها بطور محدود مشاهدهاز رودخانهدر برخيحالتاين -4   خانگيبا آلودگييا تماستماسبدون -3

 . گردد

II 1049-850  1- زيستمحيطتأثير تخريبتحتآبدر ويژگيجديتغييراتشروع  

  ي، صنعتخانگيمصارفبرايجزييبا تهيداتاستفادهقابل -3  وكشاورزيخانگيهايبا آلودگيتماس -2

 . تأثير قرار ميگيردمهاجر تحتماهيهايتوليد مثل -5    ...ووحشحياتتامينبرايمناسب -4

III 849-650  1- آبو بويدر رنگتغييراتشروع -2    آبشديد در مشخصاتايجاد تغييرات  

در برخيآبزيدارانمهرهتلفاتوقوعامكان-4 و صنعتيخانگيمصارفبرايجديبا تهيداتاستفادهقابل -3

  سالاز ايام

 جانوريدر ماهيها و ساير گروههايتوليد مثلبازدهيكاهش -4

IV 649-450  1- آلودگيبهمقاومگروههايشدنجايگزين -2                      آبيدر سيستمخطرناكايجاد تغييرات  

مشاهدهبوميزندهجامعهتقريبا كاملنابودي -4    آبزيكنندگانوساير مصرفدارانمهرهانبوهتلفات -3

  ميگردد

سازگار با جانوريگروههايبراياستفادهقابل -6        انسانبرايو ايجاد مسموميتبيماريخطرشيوع -5

 آلودگي

V 450>  1- بسيار زياد در حديشيمياييآلودگيهاي -2      بسيار خطرناكدر سطحآلودگي  

بطورمحدود مشاهدهاستهاممكنازرودخانهبرخي-4. باشدپذير نميعمدتا امكانمرسومهاياستفاده -3

 . شود

  

  آلاينده هاي زيست محيطي -3-2

  ارگانوكلره  سموم  -1-3-2

 1389و بهـار    1388پاييز و زمستان  لوفصدر  زيرزمينيسطحي آب در نمونه  ارگانوكلره سموماندازه گيري      

 ,DDE, DDT, DDD, Dieldrin, Heptachlor, Aldrine, δ-BHC, Endrin, Endosulfan Sulfate, Endrin aldehyde  شـامل 

α-BHC, a-Endosulfan, b-Endosulfan, Heptachlor Epoxide, β-BHC, γ-BHC (Lindane),   انجام گرديد.   
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  ، آماده سازي و اندازه گيري نمونه تهيه

در ظرف تيره را آن شده  اختلاط يك ليتر و جمع آوريليتر  10-15به حجم  آبتركيبي  نمونه ،در هر ايستگاه

شيكر عمل جدا سازي بوسيله  حلال آلي سپس در سه مرحله و با استفاده از. رنگ با هگزان نرمال فيكس ميگردد

 يظلتغ ترلي ميلي 2تا  با استفاده از روتاري مقدار آنمجموع فاز آلي را . فاز مايع صورت مي پذيرداز  فاز آلي

عمل فيكس فوق مطابق نمونه  ) Spike (شده و بهمراه نمونه شاهد  ظليغت US-EPA روشاستفاده  با نمونه. ميگردد

با استفاده از دستگاه گاز گرواتوگراف نمونه ها مورد سپس  آماده گرديده وافزودن استاندارد ا سازي آن ب و جدا

گاز حامل هليوم  ، ECDبا دتكتور  Shimadzu-14 A مدل   GC)(اف دستگاه گاز گرواتوگر. قرائت قرار مي گيرند

داراي دستگاه گازكروماتوگراف . درصد استفاده گرديده است 999/99با خلوص  )N2(آن گاز ازت   make upو 

 آن  ميلي متر كه نوع فاز 22/0 ميكرون، قطر داخلي ستون 25/0متر، ضخامت فيلم آن  25بطول ي رپيلاكاستون 

CPB1 است غير قطبي(EPA, 1995) .   

  
  فلزات سنگين  -2-3-2

نيكـل و  ، روي، مس، آهنشامل سرب، كادميم،  زيرزمينيسطحي  آبدر نمونه هاي اندازه گيري فلزات سنگين 

  .انجام گرديد) 1389الي بهار  1388پاييز (فصلي  جيوه بصورت

  
    تهيه نمونه، آماده سازي و اندازه گيري

منتقـل   بـه آزمايشـگاه  تثبيـت و  اسيد نيتريك غلـيظ   با و در ظروف پلاستيكينمونه آب ليتر  يك ،در هر ايستگاه 

 APHA, 2005, MOOPAM .1999) ( گيري فلـزات سـنگين براسـاس روش اسـتاندارد      آماده سازي و اندازه .گرديد

نيتريك اسـيد جهـت    cc 5/1ميكرومتر عبور و با افزايش 45/0نمونه هاي آب از ممبران فيلتر با قطر . گرديد انجام 

نمونه ها را به حداكثر بازيابي فلزات مورد اندازه گيري رسانده و   pHابتدا . انجام استخراج آماده و فيكس گرديد
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   (APDC)آمونيم پيروليدين دي تيوكارباماتها cc 1 از هر نمونه را به قيف دكانتور انتقال داده و بمقدار cc100 سپس 

اضافه و دو دقيقه به شدت ) متيل ايزو بوتيل كتون(  MIBKحلال cc10ادامه دو دقيقه بعد،  يك درصد افزوده و در

در دمـاي هـواي     را دقيقه بحالت سكون رهـا و فـاز جـدا شـده آلـي نمونـه در بشـر        2تكان داده و سپس نمونه را 

نمونـه آمـاده   . رسانده ميشود شستشو، فيلتر و به حجم مي)  1: 1(محلول نيتريك اسيد  cc 10آزمايشگاه تبخير و با 

در تمام نمونه ها، نمونه اي بعنوان نمونه شاهد براي تزريق دستگاه آمـاده  . به دستگاه جذب اتمي تزريق مي گردد

فلزات را با استفاده از دستگاه جذب اتمي مجهز به سه سيستم شعله، گرافيتي و سيسـتم بخـار بـا    . سازي مي گردد

. D2 (Thermo,Electron Corporation AA Serio System Modle : M5)( ( ظـت گرديـد  لامپ زمينـه دوتـريم تعيـين غل   

در آزمونهـا از مـواد   . ) (APHA, 2005 انجـام گرديـد   ) Cold Vapour(اندازه گيري جيوه بروش بخارات سرد اتمي

 .آلمان خريداري و آناليز گرديد  MERCKشركت  شيميايي خالص از

   
  ها هشويند  -3-3-2

وارد و باعـث  رودخانـه و چـاه    هاي خانگي و صنعتي بداخل كه توسط فاضلاباست از آلاينده مهم ها  شوينده 

تـا   1388آذر (ماهانـه  بصـورت  آبهاي زير زميني و آبهاي سطحي ايستگاه  13شوينده ها در . آلودگي مي گردند

حلال غير با . گرددميزه گيري اندا  LAS  بر حسب ماده موثرشوينده ها غلظت  .نمونه برداري شد) 1389شهريور 

هـاي رنگـي متـيلن     بكمك كـاتيون   R صرفنظر از ساختمانو با ستخراج افاز آبي نمونه از  فاز آلي ،قطبي كلرفرم

   APHA, 2005).( مي سازدجدا را تشكيل جفت يون پايداري با قطبيت كم    SO3- از طريق گروه   LASبلو،

  

  ريتهيه نمونه، آماده سازي و اندازه گي

مقـدار  . ره منتقل ميگرددتي به ظرفآب بروش تركيبي جمع آوري  نمونه از ليتر حدود يك تا دودر هر ايستگاه، 

 تعيـين گرديـد    (MBAS- Methylene Blue Active Substances) متـيلن بلـو    -روش سابليشـن  شوينده هاي آنيوني بـا 
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).(APHA, 2005  ايجـاد  بـا   سابليشن فرآيندعبور و كاغذ صافي از را نمونه  يك ليتر ،مواد معلقبراي رفع مزاحمت

گـرم نمـك    100صـاف شـده حـدود     يك ليتر از نمونـه به و نيز انجام  را حباب از جريان نيتروژن در بالاي ستون

اتيـل   حلال ميلي ليتر 100 حدود .گرددمير منتقل سابليتوبه  واضافه  نمك بيكربنات سديم گرم  5كلريد سديم و 

بـا  د پـذير مي صورت  در سابليتور دقيقه 5بمدت به نمونه عمليات حباب دهي اضافه و  بالاي سابليتور استات را از

دسـتگاه   بـا  و جمـع آوري  بـالاي سـابليتور   تفكيك آنگاه  فاز اتيل استات   دو فاز آبي و آليدقيقه اي،  10مكث

آب  بـا را در ديواره ي شوينده ها .دريگميصورت  درجه سانتيگراد حذف كامل اتيل استات  45روتاي در دماي  

كلروفرم افزوده، سي ثانيه بهـم زده   cc 5و بلو  محلول متيلن cc 5/12 و سپسرسانده   cc 50به حجممقطر شستشو 

 بـار  4فرآينـد آزمـايش   و جمـع آوري   را) لايـه زيـرين   (  فاز كلروفرم. دوش تا دو فاز تفكيك مكث  سه دقيقه و

محلـول شستشـو سـي     cc 25و بـا افـزودن    فاز آلي جمع آوريتمامي پنج مرحله  .دميگرد كلروفرم تكرار با ديگر

 وده رسـان  cc50و سپس لايه زيـري را بـه حجـم     تفكيك  "تا دو فاز كاملامكث سه دقيقه  وتكان داده آنرا   هثاني

 .دگردمي قرائتآن جذب توسط دستگاه اسپكتروفتومتر  نانومتر 625در طول موچ  مكث دقيقه 10بعد از

  

  ماكروبنتوزها  -4-2

تا شهريور ماه  1388از آذر ماه آبهاي سطحي رودخانه هراز  ايستگاه 4گروه ماكروبنتوزها در  نمونه برداري

  .انجام گرفت اث سد مخزني منگلدر محدوده مطالعاتي طرح احدبه طور ماهانه  1389

  هاروش نمونه برداري و بررسي ماكرو بنتوز -1-4-2

نمونه  سطوح با) Grab(و گرب )  Surber Sampler(سوربر  هاي ي مهرگان كف زي از نمونه بردارنمونه برداري ب

 ASTM 35با الك آزمايشگاهي  به شمارة را  نمونه. صورت گرفت سانتيمتر مربع 289و  929به ترتيب برداري 

درصد  4ا فرمالين محتويات روي الك در ظروف پلاستيكي يك ليتري بو شستشو داده ) ميكرون  500چشمة (

موجودات بنتيك توسط استريو ميكروسكوپ بررسي و با استفاده از كليد هاي معتبر مورد سپس و  فيكس



 ،����� �	

��� ه� ز�� ،�
������
��� �را���ه� ٢٩.../   �ر�� 

 

سپس  .) ;Pennak, 1953; Edmondson, 1959; Needham, 1962  Hauer & Lamberti, 2007(شناسائي قرارگرفت 

در نهايت . تعيين شد) گرم 001/0با دقت (ل هر گروه شمارش و وزن مرطوب آنها با ترازوي ديجيتاموجودات 

  .ميزان تراكم و زي تودة هر گروه در واحد سطح از بستر رودخانه محاسبه گرديد 

  

  محاسبه شاخص زيستي -2-4-2

  : (Hilsenhoff, 1988)به روش زير محاسبه مي گردد شاخص زيستي هيلسنهوف 
 HBI = Σ [ (TVi) (ni) ] / N            

HBI  = زيستي هيلسنهوفشاخص  

TVi  =هر خانواده درجه تحمل آلودگي   ni  = هر خانواده )تراكم(تعداد موجودات     N  =تعداد كل موجودات  

  .شودمشخص مي  5-2با استفاده از جدول  كيفيت آب رودخانهشايان ذكر است، 

  

 ,Hilsenhoff) (1988ارزيابي كيفيت آب با استفاده از شاخص زيستي هيلسنهوف : 5-2جدول 

HBI ميزان آلودگي به مواد آلي كيفيت آب 

 بدون آلودگي آشكار به مواد آلي عالي 0 - 75/3

 احتمال آلودگي ناچيز به مواد آلي بسيار خوب 76/3 - 25/4

 احتمال آلودگي كم به مواد آلي خوب  00/5-26/4

 احتمال آلودگي متوسط به مواد آلي متوسط 01/5 - 75/5

 احتمال آلودگي زياد به مواد آلي تا نامطلوبنسب 76/5 - 50/6

 احتمال آلودگي خيلي زياد به مواد آلي نامطلوب 51/6 - 25/7

 احتمال آلودگي شديد به مواد آلي بسيار نامطلوب 00/10-26/7

  

  آلودگي ميكروبي  -5-2

سطحي، زيرزميني  در نمونه برداري از منابع آبهاي پارامترهاي مجموع كلي فرمها و كلي فرمهاي گوارشي

  . انجام شد) 1389تا شهريور  1388 مهر(وپساب در ايستگاههاي تعيين شده به طور ماهانه و در طول يك سال 

  



٣٠ /  �%&�&�% �
� )�ح ه ,�ارش *(

 

  تهيه نمونه، آماده سازي و اندازه گيري -1-5-2

 فكـال كليفرمـي   از نظر وجود باكتريهاي توتال كليفرمي وبه طور ماهانه  نمونه در طول يك سال 192 "مجموعا  

نمونه برداري با استفاده از شيشه هاي در سمباده اي استريل از آبهاي سطحي، زيرزمينـي و پسـاب از   . تهيه گرديد

در .  اسـتفاده گرديـد  هـاي انـديكاتور در آب     تعيـين بـاكتري  شمارش بشقابي جهـت  روش . ايستگاهها انجام شد

 رقـت با با استفاده از سرم فيزيولوژي به ترتيب پساب  سطحي، زيرزميني وآبهاي  به نوع نمونهبا توجه  آزمايشگاه

بصـورت سـطحي    كروم آگـار  Eccبا سمپلر بر روي محيط كشتهاي  وتهيه  (APHA, 2005)، 10-10،3-1 ،10-2 هاي

 7/0مقدار   .شدنگه داري ساعت در انكوباتور  24-72درجه سانتيگراد به مدت  44و 37ي هامادر د كشت داده و

مخلوط و در % 10سي سي فرمالدئيد مرك  3/6با را شده با فاضلاب مونه آب مخلوط سي سي ن 100سي سي از 

لوله . ل صورت گيردكامشديد با فرمالين اختلاط و با تكان اضافه  به لوله سي سي دي اتيل اتر 3آزمايشگاه به آن 

 با رسوب را با عدسـي  سي سي باقيمانده همراه 1پس س، دور در دقيقه سانتريفوژ 2000رعت يك دقيقه با سدر را 

تعداد تخم شـمارش شـده در يـك قطـره برداشـت شـده از       . ددگر ميمورد بررسي ميكروسكوپي  40و  10هاي 

داده سـپس آنـرا بـه دبـي آب رودخانـه تعمـيم       و يـين  عتسي سي 1ضرب تا تعداد تخم  در  10رسوب را در عدد 

جوشـاندن و همـزدن محلـول    بـه   قطـر مخلـوط و  گرم در ليتر با آب م 8/32كشت را به نسبت  پودر محيط. ميشود

 5/7آسـانتر   ميتوان براي شـمارش  Aeromonas و Pseudomons بالاي نمونه هايي با احتمال آلودگي درداده و ادامه 

 ميلي ليتر از رقت استاندارد تهيه شده نمونه را 1 پليت روش پور در  .مي گرددبه محيط اضافه  Cefsulodin ميليگرم

سـاعت در   24نمـوده و بـه مـدت     سانتي مخلوط 9ليتر محلول محيط كشت تهيه شده در پليت استريل ميلي  10با 

 24دهيـد مـدت    مونه را بطـور مسـتقيم روي سـطح محـيط كشـت     ن سطحي روش در  .شددرجه انكوبه  37دماي 

م به رنـگ  اين محيط كشت باكتري اشرشيا كلي به رنگ آبي وباكتري كليفرو نيز درجه نگهداري  37ساعت در 

  .ظاهر مي گرددصورتي 
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  و تحليل آماري تجزيه -6-2

  پارامترهاي فيزيكوشيميايي -1-6-2

تمامي (و متغيرهاي وابسته ) ايستگاه ها، ماهها وفصل ها(متغير هاي مستقل داده هاي فيزيكوشيميايي آب،  

رايند هاي لگاريتم طبيعي انتقال فه داده ها ب ).Bluman, 1998(در نظر گرفته شدند ) پارامترهاي فيزيكوشيميايي

پارامتريك بر روي داده هاي از آزمايشات  ). 2008et alSiapatis ,.(نرمال تاييد گرديد  Q-Qداده و با رسم  نمودار 

و تجزيه و تحليل داده ها در  Excelثبت اطلاعات و كلاسه بندي داده ها در نرم افزار . نرمال شده استفاده گرديد

در ضمن تمام ميانگين ها به همراه خطاي استاندارد . استفاده گرديد SPSS (Version 11.5)ري برنامه هاي آما

)Mean±SE (آزمون مولفه اصلي از طبقه بندي داده هادر . آورده شده است )PCA
در اين . استفاده شده است)  5

 با )عامل يا فاكتور(ل مشاهده بين متغيرهاي مختلف براساس چند كميت تصادفي غير قاب  6آزمون تعيين بار عاملي

آزمون شايستگي داده ها تحت آزمون كيزرماير  ).Simeonov et al, 2001( شد انجام 7استفاده از داده هاي اصلي

)8KMO  (دامنه نوسان و نيز  انجامKMO قضاوت در باره ضريب آزمون . بين صفر تا يك استKMO  بر اساس

به  KMOهر چه مقدار  ).Stevenson et al., 2003; Hair et al., 1998(باشد  يو تعداد نمونه ها م 9قاعده سر انگشتي

ارزشيابي . تر است يك نزديكتر باشد بدان معناست كه روش مولفه اصلي براي آن مجموعه متغيرها مناسب

در اين . )Raftery,1993(انجام شد   (Bartlett's test)وضعيت ماتريس همبستگي بين متغيرها تحت آزمون بارتلت

خروجي اين . آزمون، فرضيه صفر بيانگر آن است كه ماتريس ضرايب همبستگي بين متغيرها انجام مي گيرد

آزمون سطح معني داري را نشان مي دهد كه در صورت معني دار بودن فرض واحد بودن ماتريس همبستگي رد 

ي از متغيرها را بصورت خلاصه نشان مي اساسا روابط بين مجموعه ا) Eigenvalue(مقدار ويژه ). p<0.05(مي شود 

بار . رسم مقدار ويژه متغيرها است و راهنماي ما در استخراج داده هاست) Scree plot(نمودار سنگريزه . دهد

                                                 
5
 Principal Component Analysis  

6
 Loading Factor   

7
 Original data  

8
 Kaiser-Meyer-Olkin Test 

9
 Rule of  thumb 
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جهت تحليل از سپس . نيز ضريب همبستگي يك متغير با يك عامل را نشان مي دهد) Loading factor(عاملي 

در صورت مشخص نشدن دسته عامل . همبستگي بين متغيرها استفاده مي شودبا تعيين  روش مولفه هاي اصلي

 ) 1387غياثوند، ( واريماكس استخراج جديد صورت مي پذيرد 10براي متغير،از طريق دوران عاملي

 

  آلاينده هاي زيست محيطي  -2-6-2

، استفاده (SPSS-Statistical Package of Social Science- 11.5) از نرم افزار آلاينده ها تجزيه و تحليل آماري در

و نيز آزمايشات  PCA (Principal Component Analaysis)از روش ي زيست محيطي اآلاينده هدر . گرديد

در جهت تقليل و كاهش داده ها و دستيابي به متدولوژي نوين در زمينه تقسيم بندي   FA (Factor Analysis)آماري

ارامترهاي اندازه گيري شده براساس واريانس گروهي داده ها با استفاده از گروهي و اولويت بندي تركيبات و پ

Initial Eigenvalue  وRotated Eigenvaue با نرمال نمودن Varimax with Kaiser  كاربرد واريانس هاي بدست آمده

و مكان ) فصل(جهت تعيين كاربرد آنها در پارامترهاي زمان  PCAهمچنين در . مورد تفسير و بحث قرار گرفت

و نقش كليدي واريانس ها و وابستگي درصد  DA (Discriminant Analysis)با استفاده از روش آناليز  ) ايستگاه(

  هاي حقيقي نسبت به زمان و مكان با استفاده از منابع متعدد مورد بحث و بررسي قرار گرفت

(Sarbu and Pop, 2005; Abdul-Wahab et al., 2005; Love et al., 2004; Singh et al., 2004; Alvin C. Rencher.,  

2002). 

براي تركيبات و پارامترهاي اندازه گيري  5%و  1%براي تعيين  در سطح  همچنين از ضريب همبستگي پيرسون

  . شده در نمونه هاي آب اين تحقيق استفاده گرديد

                                                 
10 .Factor Rotation 
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  گروه ماكروبنتوزها   -3-6-2 

جهت رسم جداول، گرافها و برخي محاسبات استفاده   Excel 2007افزار از نرم  هادر داده هاي ماكروبنتوز

داده نمودن نرمال پس از  .انجام گرفت IBM SPSS 21تحليل و توصيف داده ها با استفاده از نرم افزار . گرديد

 نبوده نرمال داده ها توزيع . استفاده گرديد اسميرنوف-آزمون كولموگراف هاي تراكم و زي توده ماكروبنتوزها

داده هاي تراكم و زي توده خانواده و نيز به سمت نرمال شدن متمايل ها  داده) Transform(با استفاده از تبديل لذا 

Chironomidae ، راستهDiptera اختلاف بين . و تراكم و زي توده مجموع ماكروبنتوزها با اين روش نرمال گرديد

مورد بررسي قرار دانكن  و ANOVAآزمونهاي مختلف با  ستگاهداده هاي مربوط به آنها در فصول، ماهها و اي

نرمال داده ها مقدور عدم هاي پارامتريك براي همه گروههاي ماكروبنتوز به دليل  استفاده از آزمون .گرفت

لذا  از آزمون ناپارامتري كروسكال واليس جهت بررسي اختلاف بين تراكم و زي توده همه گروههاي ه نبود

  . گرديدو نيز مجموع ماكروبنتوزها در فصول، ماهها و ايستگاههاي مختلف استفاده ماكروبنتوز 

   ودگي ميكروبي آل -4-6-2

و  )ها فصل ،هاايستگاه ( مستقلهاي متغير يعني دو گروه از متغيرها بررسي داده هاي آلودگي ميكروبي،  در

براي تجزيه و تحليل ). Bluman, 1998( دنددر نظر گرفته ش) زيستي و غيرزيستي پارامترهاي(متغيرهاي وابسته 

ثبت اطلاعات و كلاسه بندي داده  .گرديداستفاده ك بر روي داده هاي نرمال شده پارامترياز تست هاي  آماري

در  .استفاده گرديد SPSS (Version 11.5)و تجزيه و تحليل داده ها در برنامه هاي آماري   Excelها در نرم افزار

با ضريب اطمينان  Pتعيين ارزش . آورده شده است) Mean±SE(ن ها به همراه خطاي استاندارد ضمن تمام ميانگي

 .ديدارزيابي گر 05/0و01/0درصد و در سطح معني دار  99 و 95
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  جينتا -3

،آلاينده هاي  )آبهاي سطحي، زيرزميني و پساب( فيزيكوشيميايي در اين فصل، نتايج داده هاي خصوصيات     

، گروه ماكروبنتوزها و آلودگي ميكروبي در   )سموم ارگانوكلره، فلزات سنگين و شوينده ها(طي زيست محي

 :گرفتتوصيف قرار  موردشرح زير تمامي ايستگاه ها به 

 

  فيزيكوشيميايي خصوصيات -1-3

  آبهاي سطحي -1-1-3

ايستگاه سطحي  7در  لانهسابطور آب  پارامترهاي فيزيكوشيميايياز  ، حداقل و حداكثر مقدارنتايج ميانگين  -   

بصورت آب  پارامترهاي فيزيكوشيميايي از ، حداقل و حداكثر مقدارنتايج ميانگيننيز و  پيوست 1 جدولطبق 

  . شرح گرديد پيوست 8تا  2 جداولطبق فصلي در هر يك از ايستگاه ها 

 حداكثر. بود سانتيگراد درجه 0–28بين  آن سالانهدامنه تغييرات و نيز  70/12±61/0بمقدار آب دماي ميانگين   -

 سانتيگراد درجه 30/10±60/1و  95/16± 12/2و لاسم به ترتيب سرخرود  هاي در ايستگاهدما ميانگين  و حداقل

گراد  درجه سانتي 28تا  14در محدوده نيز و  88/17±83/0 بمقدار آب در مرداددماي حداكثر ميانگين . ثبت شد

 سانتي درجه 11 تا 4 دمايي محدوده و در 21/7±91/0در حد آب در پاييز دماي نگين مياحداقل . در نوسان بود

  .گرديد مشاهده گراد

ميلـي   70/7–80/14آن بـين سـالانه  دامنه تغييرات و نيز  13/10±12/0 در حد اكسيژن محلول آب  كل ميانگين -

  و  14/11 ± 45/0 خرود بـه ترتيـب  سـر  لاسـم  هـاي  در ايسـتگاه    DOميـانگين و حـداقل  حداكثر . گرم بر ليتر بود

و نيـز   64/10  ± 11/0 در حـد  در زمسـتان  DOحـداكثر ميـانگين غلظـت   . ميلي گرم بر ليتر ثبت شد 36/9 23/0±

و   77/8 ± 37/0آذر ماه در حـد   نيز در DOحداقل ميانگين . ميلي گرم بر ليتر در نوسان بود 8/11تا  9/9محدوده 

  .در نوسان بود ميليگرم بر ليتر 5/10تا  7/7دامنه تغييرات آن از 
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 ميلي 16/0 –40/6آن بين  سالانه دامنه تغييراتنيز و  1/2±1/0بمقدار در ايستگاه ها سالانه   BOD5ميانگين  -

و نور رود به ترتيب  پل چلاو هاي در ايستگاه نهسالا BOD5ميانگينو حد اقل حداكثر . نوسان داشت برليتر گرم

در  BOD5حداكثر ميانگين ، آناليزهاي فصلي نشان داد. ميليگرم برليتر مشاهده شد 55/1±14/0و  ±51/2 14/0

در  فصل  BOD5حداقل ميانگين . بود متغير برليتر ميليگرم  4/6 تا 1 و نيز محدوده آن از 61/2 ±25/0 زمستان

   .گرديد مشاهده ليتر بر ميلي گرم 6/2 تا 1 محدوده در و 86/1 ± 23/0به مقدار پاييز 

 ميلي 0 – 39دامنه تغييرات آن در طول سال بين  نيز و 71/7±99/0 بمقدار در ايستگاه ها سالانه   CODميانگين  -

 5/5 و لار به ترتيب پل چلاو هاي در ايستگاهسالانه  CODميانگين و حداقل حداكثر . داشت نوسان ليتر بر گرم

در پاييز  CODحداكثر ميانگين ، زهاي فصلي نشان دادآنالي. شد ثبت بر ليتر گرم ميلي 34/5  ± 50/1 و ±1/12

بمقدار در  فصل بهار  CODحداقل ميانگين . بود متغير برليتر گرم ميلي  39 تا 0 و نيز محدوده آن از  3/8  ± 3/5

  .در نوسان بود برليتر گرم ميلي 7/11 تا 3/4 نيز محدوده آن از و 5/7 ± 5/0

واحد در  6/7 – 8/8دامنه تغييرات آن در طول سال بين نيز بود و  00/8±02/0 در حد آب  pH سالانه ميانگين  -

 91/7  ±05/0و  16/8± 08/0 و سرخرود به ترتيبلار  هاي در ايستگاه pHميانگين و حداقل حداكثر . نوسان بود

 – 13/8 از آن محدودهو نيز  ) 07/8 ± 01/0(در بهار pHحداكثر ميانگين داد،  نشان فصلي آناليزهاي. شد ثبت

  68/7 – 11/8نيز محدوده آن از  و) 87/7± 07/0( در  فصل پاييز pH حداقل ميانگين . واحد در نوسان بود 91/7

  . واحد در نوسان بود

 100دامنه تغييرات آن در طول سال بين و نيز  1/28±6/1 در حد آب هاي جاري  -HCO3ميانگين غلظت يون  -

و لاسم به كره سنگ هاي  ميانگين اين يون در ايستگاهو حداقل  حداكثر . بود در نوان ليتر بر گرم ميلي 16 –

حداكثر ميانگين ، آناليزهاي فصلي نشان داد. ميلي گرم برليتر ثبت شد 40/20±/36و  83/38 ±43/5 ترتيب
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. ن بودميلي گرم بر ليتر در نوسا 100تا  16 آن از محدودهنيز  و) 05/34±58/4(در زمستان  -HCO3غلظت يون 

   . بودگرم برليتر ميلي 30 تا 16آن از  نيز محدوده و) 29/21±89/1( در  فصل پاييزيون بيكربنات حداقل ميانگين 

CO3ميانگين غلظت يون   -
دامنه تغييرات آن در طول سال بين نيز و  34/14±64/1در حد آب هاي سطحي  -2

و لار كره سنگ  هاي نگين غلظت اين يون در ايستگاهميا و حداقل حداكثر. ميلي گرم برليتر نوسان داشت 44-0

ميانگين حداكثر  ،آناليزهاي فصلي نشان داد. ميلي گرم برليتر ثبت شد 22/9±36/1و  10/23±08/11به ترتيب 

حداقل . ميلي گرم برليتر در نوسان بود 44تا  4/4 آن از محدودهو نيز ) 73/19±97/2(زمستان  دركربنات غلظت 

   . در نوسان بود برليتر گرم ميلي 16 تا 0 نيز محدوده آن از و) 43/7 ± 21/2(در فصل پاييز ات كربنميانگين 

تغييرات آن در طول سال نيز و  30/36±33/2درحد ميانگين قليائيت كل در ايستگاه هاي آبهاي سطحي  مقدار  -

و  كره سنگ هاي پارامتر در ايستگاه ميانگين اينو حداقل حداكثر . بود در نوسان برليتر گرم ميلي 16 – 113بين 

حداكثر مقدار ، آناليزهاي فصلي نشان داد. ميلي گرم برليتر ثبت شد 90/26±89/2و  77/47±71/10لار به ترتيب

در نوسان ميلي گرم برليتر  113تا  19 آن از محدودهنيز  و) 05/50  ± 35/6(قليائيت كل  در زمستان  ميانگين 

  ده گرديدمشاه ليتر بر گرم ميلي 34 تا 24 محدوده در و) 71/28±36/1( در فصل پاييز  حداقل ميانگين آن. بود

Caميانگين غلظت يون   -
 27 - 119تغييرات آن در طول سال بـين  و نيز  66/64± 34/2 در حدآب هاي سطحي  +2

) 4/79±3/7(و لار  رودسرخ هاي ميانگين غلظت اين يون در ايستگاهو حداقل  حداكثر. بودميلي گرم برليتر نوسان 

آناليزهاي فصـلي  . ميلي گرم بر ليتر ثبت شد) ± 3/2( 8/50ميلي گرم بر ليتر و حداقل آن در ايستگاه لار با ميانگين 

Caحداكثر ميانگين غلظت يون ، نشان داد
ميلي گرم برليتـر   96تا  53 آن از محدودهنيز و )  81± 6(در فصل پاييز  +2

 برليتـر  گـرم  ميلـي  82 تـا  35 و نيز محدوده آن از ) 8/55 ±0/3(نگين آن در فصل تابستان حداقل ميا. در نوسان بود

  . ديگرد مشاهده
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Mgميانگين غلظت يون   -
ميلي   63تا  5دامنه تغييرات آن در طول سال بين  نيز و 84/28±52/1سالانه درحد   +2

  ± 4و لار به ترتيب سرخرود  هاي ايستگاه ميانگين غلظت اين يون درو حداقل  حداكثر. بودگرم برليتر نوسان 

Mgحداكثر ميانگين غلظت يون داد،  نشان فصلي آناليزهاي. شد ثبت برليتر گرم ميلي 6/16  ± 8/2و  2/43
در  +2

ميانگين آن در حداقل . ر در نوسان بودبرليت گرم ميلي 55 تا 4/19 محدوده آن از و نيز) 8/33  ± 2/2(فصل تابستان 

  .گرديد مشاهده برليتر گرم ميلي 24 تا 6 نيز محدوده آن از و)  17 ±5/2(   فصل پاييز

بين  دامنه تغييرات آن در طول سال نيز و 62/271± 41/8 درحدآب هاي سطحي سالانه   THميانگين غلظت   -

و لار به سرخرود  هاي در ايستگاه THميانگين غلظت و حداقل حداكثر . بودنوسان در ميلي گرم برليتر 123 -480

در  THميانگين غلظت كثر حدا ، آناليزهاي فصلي نشان داد. ميلي گرم برليتر ثبت شد 171±10و  345± 21ترتيب

حداقل ميانگين آن در فصل . ميلي گرم برليتر در نوسان بود 393تا  123 آن از محدودهو نيز ) 295 ±16(زمستان 

  . يلي گرم برليتر مشاهده گرديدم 480 تا 140 نيز محدوده آن از و) 252   ±16(بهار 

 –947/0دامنه تغييرات آن در طول سال بين  نيز و 37/0± 03/0درحد آب هاي سطحي  TSSميانگين غلظت   -

و لاسم به كره سنگ  هاي در ايستگاه TSSميانگين غلظت  و حداقل حداكثر. بود در نوسان برليتر گرم ميلي  013/0

حداكثر ميانگين  ،آناليزهاي فصلي نشان داد. ميلي گرم برليتر ثبت شد 048/0± 02/0و   582/0 ±034/0ترتيب 

حداقل . ميلي گرم برليتر در نوسان بود 942/0تا  014/0 آن از محدودهو نيز ) 422/0±134/0(در پاييز  TSSغلظت 

 مشاهده رليترب گرم ميلي 947/0 تا 013/0 و نيز محدوده آن از ) 339/0 ±058/0(در فصل تابستان  TSSميانگين 

  .گرديد

 - 837/0دامنه تغييرات آن در طول سال بين و نيز  30/0 ± 02/0درحد آب هاي سطحي  TDSميانگين غلظت   -

و لاسم  سرخرود هاي در ايستگاه TDSميانگين غلظت و حداقل حداكثر . بودنوسان در ميلي گرم برليتر  019/0

حداكثر ، آناليزهاي فصلي نشان داد. م برليتر ثبت شدميلي گر 188/0± 019/0و  427/0 ± 047/0 به ترتيب
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ميلي گرم برليتر در نوسان  837/0تا  019/0 آن از محدودهنيز و ) 351/0±045/0(در زمستان  TDSميانگين غلظت 

 برليتر گرم ميلي 45/0 تا 15/0 نيز محدوده آن از و) 277/0±016/0(حداقل ميانگين آن در فصل تابستان . بود

  .  رديدگ مشاهده

ميلي  31/0 –91/0دامنه تغييرات آن در طول سال بين و نيز  59/0±02/0 در حدآب  ECسالانه  ميانگين -  

 03/0 و لاسم به ترتيب  سرخرود هاي در ايستگاه ECميانگين  و حداقل حداكثر. در نوسان بود زيمنس برسانتيمتر

در   ECحداكثر ميانگين ، ليزهاي فصلي نشان دادآنا. ميلي زيمنس برسانتيمتر ثبت شد 41/0±01/0  و ±76/0

 03/0( در تابستان   ECحداقل ميانگين . در نوسان بود 72/0تا  42/0 آن از  محدودهنيز  و) 62/0 ±02/0(زمستان 

  . رديدگ مشاهده 90/0 تا 31/0 نيز محدوده آن از و) 56/0  ±

 5- 62دامنه تغييرات آن در طول سال بـين  و نيز   02/28±96/1درحد آب هاي سطحي  -Clميانگين غلظت يون   -

و نـوررود بـه    سـرخرود  هـاي  ميانگين غلظت اين يون در ايستگاهو حداقل  حداكثر .بودنوسان در ميلي گرم برليتر 

حـداكثر ميـانگين غلظـت    ، آناليزهاي فصـلي نشـان داد  . ميلي گرم برليتر ثبت شد 6/16± 0/2و  36/ 3± 1/3ترتيب 

حداقل ميـانگين آن در  . ميلي گرم برليتر در نوسان بود 51تا  12 آن از محدودهو نيز )  9/28±5/3(ر در بها -Clيون 

  .مشاهده گرديدميلي گرم برليتر  62تا  5 آن از محدودهو نيز ) 0/24 ±1/7(فصل پاييز 

PO4ميانگين غلظت يون   -
 005/0 – 399/0دامنه تغييرات آن بين و نيز  06/0±01/0حد آب هاي سطحي در   -3

و لاسم به كره سنگ  هاي ميانگين غلظت اين يون در ايستگاهو حداقل حداكثر . بود نوسان برليتر گرم ميلي

، آناليزهاي فصلي نشان داد). 1-3 شكل(ميلي گرم برليتر ثبت شد 041/0 ± 006/0 و 093/0±033/0ترتيب 

PO4حداكثر ميانگين غلظت يون 
ميلي  399/0تا  017/0 آن از محدودهنيز  و )104/0  ± 023/0(در زمستان   -3

 تا 005/0 نيز محدوده آن از و) 025/0 ±009/0(حداقل ميانگين آن در فصل پاييز . گرم بر ليتر در نوسان بود

  .رديدگ مشاهده برليتر گرم ميلي 078/0
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سال (در ايستگاه آبهاي سطحي رودخانه هراز ) ±SE(ون فسفات يتغييرات غلظت : 1- 3 شكل

98-1388(  

  

 – 340/0دامنه تغييـرات آن بـين   و نيز  06/0 ±01/0 حددر آبهاي سطحي در +NH4غلظت يون  سالانه ميانگين -   

 و نور رود سرخرود هاي ميانگين غلظت اين يون در ايستگاه حداقل حداكثر .بود در نوسان برليتر گرم ميلي 003/0

، آناليزهـاي فصـلي نشـان داد   ). 2-3 شـكل (رليتـر ثبـت شـد   ميلي گـرم ب  038/0±009/0و  124/0±028/0 به ترتيب

ميلـي   173/0تـا   050/0آن ازمحـدوده  و نيـز  ) 094/0  ±016/0(در فصل پـاييز   +NH4حداكثر ميانگين غلظت يون 

 142/0 تـا  003/0 نيـز محـدوده آن از   و) 036/0 ±008/0(حداقل ميانگين آن در تابستان . گرم بر ليتر در نوسان بود

  . رديدگ مشاهده برليتر گرم ميلي
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-89( در ايستگاه آبهاي سطحي رودخانه هراز ) ±SE( تغييرات غلظت ازت آمونيم: 2- 3 شكل

1388(  

  



٤٠ /  �%&�&�% �
� )�ح ه ,�ارش *(

 

دامنه تغييرات آن و نيز   010/0±001/0حد غلظت يون ازت نيتريتي در آبهاي سطحي درسالانه  ميانگين  -  

 هاي ميانگين غلظت اين يون در ايستگاهو حداقل  حداكثر .بود در نوسان برليتر گرم ميلي 0001/0 – 0460/0بين

  ). 3-3 شكل( ميلي گرم برليتر ثبت شد 0030/0± 0003/0 و 012/0 ±004/0 و لاسم به ترتيبكره سنگ 
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در ايستگاه آبهاي سطحي روددخانه هراز ) ±SE(تغييرات غلظت ازت نيتريت : 3- 3 شكل

)89 -1388(  

 

 حدودهنيز م و) 011/0±002/0(در زمستان   -NO2حداكثر ميانگين غلظت يون ، دآناليزهاي فصلي نشان دا -   

نيز  و) 0050/0 ±0007/0(حداقل ميانگين آن در بهار . ميلي گرم برليتر در نوسان بود 046/0تا  001/0 آن از

   .رديدگ مشاهده برليتر گرم ميلي 014/0 تا 002/0 محدوده آن از

 گرم ميلي 027/0 –330/1و دامنه تغييرات آن بينو نيز  94/0±03/0حد  در -NO3غلظت يون  سالانه ميانگين  -

و لار به ترتيب  115كيلومتر هاي  ميانگين غلظت اين يون در ايستگاه و حداقل حداكثر. بود در نوسان برليتر

ثر داكح ،آناليزهاي فصلي نشان داد). 4-3 شكل( ميلي گرم برليتر ثبت شد 791/0±081/0و  04/0±07/1

ميلي گرم برليتر در  11/1تا  66/0آن از  محدودهو نيز  ) 986/0  ±056/0(در پاييز  -NO3ميانگين غلظت يون 

 مشاهده برليتر گرم ميلي 32/1 تا 2/0 و نيز محدوده آن از) 918/0 ±05/0(حداقل ميانگين آن در بهار . نوسان بود

  .رديدگ
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ايستگاه آبهاي سطحي رودخانه هراز  در) ±SE(تغييرات غلظت ازت نيترات : 4- 3 شكل

)89 -1388(  

  

  )آبهاي سطحي( PCA -تجزيه تحليل آماري -2-1-3

 +DO=( ،pH )785/0-( ، NH4 -598/0(  اكسيژن محلولپارامتر شامل   8، )PCA(آزمون مولفه اصلي  در    

 ،)  =TDS 55/0(محلول  ، كل مواد جامد) =TSS 58/0(، كل مواد جامد معلق )=TH 863/0(سختي كل ، )655/0(

ازاهميت بيشتري برخوردار  درصد 95/22در مولفه اول با واريانس  ) EC= 74/0(و  ) +Ca2= 902/0(يون كلسيم 

و سطحي را در كيفيت آبهاي جاري  ياهميت مهمو نقش   pH، كلسيم و  TDS ،TSS، كل سختيپارامتر هاي  .ند

، )926/0(، قليائيت كل =-CO32) 804/0 (، كربنات  )=-HCO3 711/0(دوم شامل بيكربناتمولفه . دارا مي باشند

شامل  مولفه سوم. قرار دارند درصد 49/21با واريانس )  -PO43=615/0( ، و فسفات )+Mg2= 718/0( يون منيزيم

 واريانس با )-NO3 = -857/0(ون ازت نيتراتي و ي )= AT12 81/0( و دماي هوا  )=66/0WT11( دماي آب

اكسيژن خواهي  و  ) =794/0BOD5(ي كيولوژيب يخواه ژنياكسچهارم شامل مولفه  .دارندرار درصد ق3/12

با  )-Cl= 723/0( كلرايد يونشامل پنجم مولفه . درصد قرار دارند 3/10با واريانس )  =COD 723/0(شيميايي 

اهميت است كه  صددر 08/8با واريانس )  905/0(ي ون ازت نيتريتشامل ي مولفه ششم و درصد 5/9واريانس 

  . دارندچنداني در كيفيت آبهاي جاري در منطقه نداشت قرار 

                                                 
11 Water Temperature 
12 Air Temperature 
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  )آبهاي سطحي(ساير روش هاي تجزيه تحليل آماري  -3-1-3

 ،كلرايد يون يون كلسيم، يون منيزيم و وا،رامترهاي دماي هپابا دماي آب  ،آزمون همبستگي پيرسوندر   -  

،  ECو  TSS ، TDSبا پارامترهاي اكسيژن محلولمتغير  ،كلرايد يون  و زيمبا متغيرهاي يون مني دماي هوا پارامتر

3-  با )BOD5(فاكتور
PO4  متغير ،)-HCO3 (سختي كل،  هايبا پارامترEC ،-3

PO4  ،2+
Mg ،TDS  وTSS پارامتر  ،

 تيائيقل رامترپا،  TDSو  TSSسختي كل، ا، دماي هومتغيرهاي  با pHپارامتر  ،كلسيم و يون فسفاتبا يون كربنات 

HCO3ي متغيرهابا  كل
- ،TH ،TSS، NO2

Ca(، پارامتر EC و -
متغير يون ،  EC و TDS  ،TH  ،TSS متغيرهاي با) +2

HCO3با ) سختي كل( پارامتر،  EC وTDS ،TH ، TSS هايپارامتربا  منيزيم
- ،TSS  ،TDS  ،EC وMg

2+
متغير كل  ، 

TA ،TH  ،TDS  ،Ca هايپارامتربا  ذرات جامد معلق
2+  ،Mg

 DOبا  TDS كل ذرات جامد محلول( پارامتر ،  ECو +2

 ،HCO3
-  ،2+

 Ca ،Mg
DO  ،HCO3 متغيرهاي با  EC، پارامتر EC و +2

-   ، TDS وTSS ،  قليائيت كلپارامتر )TA(   با

TH ،Ca متغيرهاي 
2+  ،Mg

NH4 و  +2
  .هستند) ›01/0p(قوي بسيار همبستگي كه همگي داراي  نشان داد +

آب، يون  دمايبا و ) -HCO3(پارامتر،  -CO3آب و ماي اكسيژن محلول با د، متغير آزمون همبستگي پيرسوندر  -

-2
CO3 فاكتور،  نيتريت  وpH پارامترهاي با BOD5 ، 2 و اكسيژن محلول+

Mg
-،  DO، متغير كربنات با  

HCO3 ،

Ca(پارامتر، منيزيوم يون كلسيم و با  كل تيائيقل پارامتر ، يون نيتريت و سختي كل
دماي هوا، قليائيت كل و  با  )+2

CO3يونهاي  با) سختي كل( پارامتر،  يون فسفات  با )يون منيزيم( پارامتر ، يون آمونيوم
2-  ،PO4

NH4و  -3
+  ،

NO2 با  كل ذرات جامد معلق پارامتر
NO3 و -

NH4  با كل ذرات جامد محلول پارامتر،  -
PO4  با)  EC(پارامتر ،  +

3- 

  .هستند) ›05/0p(همبستگي قوي كه همگي داراي  نشان داد،  و يون نيتريت 

 يون، فسفاتون ، يميزيمن يون ،كل تيائيقل، DO ، BOD، آبدماي ميانگين ، نشان داد آزمون آناليز واريانس -

د ني داردار يازت آمونيمي بين فصول سال و ماه هاي نمونه برداري و نيز برخي از ايستگاه ها تفاوت معن

)05/0<p ( . بين ايستگاه ها تفاوت معني داري را نشان نداد در اين آزمون، ميانگين يون كربنات)05/0>p.(  
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 تفاوت معني داري را بين فصول پاييزو زمستان نشان داد يون كربنات دانكن، آزمونو  ANOVAآزمون  -

)05/0<p(  بين ايستگاه ها تفاوت معني داري را نشان ندادولي )05/0 >p (.  فاوت ، يون بيكربنات تآزموندر اين

داري را ميان ماهها و ايستگاه هاي مختلف  يختلاف معنا اما ) p< 05/0( داري را بين فصول نشان نداد يمعن

ايستگاه  pHميانگين ، آزموندر اين  ). p>05/0(بويژه سرخرود و كره سنگ با ساير ايستگاهها نشان داده است 

  .ار بودد يهاي مختلف معن

اكسـيژن محلـول    .را بـه سـه گـروه تقسـيم نمـود      يستگاه هاقليائيت كل او  DO ،BOD5  ،COD، آزمون دانكندر   -

رود و ر ايستگاه سرخرود با نـو  pHدر اين آزمون،  .داشتبا اكثر ايستگاه ها  را داريي ايستگاه سرخرود تفاوت معن

 ايستگاه لار در گروه هاي متفاوتي قرار گرفتند

داري را ميـان فصـول و ماههـاي گـرم و سـرد       ياختلاف معن pH  و ، يون كلسيم، منيزيمآناليز واريانس زمانير د -

  ) p>05/0( سال نشان داده است

تفـاوت  ، يون فسفات و يون ازت نيتريتي ازت آمونيمي يونيون كلسيم، يون كلرايد،  ، آناليز واريانس مكاني در -

ازت  يـون ي يـون كلسـيم، يـون كلرايـد،     ايسـتگاه هـا   دانكـن،   اي كه طبق آزمون بگونهند داري را نشان داد يمعن

ايستگاه سرخرود  ازت آمونيمي يون در. ندگروه قرار گرفت 2در هركدام  ، يون فسفات و يون ازت نيتريتيآمونيمي

  .نسبت به ساير ايستگاه ها در گروه ديگر قرار گرفت

داري را  يتفـاوت معن ـ و يون ازت نيتراتـي    TSS  ،TDS ،ECسختي كل،  يون منيزيم، ، آناليز واريانس مكاني در -

و يـون ازت    TSS ،TDS ،ECي يون منيـزيم، سـختي كـل،    ايستگاه ها دانكن،  بگونه اي كه طبق آزمونند نشان داد

 . ندگروه قرار گرفت 3 درنيتراتي هركدام 
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  ينيزم ريزآبهاي  -4-1-3

آبهاي زير ايستگاه  5در  لانهسابطور آب  پارامترهاي فيزيكوشيميايياز  ثر مقدار، حداقل و حداكنتايج ميانگين  -

آب  پارامترهاي فيزيكوشيميايي از ، حداقل و حداكثر مقدارنتايج ميانگيننيز و  پيوست 9 جدولزميني طبق 

  . شرح گرديد پيوست 14تا  10 جداولطبق فصلي در هر يك از ايستگاه ها بصورت 

 درجه 11-33بين منه تغييرات آن در طول سال و نيز دا  62/21±03/1در حد آب هاي زيرزميني  دمايميانگين  -

 22/0(و منگل به ترتيب لاريجان هاي  ايستگاهدماي آب ميانگين و حداقل  حداكثر. بوددر نوسان سانتي گراد 

و ) 22 ± 2(در بهار دما ن حداكثر ميانگي، آناليزهاي فصلي نشان داد. ثبت گرديد) 00/12± 27/0(و  ) ±00/33

نيز و ) 21 ±2(حداقل ميانگين دماي آب در زمستان . درجه سانتي گراد در نوسان بود 33تا  12 آن از محدودهنيز 

وحداقل دماي هوا درجه سانتي گراد مشاهده گرديد، اين در حاليست كه حداكثر  33تا  12 آن ازدوده مح

  .بترتيب در تابستان و پاييز مشاهده شد

  24/6 – 07/8دامنـه تغييـرات آن در طـول سـال بـين      و نيز  37/7±07/0درحد آب هاي زيرزميني  pHميانگين   -   

و  ) 81/7 ± 08/0(و لاريجـان بـه ترتيـب    منگل  هاي در ايستگاه pHميانگين  و حداقل حداكثر. واحد در نوسان بود

آن  محـدوده نيـز   و ) 56/7± 14/0(در بهار pHگين حداكثر ميان، آناليزهاي فصلي نشان داد. ثبت شد) 14/0±68/6(

واحـد   30/6 تا 39/7 آن از ودهمحدنيز و ) 02/7  ± 20/0(در پاييز pH حداقل ميانگين . واحد بود  58/6 – 05/8 از

  . گرديد مشاهده

HCO3ميانگين غلظت يون   -  
 - 104 دامنه تغييرات آن در طول سال بينو نيز  54 ±5در حد آب هاي زيرزميني  -

 و منگل به ترتيب لاريجان هاي ميانگين اين يون در ايستگاه و حداقل حداكثر. ميلي گرم برليتر متغير بوده است 16

HCO3حداكثر ميانگين غلظت يون  ،آناليزهاي فصلي نشان داد. ميلي گرم برليتر ثبت شد 23  ±2و   89 5±
در پاييز  -

) 49 ± 9(حداقل ميانگين آن در  تابستان. لي گرم بر ليتر در نوسان بودمي 104تا  26 آن از محدودهو نيز  ) 15±60(

  .گرم برليتر مشاهده گرديد ميلي 94تا  20و در تير ماه در محدوده 



 ،����� �	

��� ه� ز�� ،�
������
��� �را���ه� ٤٥.../   �ر�� 

 

CO3ميانگين غلظت يون   -
 72از صـفر تـا    دامنه تغييرات آن در طول سالو نيز  11±5در حد آب هاي زيرزميني  -2

و منگـل بـه   آب اسـك   هـاي  ميانگين غلظت اين يون در ايستگاهو حداقل حداكثر  .بودنوسان در ميلي گرم برليتر 

CO3حداكثر ميانگين غلظت يون ، آناليزهاي فصلي نشان داد .ثبت شد ميلي گرم برليتر 4± 2و  39± 34ترتيب 
در  -2

گين آن در تابسـتان  حـداقل ميـان  . ميلي گرم بـر ليتـر در نوسـان بـود     20تا  16آن از  محدودهنيز  و) 18 ±2(زمستان 

  . ميلي گرم برليتر مشاهده گرديد  8تا  4 آن از محدودهنيز و ) 1±6(

 16 تا 156دامنه تغييرات آن در طول سال بين و نيز  57±5در حد ميانگين قليائيت كل در ايستگاه هاي زيرزميني  -

و منگل بـه ترتيـب   آب اسك  هاي تگاهميانگين اين پارامتر در ايسو حدقل  حداكثر. بودنوسان در ميلي گرم برليتر 

حداكثر ميانگين مقـدارقليائيت كـل در پـاييز    ، آناليزهاي فصلي نشان داد. ميلي گرم برليتر ثبت شد 25 ± 2و  9±98

نيز  و) 49±10(حداقل ميانگين آن در تابستان . ميلي گرم برليتر متغير بود 156تا  26 آن از محدودهنيز و ) ±74 24(

   .گرم برليتر مشاهده گرديد ميلي 77تا  28آن از  محدوده

Caميانگين غلظت يـون    -  
دامنـه تغييـرات آن در طـول سـال     و نيـز   6/208± 5/42درحـد  آب هـاي زيرزمينـي    +2

و  لاريجـان  هاي در ايستگاهاين يون ميانگين غلظت  و حداقل حداكثر. ميلي گرم برليتر نوسان داشت 21 - 841بين

حداكثر ميانگين ، آناليزهاي فصلي نشان داد .ميلي گرم برليتر ثبت شد 9/44±0/7و  7/606 ± 3/99 منگل به ترتيب

Caيون غلظت 
. ميلـي گـرم برليتـر در نوسـان بـود      841تـا   46آن از  محدودهنيز و ) 6/314  ± 8/152(تابستان  در +2

   .ي گرم بر ليتر مشاهده گرديدميل  561تا  21 آن از محدودهو نيز  ) 6/147 ±4/104(ميانگين آن در پاييز  حداقل

Mgميانگين غلظت يون   -
در ميلي گرم برليتر  4– 607دامنه تغييرات آن در طول سال بين و نيز   109±23درحد   +2

 7و  265±74و منگـل بـه تريـب     لاريجـان   هـاي  در ايستگاهاين يون ميانگين غلظت و حداقل  حداكثر. بودنوسان 

Mgيون حداكثر ميانگين غلظت ، آناليزهاي فصلي نشان داد .ميلي گرم برليتر ثبت شد ±23
و ) 156± 51(در پاييز  +2
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و نيـز  ) 7/124 ±4/45(حداقل ميانگين آن در زمستان  . ميلي گرم برليتر در نوسان بود 292تا  57آن از  محدودهنيز 

  .ميلي گرم برليتر مشاهده گرديد 607تا  7 آن از محدوده

 60 - 4000دامنه تغييرات آن در طول سـال بـين   و نيز  1088±165درحد  ي زيرزمينيآب ها THميانگين غلظت  -

 2936±239و منگل  لاريجان هاي در ايستگاه THميانگين غلظت و حداقل  حداكثر. بودنوسان در ميلي گرم برليتر 

 ±385(ر زمسـتان  د THحداكثر ميـانگين غلظـت   ، آناليزهاي فصلي نشان داد. ميلي گرم برليتر ثبت شد 214 ±29 و

) 932±255( حداقل ميانگين آن در تابستان . ميلي گرم برليتر در نوسان بود 4000تا  60 آن از محدودهنيز  و) 1286

  . ميلي گرم برليتر مشاهده گرديد 3800تا  230 آن از محدودهنيز و 

 512/0آن در طول سال بين  دامنه تغييراتو نيز   056/0±017/0در حد آب هاي زيرزميني  TSSميانگين غلظت   -

و آب اسـك   هـاي  در ايسـتگاه  TSSميـانگين غلظـت   و حـداقل   حـداكثر . بـود نوسان در ميلي گرم برليتر  001/0 –

، آناليزهـاي فصـلي نشـان داد    .ميلـي گـرم برليتـر ثبـت شـد      0020/0± 0004/0و  260/0±046/0هلومسر به ترتيـب  

ميلـي گـرم برليتـر در     371/0تـا   002/0 آن از محدودهو نيز ) 073/0±036/0(در بهار  TSSحداكثر ميانگين غلظت 

ليتـر   ميلي گـرم بـر   038/0تا  004/0 آن از محدودهو نيز  ) 016/0 ±006/0(حداقل ميانگين آن در پاييز . نوسان بود

  . مشاهده گرديد

 – 37/2سـال بـين    دامنه تغييرات آن در طـول و نيز  97/0± 11/0در حد آب هاي زيرزميني  TDSميانگين غلظت  -

و منگل بـه   آب اسكهاي در ايستگاه  TDSميانگين غلظت و حداقل  حداكثر. بودنوسان در ميلي گرم برليتر  21/0

حـداكثر ميـانگين   ، آناليزهـاي فصـلي نشـان داد    .ميلي گرم برليتـر ثبـت شـد    27/0  ± 02/0و  13/2  ± 05/0ترتيب 

 داقلح ـ. ميلي گرم برليتر در نوسان بـود  37/2تا  21/0 آن از دهمحدونيز و ) 03/1  ±23/0(در زمستان  TDSغلظت 

  .رديدميلي گرم برليتر مشاهده گ 37/2تا 25/0 آن از محدودهو نيز ) 79/0 ±40/0(ميانگين آن در پاييز 
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ميكـروزيمنس بـر    42/0 – 70/4دامنه تغييرات آن در طول سال بين و نيز  98/1±23/0 در حد آب   ECميانگين  - 

و  25/4±11/0و منگل به ترتيـب   آب اسك هاي در ايستگاه ECميانگين  و حداقل حداكثر .بوددر نوسان متر سانتي

 46/0(در زمسـتان   ECحـداكثر ميـانگين   ، آناليزهاي فصلي نشـان داد . زيمنس برسانتيمتر ثبت شدلي مي 03/0±54/0

در پـاييز    ECحـداقل ميـانگين   . ر نوسـان بـود  زيمنس بر سانتيمتر دلي مي 74/4تا  42/0 آن از محدودهنيز  و) ±05/2

  .زيمنس بر سانتيمتر مشاهده گرديد ليمي 75/4تا  51/0 آن از محدودهنيز و ) 58/1 ± 80/0(

Clميانگين غلظت يون   -
 1347دامنه تغييرات آن در طول سال بين و نيز  8/317±2/76در حد آب هاي زيرزميني  -

و منگل  آب اسك هاي در ايستگاهاين يون ميانگين غلظت و حداقل  حداكثر. بودنوسان در ميلي گرم برليتر  11 -

حـداكثر ميـانگين   ، آناليزهاي فصلي نشـان داد  .ميلي گرم برليتر ثبت شد 46/12±90/0و 8/1102 ±6/128 به ترتيب

Clيون غلظت 
حـداقل  . ن بـود ميلي گرم برليتر در نوسا 1347تا  11 آن از محدودهنيز و ) 9/364  ±0/165(در بهار  -

  .ميلي گرم برليتر مشاهده گرديد 2/360تا  3/17 آن از محدودهنيز  و) 1/156 ±3/78(ميانگين آن در تابستان 

PO4ميانگين غلظت يون  -
 002/0 – 710/1دامنه تغييـرات آن بـين    و نيز 25/0±06/0حد آب هاي زيرزميني در   -3

و هلومسـر بـه    آب اسك هاي ميانگين غلظت اين يون در ايستگاه و حداقل حداكثر .بودنوسان در ميلي گرم برليتر 

، آناليزهـاي فصـلي نشـان داد   ). 5-3 شـكل ( ميلـي گـرم برليتـر ثبـت شـد      021/0±003/0و  105/1±112/0 ترتيـب  

PO4حداكثر ميانگين غلظت يون 
ميلـي گـرم    71/1تـا   02/0 آن از محـدوده نيـز  و ) 332/0  ± 148/0(ابستان تدر   -3

ميلي گرم  422/0تا  002/0 آن از محدودهنيز و ) 090/0 ±083/0(حداقل ميانگين آن در پاييز . نوسان بود برليتر در

  . برليتر مشاهده گرديد
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در ايستگاه آبهاي زيرزميني رودخانه هراز ) SE±( ون فسفاتيروند تغييرات غلظت :  5- 3 شكل

)89 -1388(  

  

NH4ميانگين غلظت يون  -
 001/0 –370/0دامنـه تغييـرات آن بـين    و نيز  06/0±01/0 حد در در آبهاي زيرزميني +

و كلـوده بـه   آب اسـك   هـاي  در ايسـتگاه اين يـون  ميانگين غلظت حداقل  حداكثر .بودنوسان در ميلي گرم برليتر 

حـداكثر  ، آناليزهـاي فصـلي نشـان داد   ). 6-3شكل(ميلي گرم برليتر ثبت شد  010/0±002/0و  20/0±02/0ترتيب 

NH4غلظت يون  ميانگين
ميلي گرم برليتر در نوسـان   266/0تا  001/0 آن از محدودهنيز و ) 10/0  ±05/0(در پاييز  +

ميلـي گـرم بـر ليتـر مشـاهده       239/0تـا   006/0 آن از محدودهنيز  و) 05/0 ±02/0(حداقل ميانگين آن در بهار . بود

         . گرديد
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در ايستگاه آبهاي زيرزميني رودخانه ) SE±( مروند تغييرات غلظت يون ازت آموني:  6- 3 شكل

  )1388- 89(هراز 
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NO2ميانگين غلظـت يـون    -
 – 0050/0دامنـه تغييـرات آن بـين    و نيـز   0007/0±0001/0 در آبهـاي زيرزمينـي در    -

و آب اسـك   هـاي  در ايسـتگاه اين يـون  ميانگين غلظت  و حداقل حداكثر. بودنوسان در ميلي گرم برليتر  0001/0

آناليزهـاي فصـلي   ). 7-3 شـكل (ميلي گرم برليتر ثبت شد 0006/0±0001/0و  0009/0±0005/0سر به ترتيب هلوم

NO2حـداكثر ميـانگين غلظـت يــون    ، نشـان داد 
تــا  0005/0 آن از محـدوده نيـز   و) 0010/0±0005/0(در تابسـتان    -

 آن از محدودهنيز و ) 00030/0 ±00006/0(حداقل ميانگين آن در زمستان . ميلي گرم برليتر در نوسان بود 0050/0

  . ميلي گرم برليتر مشاهده گرديد 0010/0تا  0001/0
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در ايستگاه آبهاي زيرزميني رودخانه هراز ) SE±(روند تغييرات غلظت يون نيتريت :  7- 3 شكل

)89 -1388(  

  

NO3ميانگين غلظت يون  -
در ميلـي گـرم برليتـر     064/0 – 300/1دامنه تغييرات آن بـين و نيز   78/0±05/0حد  در -

ــودنوســان  ــانگين غلظــت و حــداقل  حــداكثر .ب ــون مي ــن ي ــاي در ايســتگاهاي ــوده ه ــب   كل ــه ترتي  و آب اســك ب

ميـانگين    حداكثر، آناليزهاي فصلي نشان داد). 8-3شكل ( ميلي گرم برليتر ثبت شد 29/0±05/0و  039/0±096/1

NO3غلظت يون 
. ميلي گـرم برليتـر در نوسـان بـود     30/1تا  24/0 آن از ودهمحدو نيز ) 850/0±086/0(در تابستان  -

  . ميلي گرم برليتر مشاهده گرديد 27/1تا  12/0 آن از محدودهو نيز ) 73/0 ±12/0(حداقل ميانگين آن در زمستان 
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در ايستگاه آبهاي زيرزميني رودخانه هراز ) SE±( تغييرات غلظت يون ازت نيترات:  8- 3 شكل

)89 -1388(  

  

  )زيرزمينيآبهاي ( PCA -تجزيه تحليل آماري  -5-1-3

، سختي   )-592/0(كربنات ، )754/0(، بيكربنات )931/0( pH پارامتر شامل 7،)PCA(آزمون مولفه اصلي در   

 درصد واريانس 8/31در مولفه اول با ) 632/0( يون آمونيوم و ) 839/0(يون منيزيم ،)842/0( TSS، ) 866/0(كل

در كيفيت  و از اهميت بالايي نقش مهمداراي  pHو  TSS، سختي كل پارامترهاي .برخوردار ند ازاهميت بيشتري

 EC، )770/0(قليائيت كل، ) 728/0 (، دماي آب  )TDS )898/0 شامل مولفه دوم .برخوردارندآبهاي زيرزميني 

، يون )612/0(ن كلسيم مولفه سوم شامل يو. قرار دارند درصد 6/29با واريانس )858/0( و يون كلر) 891/0(

 مولفه چهارم شامل دماي هوا. قرار دارند درصد 1/15با واريانس) -818/0(ي ون ازت نيتراتو ي ) 577/0(فسفات 

 ي در اين مولفه دارايون ازت نيتريتي. قرار دارند درصد 8/12با واريانس) 941/0(ي ون ازت نيتريتو ي ) 713/0(

  .نيست ينياهميت چنداني در كيفيت آبهاي زيرزم

 

  )آبهاي سطحي(ساير روش هاي تجزيه تحليل آماري  -6-1-3

با متغيرهاي  كلرايد يون، )TA( كل تيائيقل، pHدماي آب، ، پارامترهاي بيكربنات، آزمون همبستگي پيرسون -

TSS ،TDS ،EC ، +Mg
2 ،TH ،PO4

3- ،+ Ca
يم، كلس يون با پارامترهاي كربنات، يون فسفات متغير، و يون نيترات2
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pH  ،HCO3 يبا متغيرهاآمونيوم  يونپارامتر 
-  ،TA ،TSS ،Cl

- ،Mg
2+  ،TDS  ،PO4

3- ،EC   ،NO3
 يون،  پارامتر هاي  -

PO4 كلسيم، منيزيم،
3-  ،NO3

ا، با دماي هو تريتين يون، متغير TSSپارامتر كربنات با ،  TSS ،TDS  ،ECبا  -

PO4 پارامترهاي
NO3و  -3

pH  ،HCO3، دماي آبي با متغيرها -
-  ،TSS ،Cl

- ،Ca
2+ ،TDS ،+

NH4 ،EC و TH نشان داد 

  .هستند) p >01/0(قوي بسيار همبستگي كه همگي داراي 

يون ازت نيتريت و  با )TA( كل تيائيقليون منيزيم، پارامتر  با متغيركلسيم  يون، آزمون همبستگي پيرسون -

Mgو TDS با تريتين ازت يونمتغير  ، كربنات بات يون نيتريت، پارامتر يون فسفا با  EC ، متغيرنيترات
 نشان داد  +2

  .هستند ) p>05/0( همبستگي قويكه همگي داراي 

ميانگين دمـاي  بود، ولي داري ن يفصلي و ماهانه ها تفاوت معن بطور pHدماي آب،  ميانگين، آناليز واريانسدر  -

تفاوت معني داري را ميان ايستگاه ها نشان دماي هوا اما  بودهدار  يهوا ميان فصول و ماه هاي نمونه برداري را معن

    . نداد

اختلاف معني داري را بين ايستگاه هاي نمونه بـرداري نشـان داده    pHدماي آب،  ميانگين ،ANOVAآزمون در  -

 داري ميان فصول و مـاه هـاي نمونـه    يتفاوت معن )TA(كل  تيائيقلدراين آزمون، بيكربنات و  ). p>05/0(است 

) p>05/0(د اما اين آزمون اختلاف معني داري را ميان ايستگاه هـاي مختلـف نشـان داده اسـت     نبرداري نشان ندا

ايستگاه هاي نمونـه   pH دانكن،  در آزمون. ددنگروه قرار دا 3در كدام رهايستگاه ها دانكن  بگونه اي كه آزمون

  . گروه قرار گرفتند 2برداري در 

  .داري را ميان ايستگاه هاي نمونه برداري نشان داد يتفاوت معن لسيمك يون، آناليز واريانس مكاني -

كـل   سـختي ، فسـفات يـون   و نيتـرات،  تريـت ينيون ازت ، ازت آمونيم يون ، يون منيزيم،آناليز واريانس مكاني -

)TH(، TSS  ،TDS  ،EC ، ه طبق آزمون داري را بين ايستگاه ها نشان داده بگونه اي ك يتفاوت معن  كلرايد يون و

گـروه و   3در  فسفاتيون گروه،  2در و نيترات هركدام  تريتين، آمونيم براي يون هاي منيزيم،ايستگاه ها دانكن 
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داري را  ياختلاف معن فسفاتيون  ،آناليز واريانس زماني .گروه قرار گرفته اند 4براي ساير پارامترها هركدام در 

فصـل پـاييز در گروهـي جـدا از سـاير فصـول قـرار        دانكن  بق آزمونميان فصول نشان داده است بگونه اي كه ط

   .) p>05/0(گرفت

 

  پساب ها  -7-1-3

پساب طبق ايستگاه  4در  لانهسابطور آب  پارامترهاي فيزيكوشيميايياز  ، حداقل و حداكثر مقدارنتايج ميانگين -

فصلي بصورت آب  ترهاي فيزيكوشيمياييپارام از ، حداقل و حداكثر مقدارنتايج ميانگيننيز و  پيوست 15 جدول

  . شرح گرديد پيوست 19تا  16 جداولطبق در هر يك از ايستگاه ها 

در درجـه سـانتي گـراد     4 -29دامنه تغييرات آن در طول سال بين و نيز  59/13±87/0در حد آب دماي ميانگين  -

درجـه سـانتي    12±2و  17 ± 2ود بـه ترتيـب   و نـور ر  ايثار هاي در ايستگاهدما ميانگين حداقل  حداكثر. نوسان بود

 29تـا   15 آن از محـدوده نيز و ) 20± 1(در تابستان دما حداكثر ميانگين ، آناليزهاي فصلي نشان داد. گراد ثبت شد

 11تـا   5 آن از محـدوده دمـايي  و نيز  ) 8 ± 1(آب در پاييز دماي حداقل ميانگين . درجه سانتي گراد در نوسان بود

درجه  12 ± 2و  24 ±1به ترتيب  زمستان و هوا در تابستانميانگين دماي حداقل . راد مشاهده گرديددرجه سانتي گ

  . شد سانتي گراد مشاهده

ميلـي    80/7 –16/12دامنه تغييرات آن در طول سال بـين  و نيز  80/9 ±12/0 در حدميانگين اكسيژن محلول آب  -

و   25/10 ±27/0 و ايثار به ترتيب رود رنو هاي در ايستگاه DOگين ميان و حداقل حداكثر .بوددر نوسان گرم برليتر 

حـداكثر ميـانگين غلظـت اكسـيژن محلـول در      ، آناليزهاي فصـلي نشـان داد  . ميلي گرم برليتر ثبت شد 26/0±64/9

يژن ميـانگين اكس ـ   حـداقل . ميلي گرم برليتر در نوسان بود 11تا  2/9 آن از محدودهو نيز  ) 33/10± 14/0(زمستان 

  .ميلي گرم برليتر مشاهده گرديد 1/9تا  8/7 آن از محدودهو نيز ) 33/8± 28/0(محلول آب در پاييز 
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 16/0 – 40/6دامنه تغييرات آن در طول سال بـين  نيز   22/2±18/0ي پساب درحد در ايستگاه ها BOD5ميانگين  - 

و نـور رود بـه    ايثـار هـاي  ايسـتگاه  در فـاكتور   ميانگين اينو حداقل  حداكثر. بوده استدر نوسان ميلي گرم برليتر 

در  BOD5 حداكثر ميانگين، آناليزهاي فصلي نشان داد. ميلي گرم برليتر ثبت شد 55/1±14/0و  89/2±41/0ترتيب 

ميـانگين آن در پـاييز    حـداقل . ميلي گرم برليتر متغير بـود  40/6تا  00/1 آن از محدودهنيز  و) 85/2±51/0(زمستان 

  .ميلي گرم برليتر مشاهده گرديد 6/1تا  00/1 آن از محدودهنيز و ) ±35/1 13/0(

ميلـي   00/0 – 00/22دامنه تغييرات آن در طـول سـال بـين    و نيز  54/7±02/1در حد در ايستگاه ها  CODميانگين -

ود بـه ترتيـب   و نور ر 115كيلومتر  هاي ميانگين اين فاكتور در ايستگاه و حداقل حداكثر .بودنوسان در گرم برليتر 

در زمستان  CODحداكثر ميانگين ، آناليزهاي فصلي نشان داد. ميلي گرم برليتر ثبت شد 60/4±50/1و 40/2±10/11

 ± 70/1(اييز پحداقل ميانگين آن در . ميلي گرم برليتر متغير بود 00/22تا  00/0 آن از محدودهو نيز ) ±00/9 30/2(

  .گرم برليتر مشاهده گرديد ميلي 00/7تا  00/0 آن از محدودهنيز  و) 00/2

واحد در نوسان   58/7 – 60/8دامنه تغييرات آن در طول سال بينو نيز   95/7±02/0در حد آب  pHميانگين  -  

 89/7 ±06/0 و 07/8±07/0و ايثار به ترتيب  115كيلومتر  هاي در ايستگاه pHميانگين  و حداقل حداكثر. بود

 11/8  آن از محدودهو نيز  ) 07/8± 01/0(در بهار pHحداكثر ميانگين ، نشان دادآناليزهاي فصلي . ثبت شدواحد 

واحد  58/7 – 82/7 آن از ودهمحدنيز  و) 71/7 ± 05/0(در پاييز pHحداقل ميانگين . واحد متغير بود  01/8 –

   .گرديد مشاهده

ه تغييـرات آن در طـول سـال بـين     دامن ـو نيـز   50/0±03/0در حـد  ها  در ايستگاه هاي پساب TSSميانگين غلظت  -

و كيلومتر  ايثار هاي در ايستگاه TSSميانگين غلظت  و حداقل حداكثر. بودنوسان در ميلي گرم برليتر  02/0 –13/1

حـداكثر ميـانگين   ، آناليزهاي فصلي نشـان داد  .ميلي گرم برليتر ثبت شد 17/0±02/0و  73/0 ±06/0 به ترتيب 115
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حـداقل  . ميلي گـرم برليتـر در نوسـان بـود     13/1تا  14/0 آن از محدودهنيز  و) 58/0±08/0(در زمستان  TSSغلظت 

  . ميلي گرم بر ليتر مشاهده گرديد 76/0تا  05/0 آن از محدودهو نيز  ) 42/0 ±06/0(ميانگين آن در تابستان 

ميلي  21/0 – 50/0بين  دامنه تغييرات آن در طول سالو نيز  320/0 ±008/0 در حدپسابها  TDSميانگين غلظت   -  

و نـور رود بـه ترتيـب     ايثـار  هـاي  در ايسـتگاه  TDSميـانگين غلظـت    و حـداقل  حـداكثر . بـود نوسان در گرم برليتر 

در  TDSحداكثر ميـانگين غلظـت   ، آناليزهاي فصلي نشان داد .ثبت شدميلي گرم برليتر  30/0±01/0و  02/0±36/0

حـداقل ميـانگين آن در   . در نوسـان بـود  ميلـي گـرم برليتـر     50/0تـا   33/0 آن از محدودهو نيز ) 38/0±04/0(پاييز 

  . مشاهده گرديدميلي گرم برليتر  34/0تا  25/0 آن از محدودهنيز  و) 29/0 ±01/0(تابستان 

ميلـي زيمـنس بـر     42/0 – 01/1دامنه تغييرات آن در طول سال بـين  و نيز  64/0±01/0در حد آب   ECميانگين  - 

 و  71/0±04/0 و نـور رود بـه ترتيـب    ايثـار  هـاي  در ايسـتگاه  ECميانگين و حداقل  حداكثر. بودوسان در نسانتيمتر 

 08/0(در پـاييز    ECحـداكثر ميـانگين   ، آناليزهاي فصـلي نشـان داد  . ميلي زيمنس بر سانتيمتر ثبت شد 03/0±60/0

در تابسـتان    ECميانگين حداقل . سان بودميلي زيمنس بر سانتيمتر در نو 01/1تا  67/0 آن از محدودهنيز  و) ±77/0

  .ميلي زيمنس بر سانتيمتر مشاهده گرديد 68/0تا  49/0آن از محدوده نيز  و) 58/0  02/0±( 
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 22/1دامنه تغييرات آن بين و نيز  990/0±016/0ب در حد پسادر ايستگاه هاي  ازت نيترات ميانگين غلظت يون - 

و نوررود به  ايثار هاي ميانگين غلظت اين يون در ايستگاه و حداقل حداكثر. بود نوساندر ميلي گرم برليتر  85/0 –

حـداكثر  ، آناليزهاي فصـلي نشـان داد  ). 9 -3شكل (ميلي گرم برليتر ثبت شد  93/0±02/0و  040/1±026/0ترتيب 

ميلي گرم برليتـر در   03/1تا  98/0 آن از محدودهو نيز ) 009/1  ±010/0(اييز پدر  ازت نيترات يانگين غلظت يونم

ميلـي گـرم برليتـر     22/1تـا   85/0 آن از محـدوده نيـز   و) 99/0 ±02/0( حداقل ميانگين آن در زمسـتان  . نوسان بود

 .مشاهده گرديد

 

  )اپساب ه( PCA -تجزيه تحليل آماري  -8-1-3

NO3  643/0( ، يـون نيتـرات  )955/0( TDSپـارامتر شـامل    3، ) PCA(در آزمون مولفه اصلي 
-
در ) 960/0( EC و  ) =

  BODمولفـه دوم شـامل    .برخوردارنـد اهميت بيشتري در كيفيـت پسـاب هـا    از  درصد واريانس 31/26مولفه اول با 

)760/0( ،COD )796/0 ( وPh )761/0 ( در مولفه سوم پارامترهـاي دمـاي آب   . رار دارنددرصد ق 34/22باواريانس

)878/0WT=  (  و دماي هوا)897/0 AT=(   مولفـه سـوم شـامل اكسـيژن محلـول      . باواريانس ؟؟؟ درصد قـرار دارنـد

نقش كمـي در كيفيـت    )TSS(ذرات جامد معلق  كل. درصد قرار دارند 5/14با واريانس ) 745/0( TSSو ) 758/0(

  .پسابها داشته است

  

  )پساب ها(ساير روش هاي تجزيه تحليل آماري   -9-1-3

، دمـاي  ) TDS( محلولذرات جامد  كل ،تراتييون ازت ن ، BOD5 داري در يتفاوت معن ،آناليز واريانس فصلي - 

 دانكـن  آزمـون طبـق  د، بطوريكـه  دن ـنشـان دا  )TSS(ذرات جامد معلق  كل ،pH ، اكسيژن محلول، ، هوا، دماي آب

 3هـر كـدام بـه     و ديگـر متغيرهـا   گـروه  2هركدام در  تراتييون ازت نو  BOD5  ،TDSهاي مترفصول از لحاظ پارا

  .ميگردندتقسيم گروه 
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آب و هوا ميـان ايسـتگاه هـاي نمونـه بـرداري نشـان نـداده        دماي داري را در  ياختلاف معن ،ANOVAآزمون  در -

  . است

آزمـون  بـر طبـق    و)  p>05/0(ول نشـان داده اسـت  اختلاف معنـي داري را بـين فص ـ   COD، آناليز واريانس زماني -

  . رود در دسته هاي جداگانه اي قرار گرفته اندرتهران و نو 115ايستگاه هاي كيلومتر  درين پارامتر دانكن، ا

ايسـتگاه هـاي   ،  TDSو نيـز در آزمـون   تهـران   115ايستگاه هاي شهرك ايثـار و كيلـومتر     pHدانكن،  آزموندر  -

   .در گروه هاي جدا گانه اي قرار داد رودرشهرك ايثار و نو

داري را نشـان داده و آزمـون    يميانگين هدايت الكتريكي در فصـول مختلـف تفـاوت معن ـ   ،  ANOVAدر آزمون  -

رود را بـر اسـاس   رايسـتگاه هـاي شـهرك ايثـار و نـو      ،اين آزمون در. فصول سردو گرم را از هم جدا كرددانكن، 

   .تاز هم جدا كرده اس  ECفاكتور 

 

  )WQI( هاي سطحيآب تيفيشاخص ك  -3- 10-1

نتايج حاصل از محاسبه شاخص كيفيت آبهاي سطحي در ايستگاه هاي مختلف حوضه رودخانه هراز در جداول   

بـود، بطوريكـه كمتـرين و بيشـترين      51/69در ايستگاه سرخرود  WQIميانگين شاخص . آمده است   7-3تا  3-1

  . بدست آمد 23/76و  25/65ميزان آن بترتيب 
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  )1388- 89(رودخانه هراز  سرخرود ستگاهيا) WQI(آب  تيفيك شاخص نييتع:  1-3جدول                 

 فاكتور Q ريمقاد واحد جينتا پارامترها

 يوزن

هر  شاخص

 پارامتر

DO 97 Sat%  8/91 18/0 52/16 

COD/BOD5 01/4 mg/l 9/97 15/0 68/14 

Fecal Coliform 505000 colonis/100ml 7/0 12/0 084/0 

NH4+ 123/0 mg/l 6/90 12/0 87/10 

pH 91/7 9/8 09/0 9/98 واحد 

PO43- 077/0 mg/l 3/86 08/0 9/6 

  NO3- 59/3 mg/l 7/10 08/0 85/0 

TSS 57/0 mg/l 100 07/0 7 

EC 76/0 ms/cm 3/18 06/0 1/1 

Temp. 17 
0C 8/51 05/0 59/2 

WQI - - - - 51/69 

  .قرار گرفت 97/64 -31/81محاسبه شد كه در محدوده  79/71ايستگاه كره سنگ ميانگين اين شاخص  در

  )1388-89( سنگ رودخانه هراز  كره ستگاهيا) WQI(آب  تيفيشاخص ك نييتع: 2-3 جدول            

 هر پارامتر شاخص يوزن فاكتور Q ريمقاد واحد جينتا پارامترها
DO 93 Sat%  6/92 18/0 66/16 

COD/BOD5 82/2 mg/l 8/98 15/0 82/14 

Fecal Coliform 0 colonis/100ml 0 12/0 0 

NH4+ 048/0 mg/l 5/98 12/0 82/11 

pH 94/7 89/8 09/0 8/98 واحد 

PO43- 092/0 mg/l 6/81 08/0 52/6 

  NO3- 29/4 mg/l 4/9 08/0 75/0 

TSS 582/0 mg/l 100 07/0 7 

EC 63/0 ms/cm 5/40 06/0 43/2 

Temp. 2/13 
0C 7/57 05/0 88/2 

WQI - - - - 79/71 

  

  .قرار گرفت 19/59 -84/75بدست آمد و در محدوده  03/70ميانگين اين شاخص در ايستگاه پل چلاو  
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  )1388-89( چلاو رودخانه هراز  پل ستگاهيا) WQI(آب  تيفيشاخص ك نييتع: 3-3 جدول

هر  شاخص يوزن فاكتور Q ريمقاد احدو جينتا پارامترها

 پارامتر

DO 98 Sat%  4/91 18/0 45/16 

COD/BOD5 23/7 mg/l 1/92 15/0 81/13 

Fecal Coliform 0 colonis/100ml 0 12/0 0 

NH4+ 051/0 mg/l 1/98 12/0 77/11 

pH 93/7 88/8 09/0 7/98 واحد 

PO43- 069/0 mg/l 8/85 08/0 86/6 

  NO3- 44/4 mg/l 0 08/0 0 

TSS 558/0 mg/l 100 07/0 7 

EC 64/0 ms/cm 39 06/0 34/2 

Temp. 2/13 
0C 1/58 05/0 9/2 

WQI - - - - 03/70 

  

  .محاسبه شد 21/76و  56/65، كمترين و بيشترين مقدار آن بترتيب   84/71د ور رودر ايستگاه ن WQIميانگين  
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  )1388-89(رودخانه هراز  رودر نو ستگاهيا) WQI(آب  تيفيشاخص ك نييتع: 4-3 جدول              

هر  شاخص يوزن فاكتور Q ريمقاد واحد جينتا   پارامترها  

 پارامتر

DO 95 Sat%  91 18/0 38/16 

COD/BOD5 75/2 mg/l 8/98 15/0 82/14 

Fecal Coliform 1000 colonis/100ml 1 12/0 12/0 

NH4+ 038/0 mg/l 2/99 12/0 9/11 

pH 93/7 89/8 09/0 8/98 واحد 

PO43- 041/0 mg/l 2/92 08/0 37/7 

  NO3- 97/3 mg/l 0 08/0 0 

TSS 518/0 mg/l 100 07/0 7 

EC 6/0 ms/cm 1/45 06/0 7/2 

Temp. 9/11 
0C 9/52 05/0 64/2 

WQI - - - - 84/71 

  

  .قرار گرفت 97/61 -98/74دوده بود بطوريكه در مح 77/70تهران  115ميانگين شاخص در ايستگاه كيلومتر
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  )1388-89(تهران رودخانه هراز  يلومتريك 115 ستگاهيا) WQI(آب  تيفيشاخص ك نييتع: 5-3 جدول     

هر  شاخص يوزن فاكتور Q ريمقاد واحد جينتا پارامترها

 پارامتر

DO 92 Sat%  2/93 18/0 77/16 

COD/BOD5 66/6 mg/l 2/96 15/0 43/14 

Fecal Coliform 0 colonis/100ml 0 12/0 0 

NH4+ 06/0 mg/l 3/97 12/0 67/11 

pH 08/8 88/8 09/0 7/98 واحد 

PO43- 079/0 mg/l 6/82 08/0 6/6 

  NO3- 74/4 mg/l 0 08/0 0 

TSS 234/0 mg/l 100 07/0 7 

EC 64/0 ms/cm 8/38 06/0 32/2 

Temp. 7/12 
0C 4/61 05/0 07/3 

WQI - - - - 77/70 

  

  .      قرار گرفت 09/68 -97/77در محدوده  36/73شاخص كيفيت آب در ايستگاه سد لار با ميانگين 
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  )1388-89(رودخانه هراز  لار سد ستگاهيا) WQI(آب  تيفيشاخص ك نييتع: 6-3 جدول

هر  شاخص يوزن فاكتور Q ريمقاد واحد جينتا پارامترها

 پارامتر

DO 94 Sat%  6/93 18/0 84/16 

COD/BOD5 67/2 mg/l 8/98 15/0 82/14 

Fecal Coliform 2000 colonis/100ml 8/0 12/0 096/0 

NH4+ 044/0 mg/l 4/98 12/0 8/11 

pH 16/8 54/8 09/0 9/94 واحد 

PO43- 041/0 mg/l 6/92 08/0 4/7 

  NO3- 5/3 mg/l 7/5 08/0 46/0 

TSS 057/0 mg/l 100 07/0 7 

EC 44/0 ms/cm 2/64 06/0 85/3 

Temp. 8/10 
0C 8/50 05/0 54/2 

WQI - - - - 36/73 

  

  .قرارگرفت 19/70 -54/76بود بگونه اي كه در محدوده  27/73در ايستگاه لاسم  WQIميانگين شاخص 

  )1388-89(لاسم رودخانه هراز  ستگاهيا) WQI(آب  تيفيشاخص ك نييتع: 7-3 جدول

 هر پارامتر شاخص يوزن ورفاكت Q ريمقاد واحد جينتا پارامترها

DO 102 Sat%  4/91 18/0 45/16 

COD/BOD5 68/4 mg/l 1/98 15/0 71/14 

Fecal Coliform 1000 colonis/100ml 1 12/0 12/0 

NH4+ 05/0 mg/l 4/97 12/0 68/11 

pH 05/8 86/8 09/0 5/98 واحد 

PO43- 041/0 mg/l 3/92 08/0 38/7 

NO3- 66/4 mg/l 0 08/0 0 

TSS 048/0 mg/l 100 07/0 7 

EC 41/0 ms/cm 6/66 06/0 4 

Temp. 3/10 
0C 1/61 05/0 05/3 

WQI - - - - 27/73 
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 05/0(دار نبوده است  يمختلف معن يستگاههايا نيب تيفيشاخص ك نيانگيمنشان داد كه  انسيوار زيآنال جينتا

p> .(دار بوده است  يفصول مختلف معن نيها ب نيانگياما م)05/0 p< (و براساس آزمون دانكن فصول بهار -

 نيب نيانگيم نيهمچن. قرار گرفت جداگانهدر دوگروه ) و زمستان زييپا( گريگروه و دو فصل د كيتابستان در 

در چهار گروه مختلف  ماههاو بر اساس آزمون دانكن ) >p 05/0(دار بوده است  يمختلف معن يماهها

  .قرارگرفتند

  

  كلرهسموم ارگانو -2-3

  1388فصل پائيز   -2-3- 1 

-DDD, endrin, α-BHC, β-BHC, dieldrin, DDT, α-endosulfan, δدر اين فصل، باقي مانده سموم ارگانوكلره شامل 

BHC, heptachlor,  endosulfan sulfate, aldrin, heptachlor epoxide   DDE, ,aldehyde    endrin  β-endosulfan, 

lindane, or  )γ-BHC(  آبهاي سطحي و سرشاخه هاي رودخانه هرازايستگاههاي آبهاي زيرزميني، در نمونه آب 

  : نتايج حاصل از آن بشرح زير مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است. اندازه گيري گرديد

ايسـتگاه سـطحي و آبهـاي     12در اين بررسي، مقدار درصد سموم ارگانوكلره مشاهده شده در تمامي نمونه هاي 

تركيـب  درصد،  42حد در endosulfan sulfate سم. از حداكثر به حداقل بدين شرح است ير زميني رودخانه هرازز

lindane  يا)γ-BHC ( درصـد، سـموم    25در حـدβ-BHC, dieldrin, heptachlor, DDD, aldrin,  endrin, DDE,   در حـد

 60كمتـر از (تركيـب   9تعـداد  يرزمينـي،  در اين ايسـتگاه هـاي سـطحي و آبهـاي ز    . بوده استدرصد  17كمتر از 

تعـداد سـموم ارگـانوكلره در    حداكثر تـا حـداقل    .از شانزده تركيب قابل اندازه گيري مشاهده شده است) درصد

نمونه هاي ايستگاههاي چشمه لاريجان، چشمه آهكي منگـل، رودخانـه  لاسـم، رود لار، سـرخرود، پـل چـلاو،       

تركيـب   1و  1، 1، 1، 1، 2، 3، 3، 3، 6ههاي كلوده و هلومسـر بترتيـب   تهران، چا 115چشمه آب اسك، كيلومتر 

  ).8-3جدول (بوده است 
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  م ارگانوكلره در ايستگاه آبهاي زير زميني و سطحي رودخانه هراز ميزان سمو :8-3ل جدو

  ppb -)1388 -89(در پاييز 
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 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d سرخرود

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d كلوده

n.d n.d n.d n.d 12/0  هلوم سر  n.d n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d كره سنگ

n.d n.d 21/0 منگل  n.d n.d n.d n.d n.d 

n.d n.d n.d n.d n.d 14/0 پل چلاو  n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d نور رود 

تهران 115/ك  n.d n.d 12/0  n.d n.d n.d n.d n.d 

n.d n.d n.d n.d n.d 51/1 لاريجان  n.d n.d 

n.d 12/0 آب اسك  n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

n.d n.d 14/0 لاسم  n.d 12/0  n.d n.d n.d 

n.d 12/0 لار  n.d n.d n.d n.d n.d n.d 
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n.d n.d 13/0 سرخرود  n.d n.d n.d 22/0  n.d 

n.d n.d n.d n.d n.d n.d 16/0 كلوده  n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d  هلوم سر

سنگه كر  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

n.d n.d n.d n.d 12/0 منگل  n.d 67/0  n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d پل چلاو

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d نور رود 

تهران 115/ك  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

13/0 لاريجان  14/0  13/0  n.d 16/0  n.d 12/0  n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d آب اسك

n.d n.d n.d n.d n.d n.d 85/2 لاسم  n.d 

14/0 لار  14/0  n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

              N.D = not detected 
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بنابراين، بيشترين تراكم تركيبي در چشمه هاي لاريجان، منگل، رودهاي لاسم و لار و كمترين تراكم آن در چاه 

. تهران رودخانـه هـراز مشـاهده گرديـده اسـت      115لاو، كيلومتر هاي كلوده و هلومسر، چشمه آب اسك، پل چ

ميكروگرم برليتـر در   85/2 حددر  endosulfan sulfate مربوط به تركيب غلظت باقي مانده سم ارگانوكلره حداكثر

 .ايستگاه رود لاسم است

ر ايستگاه هاي مختلـف  د) ميكروگرم برليتر 12/0(روند تغييرات غلظتي سموم مشاهده شده از حداكثر به حداقل 

 :بشرح زير اعلام ميگردد

endosulfan sulfate, لاسم   > Aldrin,  لاريجان > endosulfan sulfate, ،منگل  لاريجان، سرخرود   >   DDD, dieldrin,  

لار   ,dieldrin, DDE <  لاريجان > γ-BHC, heptachlor, لاسم > DDE, endrin, لاريجان ،سرخرود   > β-BHC, لار > . 

……. 
 

ايستگاه نمونه برداري سـطحي و آبهـاي زيرزمينـي     10تركيب از سموم ارگانوكلره در 9، تعداد  8-3جدول  طبق

 α-BHC, Endrin aldehyde, DDT, Heptachlorتركيباتي از سموم ارگـانوكلره نظيـر   . بطور مشترك مشاهده گرديد

epoxide, δ-BHC, α- Endosulfan,  هچنـين در دو  . گانه مورد مشاهده قرار نگرفـت  12در هيچ يك از ايستگاههاي

 .  رود هيچ يك از تركيبات شانرده گانه سموم ارگانوكلره مشاهده نگرديدر ايستگاه سطحي كره سنگ و نو

ايسـتگاه آبهـاي سـطحي و زيرزمينـي      12در  مقـدار غلظتـي سـم ارگـانوكلره     حـداكثر نشان ميدهد،  10-3شكل 

ميكروگـرم برليتـر در ايسـتگاه     85/2 حـد در  endosulfan sulfate وط بـه تركيـب  مرب مشاهده گرديدرودخانه هراز 

اين سم در پنج ايستگاه چشـمه لاريجـان، چـاه كلـوده،     . سطحي رود لاسم در سرشاخه بالا دست هراز بوده است

ميكروگـرم   85/2 تـا حـداكثر مقـدار يعنـي    ) 12/0(سرخرود، چشمه منگل و رود لاسم و لار  از حـداقل غلظـت   

غلظت تركيب آلدرين در بين سموم مورد مشاهده در مرتبه دوم قرار داشته كه غلظت . برليتر در نوسان بوده است

  ,heptachlor, DDE, DDD, Dieldrin, endrin نوسانات غلظتي تركيبات . ميكروگرم برليتر مي باشد 52/1آن در حد 

β-BHC, lindane,    10-3شكل (گرم برليتر متغير بوده است ميلي 16/0تا  12/0در هشت ايستگاه از.(   
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2/851/51
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0.9
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سرخرود هلوم سر  منگل پل چلاو ك115 تهران لاريجان آب اسك  لاسم  لار

���� ����,�و �م 

β-BHC g-BHC Heptachlor Aldrin DDE Dieldrin Endrin DDD Endo.Sulf.

  

 -89(امنه تغييرات سموم ارگانوكلره در ايستگاه آبهاي زير زميني و سطحي رودخانه هراز در پاييز د :10- 3ل شك

1388(  

  

  1388فصل زمستان  -2-2-3

قيد گرديد در نمونه سم ارگانوكلره همانگونه كه در قسمت فصل پاييز  16در اين فصل، باقي مانده تعداد         

نتايج . اندازه گيري گرديدآبهاي سطحي و سرشاخه هاي رودخانه هراز ايستگاه هاي آبهاي زيرزميني، آب 

  :حاصل از آن بشرح زير مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است

آبهـاي  ايسـتگاه سـطحي و    12در اين بررسي، مقدار درصد سموم ارگانوكلره مشاهده شده در تمامي نمونه هاي 

  ,aldrinتركيبـات  درصـد،   25حـد  در DDD سـم . از حداكثر به حداقل بدين شرح است زير زميني رودخانه هراز

endrin, heptachlor epoxide, α-endosulfan, endrin aldehyde, β-endosulfan,  كمتـر از درصـد، سـموم     17در حـدβ-

BHC, γ-BHC, dieldrin, heptachlor, endosulfan sulfate, DDE,  در ايـن ايسـتگاه هـاي    . بوده اسـت درصد  8بيشتراز

از شانزده تركيب قابـل انـدازه گيـري مشـاهده     ) درصد 80بيش از (تركيب  13تعداد سطحي و آبهاي زيرزميني، 

تعداد سموم ارگانوكلره در نمونه هاي ايستگاه هاي چاه كلوده، رودخانـه نـوررود،   حداكثر تا حداقل  .شده است

بنـابراين،  ). 9-3جـدول  (تركيب بوده است  1و  1، 2، 3، 4، 9ود، چاه هلومسر و پل چلاو بترتيب رود لار، سرخر
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بيشترين تراكم تركيبي در چاه كلوده و ايستگاه هاي سطحي نور رود و لار و كمترين تراكم آن در چاه هلومسـر  

 . و پل چلاو رودخانه هراز مشاهده گرديده است

ميكروگرم برليتر در ايستگاه چاه  34/0 حددر  γ-BHC مربوط به تركيب رگانوكلرهغلظت باقي مانده سم ا حداكثر

در ايستگاه ) ميكروگرم برليتر 12/0(روند تغييرات غلظتي سموم مشاهده شده از حداكثر به حداقل .كلوده است

  :هاي مختلف بشرح زير اعلام ميگردد

γ-BHC, ,α- Endosulfan, Heptachlor epoxide < چاه كلوده    ,dieldrin, DDE < چاه كلوده ,Aldrin < سرخرود 

,Heptachlor epoxide< سرخرود ,α- Endosulfan < چاه كلوده ,β-BHC < لار  لار   >   heptachlor, چاه هلومسر   > 

DDD,  .…… .  <  ، نور رودسرخرود 

 

طحي و آبهاي زيرزميني ايستگاه نمونه برداري س 6تركيب از سموم ارگانوكلره در  13، تعداد  9-3جدول  طبق

تركيباتي از سموم ارگانوكلره نظير . بطور مشترك مشاهده گرديد α-BHC,  DDT, β-endosulfan,   δ-BHC, در هيچ  

شامل كره سنگ، ) درصد 50(ايستگاه  6هچنين در . گانه مورد مشاهده قرار نگرفت 12يك از ايستگاههاي 

سك و لاريجان و رودخانه لاسم هيچ يك از تركيبات تهران، چشمه هاي آب ا 115چشمه منگل، كيلومتر 

.  شانرده گانه سموم ارگانوكلره مشاهده نگرديد  
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 -89(سموم ارگانوكلره در ايستگاه آبهاي زير زميني و سطحي رودخانه هراز در زمستان  ميزان :9-3جدول 

1388(- ppb  
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n.d n.d n.d n.d n.d n.d 32/0 سرخرود  33/0  

n.d 14/0 كلوده  34/0  n.d n.d 32/0  n.d n.d 

n.d n.d n.d n.d 13/0  هلوم سر  n.d n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d كره سنگ

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d منگل

وپل چلا  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d نوررود 

تهران 115/ك  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d لاريجان

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d آب اسك

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d لاسم

n.d n.d n.d n.d n.d n.d 14/0 لار  13/0  
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 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d سرخرود

15/0 كلوده  15/0  12/0  12/0  13/0  n.d 13/0  n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d  هلوم سر

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d كره سنگ

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d منگل

n.d n.d n.d n.d n.d 13/0 پل چلاو  n.d n.d 

n.d n.d 13/0 نوررود   13/0  13/0  12/0  n.d n.d 

تهران 115/ك  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d لاريجان

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d آب اسك

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d لاسم

n.d n.d n.d n.d 13/0 لار  n.d n.d n.d 

              N.D = not detected 
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ايستگاه آبهـاي سـطحي و زيـر     12در  مقدار غلظتي باقي مانده سم ارگانوكلره حداكثرنشان ميدهد،  11-3شكل 

ميكروگـرم برليتـر در ايسـتگاه چـاه      34/0 حـد در γ-BHC مربوط بـه تركيـب   رديدمشاهده گزميني رودخانه هراز 

 β-BHC, DDE, DDD, Dieldrin, endrinسـم ديگـر  نظيـر     8در ايـن اسـيتگاه بغيـر از سـم فـوق      . كلوده بوده اسـت 

aldehyde, endrin, Aldrin,   نوسان بـوده  ميكروگرم برليتر در  32/0تا حداكثر مقدار يعني ) 12/0(از حداقل غلظت

درحـد    ,α- Endosulfan, Aldrin, Heptachlor epoxideبـا سـموم      γ-BHCاختلاف غلظتي تركيب ارگانوكلره . است

 ,heptachlor, DDE, DDD, β-endosulfan, endrin aldehyde نوسانات غلظتي تركيبـات  . ميكروگرم برليتر است 02/0

Dieldrin, endrin, heptachlor,  β-BHC,  شـكل  (ميليگرم برليتر متغير بـوده اسـت    15/0تا  12/0هار ايستگاه از در چ

3-11.(   
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β-BHC g-BHC Heptachlor Aldrin Hept.Epox. Endosul. I DDE

Dieldrin Endrin Endosul. ΙІ DDD End.Ald. Endo.Sulf.

  

ت سموم ارگانوكلره در ايستگاه آبهاي زير زميني و سطحي رودخانه هراز در زمستان دامنه تغييرا :11- 3ل شك

)89 - 1388(  
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  1389فصل بهار   -3-2-3

ونه كه در قسمت فصل پاييز قيد گرديد در نمونه آب سم ارگانوكلره همانگ 16در اين فصل، باقي مانده تعداد 

نتايج حاصل . اندازه گيري گرديد آبهاي سطحي  و سرشاخه هاي رودخانه هراز ايستگاه هاي آبهاي زيرزميني، 

  :از آن بشرح زير مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است

ايستگاه آبهاي سطحي و زير  12مونه هاي در اين بررسي، مقدار درصد باقي مانده سموم ارگانوكلره در تمامي ن

تركيبات درصد،  25حد در    β-BHCسم ارگانوكلره. از حداكثر به حداقل بدين شرح است زميني رودخانه هراز

α-BHC, endrin,  درصد، سموم 17در حد كمتر از heptachlor, endosulfan sulfate, DDD, endrin aldehyde, β-

endosulfan,   50(تركيب  8تعداد زميني،  هاي آبهاي سطحي و زير در اين ايستگاه. بوده استرصد د 8بيشتراز 

تعداد سموم ارگانوكلره در حداكثر تا حداقل  .از شانزده تركيب قابل اندازه گيري مشاهده شده است) درصد

تهران  115تر رود، رود لار و كيلوم نمونه هاي ايستگاههاي پل چلاو، چاه هلومسر، چاه كلوده، رودخانه نور

 ).10-3جدول (تركيب بوده است  1و  1، 1، 1، 2، 6بترتيب 

بنابراين، بيشترين تراكم تركيبي در ايستگاههاي پل چلا و چاه هلومسر سطحي و كمترين تراكم آن چاه كلـوده،   

  .و لار در رودخانه هراز مشاهده گرديده است ، نوررودتهران 115كيلومتر 

ميكروگرم برليتر در  14/0 حددر  ,heptachlor, endrin aldehyde مربوط به تركيبات رهغلظت سم ارگانوكل حداكثر

 12/0( روند تغييرات غلظتي سموم مشاهده شده از حداكثر به حداقل . ايستگاه چاه هلومسر و پل چلاو است

   :در ايستگاههاي مختلف بشرح زير اعلام ميگردد) ميكروگرم برليتر

 

heptachlor, endrin aldehyde, α-BHC,  چاه هلومسر و پل چلاو >β-BHC, DDD,    ،لارپل چلاو >  β-endosulfan, 

 .…… .  <  پل چلاو  ,endosulfan sulfate <  نوررود ،پل چلاو

ايستگاه نمونه برداري سطحي و آبهاي زيرزميني  6تركيب از سموم ارگانوكلره در  8، تعداد  10-3جدول  طبق

 ,γ-BHC,  DDT, α-endosulfan, DDE, Dieldrinتركيباتي از سموم ارگانوكلره نظير . گرديدبطور مشترك مشاهده 
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Heptachlor epoxide, Aldrin δ-BHC,  6هچنين در . گانه مورد مشاهده قرار نگرفت 12در هيچ يك از ايستگاههاي 

سك و لاريجان و تهران، چشمه هاي آب ا 115شامل كرسنگ، چشمه منگل، كيلومتر ) درصد 50(ايستگاه 

  .رودخانه لاسم هيچ يك از تركيبات شانرده گانه سموم ارگانوكلره مشاهده نگرديد
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 -89(زان سموم ارگانوكلره در ايستگاه آبهاي زير زميني و سطحي رودخانه هراز در بهار مي :10-3جدول 

1388(- ppb  
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 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d سرخرود

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d كلوده

13/0  هلوم سر  n.d n.d n.d 14/0  n.d n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d كره سنگ

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d منگل

12/0 پل چلاو  13/0  n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d نور رود 

تهران 115/ك  n.d 12/0  n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d لاريجان

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d آب اسك

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d لاسم

n.d 12/0 لار  n.d n.d n.d n.d n.d n.d 
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 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d سرخرود

n.d n.d 12/0 كلوده  n.d n.d n.d n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d  هلوم سر

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d كره سنگ

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d منگل

n.d n.d n.d 12/0 پل چلاو  14/0  14/0  12/0  n.d 

رود نور   n.d n.d 12/0  n.d n.d n.d n.d n.d 

تهران 115/ك  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d لاريجان

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d آب اسك

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d لاسم

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d لار

              N.D = not detected 
 



٧٢ /  �%&�&�% �
� )�ح ه ,�ارش *(

 

ايستگاه آبهاي سطحي و زيرزميني  12در  مقدار غلظتي سم ارگانوكلره حداكثرنشان ميدهد،  12-3شكل      

مربوط به تركيب مشاهده گرديدرودخانه هراز   heptachlor, endrin aldehyde, ميكروگرم برليتر در  14/0 حددر 

ساير . درصد از اسيتگاه هيچ سمي مشاهده نگرديد 50در . ايستگاه هاي چاه هلومسر و پل چلاو بوده است

,endrin, β-BHC, DDD, α-BHC, β-endosulfan,   endosulfan sulfateتركيبات ارگانوكلره نظير  با فاصله بسيار   

بنابراين، روند تفييرات غلظتي و نوسانات آن در بين . ر شش ايستگاه مشاهده گرديدندكمتري از حداكثر د

.ايستگاهها كند و بطئي بوده است  

 

0

0.1

0.2

آ	�د� ه	�م �� �و �� ��ر رود ك115 ���ان �ر

���� ����,�و �م 

a-BHC β-BHC Heptachlor Endrin Endosul. ΙІ DDD End.Ald. Endo.Sulf.

  

 -89(يرات سموم ارگانوكلره در ايستگاه آبهاي زير زميني و سطحي رودخانه هراز در بهار دامنه تغي :12- 3ل شك

1388(  

  
  )FA(اكتورها نتايج حاصله از بررسي آناليز ف  -4-2-3

در جهت تقليل و كاهش داده ها و دستيابي به تقسيم بندي گروهي  )FA(بررسي آزمايشات آناليز فاكتورها      

پاييز، (تركيب آنها بطور فعال در فرايند آناليز فاكتورها در سه فصل  14تركيب از سموم ارگانوكلره كه  16شامل 
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گروه  6از ايستگاه هاي آبهاي زيرزميني و سطحي رودخانه هراز در داده  576ايستگاه با  12در ) زمستان وبهار

  . تقسيم بندي گرديده مشاركت داشتند

تا  26، نمودار اسكري شامل درصد واريانس به تفكيك از شش گروه تشكيل شده كه داراي دامنه  13-3شكل   

. براي ديگر گروه ها شرح گرديد درصد مي باشد 7درصد در نوسان بوده و مابقي تركيبات كمنتر از  7بيش از 

. در نوسان بوده است 1شروع و تا حدود   4گروه كه كمتر از  6جهت   Eigevalueضمنا در شكل ياد شده، مقدار

  .ديگر عناصر كه كمتر از حد نرمال باشد از اهميت خاصي برخوردار نيست Eigevalueمقدار 

  

  

درصد كل واريانس استخراج شده = 84/23
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  در مقابل تعداد تركيبات  Eigenvalue ريمقدار درصد واريانس و موقعيت اسك:  13- 3ل شك

  )1388 -89(سموم ارگانوكلره در رودخانه هراز
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تركيبات سموم ارگانوكلره در نمونه آب رودخانه هراز  *FAمستخرجه متفاوت از   ارزش هاي  : 11-3 جدول

)89 - 1388 ( 

 شرح واريانس بعد از چرخش شرح واريانس قبل از چرخش

 Initial Eigenvalue )  (ر بارمجموع استخراج مجذو

                      

  (Eigenvalue) مجموع چرخش مجذور بار      

مجموع درصد  درصد واريانس    كل گروه

 واريانس

 مجموع درصد واريانس درصد واريانس    كل

1 74/3  72/26  72/26  80/2  02/20  02/20  
2 27/2  22/16  94/42  19/2  63/15  65/35  
3 01/2  35/14  29/57  01/2  33/14  98/49  
4 53/1  90/10  19/68  75/1  48/12  46/62  
5 23/1  79/8  98/76  64/1  72/11  18/74  
6 02/1  25/7  23/84  41/1  05/10  23/84  

           *FA= Factors Analysis 
   

خرجه اوليه ، مقدار درصد تجمعي واريانس ها براي فاكتو هاي متفاوتي از ارزش هاي مست 11-3جدول     

(Eigenvalue) و مقدار بار كل تركيبات داده شده قبل از چرخش و نيز مقدار درصد تجمعي بعد از چرخش را 

شرح واريانس ارزش هاي  .درصد ميرسد 23/84بار پذيرفته شده شش فاكتور استخراجي به . نشان ميدهد

درصد  25/7و  79/8، 89/10، 35/14 ،22/16، 72/26مستخرجه اوليه قبل از چرخش براي شش گروه به ترتيب 

، 48/12، 33/14، 63/15، 02/20بوده ولي واريانس ارزش هاي مستخرجه شش گروه بعد از چرخش به ترتيب 

  ).11-3جدول (درصد ترميم يافته است  05/10و  72/11
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رودخانه درخصوص تركيبات سموم ارگانوكلره در   (*FA)نتايج بارگيري آناليز فاكتورها:   12-3 جدول

 ) 1388 -89(هراز

FA 

  تركيبات شيميايي
F-1 F-2 F-3 F-4 F-5 F-6 

DDE 885/0  086/0  142/0  278/0  073/0  107/0-  
Dieldrin 881/0  013/0  044/0-  318/0  098/0  173/0-  
Aldrin 732/0  070/0  084/0  022/0-  388/0  062/0  
DDD 538/0  531/0  074/0  022/0-  435/0  129/0  

Endrin Aldehyde 278/0-  846/0  072/0  162/0  084/0  008/0-  
�-BHC 155/0  777/0  089/0  213/0-  408/0-  145/0-  

�-Endosulfan 183/0  721/0  138/0-  466/0  19/0  002/0-  
�-Endosulfan 045/0-  026/0  975/0  013/0  043/0  058/0  

Heptachlor epoxide 032/0-  03/0  975/0  030/0-  039/0-  118/0-  

��BHC 071/0  144/0  032/0  839/0  084/0-  098/0-  

�-BHC 424/0  002/0-  051/0-  679/0  179/0  382/0  
Endrin 229/0  062/0  062/0-  034/0  824/0  107/0-  

Heptachlor 179/0-  138/0  120/0-  046/0  595/0  558/0  
Endosulfan Sulfate 073/0-  099/0-  011/0-  011/0-  014/0-  916/0  

 (84/2  واريانسدرصد  

)3  

02/20  63/15  33/14  48/12  72/11  05/10  

            Extraction Method: Principal Component Analysis.          FA*=Factor Analysis 
            Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

 

  

ور شفاف داراي ضريب بالا كه مبين توان نشان ميدهد، هر يك از  شش فاكتور مستخرجه بط 12-3جدول 

ضريب بار  حد استاندارد. مشاركت آنها نسبت به ديگر تركيبات شركت كننده باشد را به نمايش مي گذارد

واحد باشد در گروه بسيار عالي تا  32/0و كمتر از  71/0پذيري فاكتور ها در جدول فوق در صورتي بيش از 

همچنين در اين جدول درصد واريانس . (García et al., 2004 and Nowak, 1998)خيلي ضعيف ارزيابي مي گردد

درصد به تقليل حداقل  02/20مشاركت هريك از فاكتورها با توجه به نقش پذيري آنها از نوسانات حداكثر 
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لذا سهم مشاركت پذيري هريك از فاكتورها و كاربرد ضريب بار . درصد را مورد ملاحظه قرار ميدهد 05/10

  .  ها بطور تشريحي در زير آورده ميشودآن

  

 آناليز فاكتور يك

  DDEآمده، فاكتور يك داراي بار مثبت زياد براي تركييباتي نظير ديلدرين و  12-3همانگونه كه در جدول      

 ضريب بار بنابراين، با توجه به حد استاندارد. مي باشند 53/0در حد  DDDو  73/0، آلدرين در حد  89/0در حد 

در گروه بسيار عالي تا خيلي ضعيف ارزيابي مي  32/0و كمتر از  71/0پذيري فاكتورها در صورتي كه بيش از 

درصدي فاكتور يك وتشريح اين فاكتور با ضريب  75لذا با توجه به عالي بودن ضريب بار پذيري گردد، 

ك از تركيبات در فاكتور ياد واريانس هاي ماخوذه بر ميزان مشاركت هر ي 33/84درصدي از كل  20واريانس

       .  شده دلالت دارد
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  ايستگاه رودخانه  12در ) DDDو   DDEآلدرين، ديلدرين، ( 1امتيازگيري فاكتور  : 14- 3ل شك

 )1388 -89(هراز در سه فصل  
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لره را تركيب از سموم ارگانوك 4، تعداد 1امتيازگيري فاكتورنشان ميدهد كه نحوه  14-3بطور عموم، شكل    

و  9، 2ايستگاه هاي ( بنابراين، اكثريت فاكتور امتيازگيري مثبت زياد در فصول پاييز و زمستان . پوشش داده است

  .اما مقدار امتياز منفي آن بيشتر در فصول پاييز و بهار مشاهده گرديد. بوده است) 12

  

 آناليز فاكتور دو 

 -و بتا -BHCداراي سه تركييب نظير اندرين آلدهايت،  2 آمده، فاكتور 12-3همانگونه كه در جدول          

همگي داراي بار مثبت زياد است و  72/0و  78/0،  85/0حد اندوسولفان كه بار تركيباتي آنها به ترتيب در

و كمتر از  71/0ضريب بار پذيري فاكتورها در صورتي كه بيش از  بنابراين، با توجه به حد استاندارد. هستند

لذا با مدنظر قرار دادن به عالي بودن ضريب بار گروه بسيار عالي تا خيلي ضعيف ارزيابي مي گردد، در  32/0

درصد از كل واريانس هاي  63/15و تشريح اين فاكتور با ضريب واريانس 2درصدي فاكتور  100پذيري 

شاركت درصدي واريانس ميزان م. ماخوذه بر ميزان مشاركت هر يك از تركيبات در فاكتور ياد شده دلالت دارد

  . مي باشد 1واحد كمتر از مشاركت فاكتور  5حدود  2تركيبات فاكتور 
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  ) اندوسولفان  -و  بتا  BHC-ααααاندرين آلدهايت، ديلدرين، ( 2متيازگيري فاكتور ا:  15- 3ل شك

  )1388 -89(ايستگاه رودخانه هراز در سه فصل  12در 
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تركيب از سموم ارگانوكلره را  3، تعداد 2امتيازگيري فاكتور وه نشان ميدهد كه نح 15-3عمومي شكل وضعيت 

ايستگاه هاي ( بنابراين، اكثريت فاكتور امتيازگيري مثبت زياد در فصول پاييز، زمستان و بهار . پوشش داده است

  .  اما مقدار امتياز منفي آن بيشتر در فصول پاييز و بهار مشاهده گرديد. بوده است) 7و  6، 3

  

 يز فاكتور سه آنال

اندوسولفان و هپتاكلر اپوكسايد كه  -داراي دو تركييب نظير آلفا 3آمده، فاكتور  12-3همانگونه كه در جدول 

ضريب بار مثبت . همگي داراي بار مثبت زياد هستند است و 98/0و  98/0حد بار تركيباتي آنها به ترتيب در

 بنابراين، با توجه به حد استاندارد. ر حد حداكثري قرار دارددر مقايسه با دو فاكتور ديگر بيشتر و د 3فاكتور 

در گروه بسيار عالي تا خيلي ضعيف  32/0و كمتر از  71/0ضريب بار پذيري فاكتورها در صورتي كه بيش از 

و تشريح اين  3درصدي فاكتور  100لذا با مد نظر قرار دادن به عالي بودن ضريب بار پذيري ارزيابي مي گردد، 

درصد از واريانس هاي ماخوذه بر ميزان مشاركت هر يك از تركيبات در  33/14تور با ضريب واريانسفاك

بسيار نزديك بهم  2با فاكتور  3ميزان مشاركت درصدي واريانس تركيبات فاكتور . فاكتور ياد شده دلالت دارد

نشان ميدهد كه نحوه  16-3ل بطور عموم، شك.  مي باشد 1واحد كمتر از مشاركت فاكتور   5بوده و بيش از 

بنابراين، اكثريت فاكتور . تركيب از سموم ارگانوكلره را پوشش داده است 2، تعداد 3امتيازگيري فاكتور 

اما مقدار امتياز منفي آن بيشتر در . بوده است) 12و  1ايستگاه هاي ( امتيازگيري مثبت زياد فقط در فصل زمستان 

  .  هده گرديدفصول پاييز، زمستان و بهار مشا
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  ايستگاه  12در ) اندوسولفان و هپتاكلر اپوكسايد -آلفا( 3امتيازگيري فاكتور :  16- 3شكل 

  )1388 -89( رودخانه هراز در سه فصل

  
 آناليز فاكتور چهار

كه بار تركيباتي آنها به  γ-BHCو β-BHCداراي دو تركييب نظير  4آمده، فاكتور  12-3همانگونه كه در جدول 

ضريب  بنابراين، با توجه به حد استاندارد. همگي داراي بار مثبت زياد هستند است و 68/0و  84/0حد يب درترت

در گروه بسيار عالي تا خيلي ضعيف ارزيابي  32/0و كمتر از  71/0بار پذيري فاكتورها در صورتي كه بيش از 

و تشريح اين فاكتور با  4درصدي فاكتور  50لذا با مد نظر قرار دادن به عالي بودن ضريب بار پذيريمي گردد، 

درصد از واريانس هاي ماخوذه بر ميزان مشاركت هر يك از تركيبات در فاكتور ياد شده  48/12ضريب واريانس

واحد نزديك  3تا 2در حد   3و  2با فاكتور  4ميزان مشاركت درصدي واريانس تركيبات فاكتور. دلالت دارد

نشان ميدهد كه  17-3عمومي شكل وضعيت . مي باشد 1متر از مشاركت فاكتور واحد ك 7بهم بوده و بيش از 

بنابراين، اكثريت فاكتور . تركيب از سموم ارگانوكلره را پوشش داده است 2، تعداد 4امتيازگيري فاكتور نحوه 

دار كمتر امتياز اما مق. بوده است) 9و  2ايستگاه هاي ( امتيازگيري زياد مثبت و منفي در فصول زمستان و پاييز 

  .  منفي و مثبت آن بيشتر در فصول پاييز و بهار بطور پراكنده مشاهده گرديد
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 )1388 -89(ايستگاه رودخانه هراز در سه فصل  12در ) BHC-γγγγو BHC-ββββ(  4ي فاكتورامتيازگير:  17- 3ل شك

  
 آناليز فاكتور پنج 

 و 82/0حد ييب نظير اندرين كه بار تركيبي آن درداراي يك ترك 5آمده، فاكتور  12-3همانگونه كه در جدول 

. در مقايسه با ديگر فاكتور ها و در حد حداكثري قرار دارد 5ضريب بار مثبت فاكتور . داراي بار مثبت زياد است

در  32/0و كمتر از  71/0ضريب بار پذيري فاكتورها در صورتي كه بيش از  بنابراين، با توجه به حد استاندارد

 100لذا با مد نظر قرار دادن به عالي بودن ضريب بار پذيريار عالي تا خيلي ضعيف ارزيابي مي گردد، گروه بسي

درصد از واريانس هاي ماخوذه بر ميزان  72/11و تشريح اين فاكتور با ضريب واريانس 5درصدي فاكتور 

با تركيبات فاكتور  5فاكتورميزان مشاركت تركيب . مشاركت از تركيب اندرين در فاكتور ياد شده دلالت دارد

  . مي باشد 1واحد كمتر از مشاركت فاكتور  8واحد بوده و بيش از  4حداكثر داراي نوسان  2و  3، 4
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  )1388 -89(ايستگاه رودخانه هراز در سه فصل  12در ) تركيب اندرين(   5تورامتيازگيري فاك:  18- 3كل ش

 

 

تركيب از سموم ارگانو  1، تعداد 5ر امتيازگيري براي فاكتور فاكتونشان ميدهد كه  18-3عمومي شكل وضعيت 

بنابراين، اكثريت فاكتور امتيازگيري زياد مثبت و منفي در فصول پاييز، زمستان و بهار . كلره را پوشش داده است

پاييز و اما مقدار كمتر امتياز منفي و مثبت آن بيشتر در فصول . بوده است) 12و 9، 6، 3،  2، 1ايستگاه هاي ( 

  . زمستان بطور پراكنده مشاهده گرديد

  
 آناليز فاكتور شش  

كه بار  Endosulfan Sulfateو  Heptachlorداراي تركيباتي نظير  6آمده، فاكتور  12-3همانگونه كه در جدول 

ب بار ضري بنابراين، با توجه به حد استاندارد. داراي بار مثبت زياد است و 92/0و  56/0حد تركيبات آنها در

در گروه بسيار عالي تا خيلي ضعيف ارزيابي مي  32/0و كمتر از  71/0پذيري فاكتورها در صورتي كه بيش از 

و تشريح اين فاكتور با  6درصدي فاكتور  50لذا با مد نظر قرار دادن به عالي بودن ضريب بار پذيريگردد، 

و  Heptachlorن مشاركت از تركيبات درصدي از كل واريانس هاي ماخوذه بر ميزا 05/10ضريب واريانس
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Endosulfan Sulfate 3، 4، 5با تركيبات فاكتور   6ميزان مشاركت تركيب فاكتور. در فاكتور ياد شده دلالت دارد 

  .مي باشد 1متر از مشاركت فاكتور واحد ك 10واحدي بوده و حدود  5حداكثر داراي نوسان  2و 
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  ايستگاه  12در ) Endosulfan Sulfateو  Heptachlor( 6از گيري فاكتورامتي:  19- 3شكل 

  )1388 -89(  رودخانه هراز در سه فصل

  

تركيب از سموم ارگانو كلره را  2، تعداد 6امتيازگيري فاكتور نشان ميدهد، نحوه  19-3عمومي شكل وضعيت 

بوده ) 11و  5ايستگاه هاي ( يز بنابراين، اكثريت فاكتور امتياز گيري زياد مثبت آنها فقط در پاي. پوشش داده است

  اما مقدار كمتر امتياز منفي و مثبت آن بيشتر در فصول پاييز و زمستان بطور پراكنده مشاهده گرديد. است
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  ايستگاه رود خانه هراز در سه فصل 12آمار توصيفي سموم ارگانوكلره در نمونه آب   : 13-3ل جدو

)89 - 1388(- ppb 

 حداقل حداكثر ينميانگ (SD)انحراف معيار 

  دامنه

 تركيبات  

06/0  13/0  13/0  n.d 
α-BHC 

01/0  13/0  13/0  n.d 
β-BHC 

12/0  18/0  12/0  n.d 
γ-BHC 

07/0  13/0  14/0  n.d 
Heptachlor 

59/0  66/0  51/1  n.d 
Aldrin 

08/0  14/0  15/0  n.d 
Heptachlor Epoxide 

08/0  14/0  15/0  n.d 
α-Endosulfan 

01/0  12/0  13/0  n.d 
DDE 

01/0  13/0  16/0  n.d 
Dieldrin 

07/1  71/0  85/2  n.d 
Endrin 

07/0  12/0  12/0  n.d 
β-Endosulfan 

07/0  13/0  14/0  n.d 
DDD 

13/0  23/0  32/0  n.d 
Endrin Aldehyde 

13/0  23/0  33/0  n.d 
Endosulfan Sulfate 

  

پاييز، (شده سموم ارگانوكلره در سه فصل ، ميزان و نوسانات غلظت تمامي تركيبات اندازه گيري 13-3جدول 

ايستگاه انتخابي رودخانه هراز را در زمينه حداقل، حداكثر، ميانگين و انحراف  12در ) 1389و بهار  1388زمستان 

تركيب ارگانوكلره در سه فصل  16در ميان   DDT, δ- BHCبات يشايان ذكر است، ترك. معيار آنها را نشان ميدهد

تركيبات آلدرين و اندرين در بين . تر از حد مشاهده بوده لذا در ليست جدول قيد نگرديده استاندازه گيري كم

ميكروگرم برليتر مي باشند كه ميانگين آنها به  85/2و  51/1ساير سموم اندازه گيري شده داراي حداكثري 

  .ميكروگرم برليتر گزارش گرديد 71/0 ± 07/1و   66/0 ± 59/0ترتيب 
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 )1388 -89(در نمونه آب رود خانه هراز در سه فصل كلرهارگانو سموم Pearson) (ضريب همبستگي پيرسون :  14-3جدول 
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α-BHC 1               

β-BHC 04/0-  1              

γ -BHC 16/0-  *39/0  1             

Heptachlo  17/0  11/0  01/0 1            

Aldrin 01/0  09/0-  1/0 26/0  1           

Heptachlor Epoxy 14/0  01/0  15/0- 15/0-  04/0  1          

α-Endosulfan 13/0  01/0  03/0- 01/0-  01/0  **31  0/؟         

DDE 01/0  22/0  **54/0 29/0-  **49/0  16/0-  18/0  1        

Dieldrin 05/0  *37/0  **5/0 29/0-  **56/0  06/0-  09/0  **89/0  1       

Endrin 18/0-  01/0  24/0 36/0  **45/0  17/0-  13/0  31/0  33/0  1      

β- Endosulfan *39/0  *36/0  **45/0 01/0-  03/0  11/0-  11/0  2  /0  *35/0  27/0  1     

DDD 24/0  1/0  *35/0 22/0-  **62/0  02/0  03/0  *38/0  **43/0  *38/0  **51/0  1    

Endrin Aldehyde 18/0  27/0  04/0- 07/0  1/0-  09/0  09/0  25/0-  14/0-  01/0  28/0  **49/0  1   

Endosulfan Sulfate 17/0-  11/0-  26/0 *37/0  04/0-  11/0-  01/0  11/0-  19/0-  09/0-  01/0-  04/0  02/0  1  

*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  

  

نشان  14-3ماتريكس آماري پيرسون طبق داده هاي سم ارگانوكلره در فصول پاييز، زمستان و بهار در جدول 

با سموم   β-BHCتركيب ، β- Endosulfanفقط با تركيب   α -BHCري شده ميدهد، سم ارگانوكلره اندازه گي

با سم اندرين كه  DDDبا سم هپتاكلر، تركيب   Endosulfan Sulfateتركيب ،  β-Endosulfanو   γ -BHCديلدرين، 

. باشند و مثبت و رابطه معني داري را با هم دارا مي)   >P 05/0(همگي با يكديگر داراي ضريب همبستگي قوي 

 ,DDEآلدرين با تركيبات و  -BHC   سموم نشان ميدهد،  14-3همچنين ضريب آماري پيرسون مطابق جدول 

Dieldrin, DDD تركيب ،β-Endosulfan  با سم-BHC تركيب آلدرين با سم اندرين، سم ،α -Endosulfan  با تركيب

Heptachlor Epoxide  تركيب ،DDE   با سم ديلدرين، سمDDD  ا تركيبات ب Endrin Aldehyde, β-Endosulfan,  و

و مثبت و رابطه معني داري را با  )  >01/0P(همگي با يكديگر داراي ضريب همبستگي بسيار قوي ديلدرين كه 
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 Heptachlor Epoxideبا سموم   ,α -BHC β-BHC, γ -BHCهپتاكلر،  كلره در اين ميان، تركيبات. هم دارا مي باشند

،α -Endosulfan تركيب . و آلدرين رابطه معني داري نداشته اندEndosulfan Sulfate  ، بغير از هپتاكلر با ساير سموم

  ). 14-3جدول (اندازه گيري شده هيچ رابطه معني داري نداشته است 

  

  عناصر فلزات سنگين  -3-3

  1388فصل پائيز   -1-3-3

در نمونه آب كادميوم، مس، نيكل و جيوه سرب، روي ، آهن،  در اين فصل، عناصر فلزات سنگين شامل

نتايج حاصل از آن . اندازه گيري گرديد سطحي و سرشاخه هاي رودخانه هرازايستگاههاي آبهاي زيرزميني، 

  : بشرح زير مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است

طحي و زير زميني ايستگاه آبهاي س 12در اين بررسي، مقدار درصد عناصر فلزات سنگين در تمامي نمونه هاي 

درصد،  50حد درصد، عنصر آهن در 66فلز نيكل بيش از . از حداكثر به حداقل بدين شرح است رودخانه هراز

. بوده استدرصد   8درصد و فلزات روي و كادميوم بيش از  17درصد، عنصر جيوه كمتراز  25در حدفلز مس 

عنصر سنگين قابل اندازه  7از ) درصد 86كمتر از (ر عنص 6تعداد در اين ايستگاه هاي سطحي و آبهاي زيرزميني، 

تعداد عناصر سنگين در نمونه هاي ايستگاه هاي چشمه لاريجان، چاه حداكثر تا حداقل  .گيري مشاهده شده است

تهران، چشمه آب اسك، رودخانه  لاسم، چاه هلومسر، پل  115رود، كيلومتر  گره سنگ، نوركلوده، سرخرود،  

بنابراين، بيشترين ). 15-3جدول (تركيب بوده است  1و  1، 1، 2، 2، 2، 2، 2، 2، 3، 4بترتيب  چلاو و رود لار

تراكم تركيبي در دو ايستگاه چشمه معدني لاريجان و چاه كلوده سطحي و كمترين تراكم آن در چاه هلومسر، 

در بين عناصر سنگين . استپل چلاو و رودخانه لار در رودخانه هراز  در حد يك عنصر سنگين مشاهده گرديده 

  .غلظت باقي مانده مربوط فلز آهن در ايستگاه سرخرود گزارش گرديد حداكثراندازه گيري شده، 
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 -)1388 -89(ت سنگين در ايستگاه آبهاي زير زميني و سطحي رودخانه هراز در پاييز ميزان فلزا :15-3جدول 
ppm  

 عناصر

 ايستگاهها

 جيوه نيكل مس كادميوم آهن روي سرب
 

>04/0 سرخرود  009/0<  479/1  01/0<  002/0<  02/0  0004/0<  

>04/0 كلوده   009/0<  12/0<  313/0  002/0<  01/0  0005/0  

>04/0  هلوم سر   539/0  12/0<  01/0<  002/0<  005/0<  0004/0<  

سنگه كر  04/0<  009/0<  983/0  01/0<  002/0<  01/0  0004/0<  

>04/0 منگل   009/0<  12/0<  01/0<  002/0<  005/0<  0004/0<  

>04/0  پل چلاو  009/0<  159/0  01/0<  002/0<  005/0<  0004/0<  

رودرنو   04/0<  009/0<  279/0  01/0<  002/0<  03/0  0004/0<  

/ك 115 تهران  04/0<  009/0<  349/0  01/0<  002/0<  02/0  0004/0<  

>04/0 لاريجان   009/0<  208/1  01/0<  01/0  02/0  0021/0  

>04/0 آب اسك  009/0<  12/0<  01/0<  01/0  012/0  0004/0<  

>04/0 لاسم  009/0<  12/0<  01/0<  01/0  015/0  0004/0<  

>04/0 لار  009/0<  12/0<  01/0<  002/0<  012/0  0004/0<  

  

در ايسـتگاههاي  ) ميليگـرم برليتـر    01/0(روند تغييرات غلظتي عناصر سنگين مشاهده شده از حداكثر بـه حـداقل   

   :لام ميگرددمختلف بشرح زير اع

Fe, هلومسر  ,Zn < سنگ ، لاريجان، گرهسرخرود  > Fe,  تهران 115كيلومتر  > Cd,   كلوده > Fe,    پل چلاو، نورود

  > Ni,   تهران  115نوررود، سرخرود، لاريجان، كيلومتر > Ni,  ,Cu <  آب اسك، لار،  لاسم، كره سنگ، كلوده 

    .…… <   لاريجان، آب اسك، لاسم

ايستگاه نمونه  11عنصر اندازه گيري شده در  7از )  درصد 86حدود (عناصر سنگين  6 ، تعداد 15-3 جدول طبق

 12عنصر سرب در هيچ يك از ايستگاه هاي . برداري آبهاي سطحي و زيرزميني بطور مشترك مشاهده گرديد

ر ايستگاه چشمه آهكي سرب، روي ، آهن، كادميوم، مس، نيكل و جيوه دهمچنين عناصر . گانه مشاهده نگرديد

  . منگل مورد مشاهده قرار نگرفت
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ايستگاه آب هاي سطحي و  12در مقدار غلظت باقي مانده عناصر سنگين  حداكثرنشان ميدهد،  20-3شكل    

. ميليگرم برليتر در ايستگاه سرخرود مشاهده گرديد 48/1 حدمربوط به فلز آهن درزير زميني رودخانه هراز 

غلظت آهن در مقايسه با غلظت ساير عناصر سنگين اندازه گيري شده منجمله فلز روي نوسانات حداكثري 

رتبه بندي غلظت عناصر سنگين نشان ميدهد، بعد از فلز آهن كه عموما در . برابر داشته است 3رشدي حدود 

آبهاي زير ايستگاه هاي سطحي هراز مشاهده گرديد، عناصري همانند روي و كادميوم كه فقط در ايستگاه هاي 

بيشترين مقدار عناصر روي و كادميوم . زميني چاه كلوده و هلومسر يافت شده در رتبه هاي دوم و سوم قرار دارد

اسيتگاه مربوط به عنصر نيكل با ديگر  8مقايسه غلظت در . ميليگرم بر ليتر مشاهده گرديد 31/0و  54/0به ترتيب 

  ).20-3شكل ( داراي نوسانات بسيار كند و بطئي بوده استعناصر سنگين اندازه گيري شده نشان ميدهد كه 
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 -89(امنه تغييرات عناصر سنگين در ايستگاه آبهاي زير زميني و سطحي رودخانه هراز در پاييز د :20- 3شكل 

1388(  
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  1388فصل زمستان    -2-3-3

در نمونه آب  جيوه سرب، روي ، آهن، كادميوم، مس، نيكل و  در اين فصل، عناصر فلزات سنگين شامل

نتايج حاصل از . اندازه گيري گرديد آبهاي سطحي و سرشاخه هاي رودخانه هراز ايستگاههاي آبهاي زيرزميني، 

  : آن بشرح زير مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است

ينـي  ايستگاه سطحي و آبهـاي زيـر زم   12در اين بررسي، مقدار درصد عناصر فلزات سنگين در تمامي نمونه هاي 

درصـد،   58حـد  درصد، عنصر آهـن در  83فلز روي بيش از. از حداكثر به حداقل بدين شرح است رودخانه هراز

در ايـن ايسـتگاههاي سـطحي و آبهـاي     . بـوده اسـت  درصد   8درصد، عنصر نيكل بيش از  5/41در حد فلز مس 

حـداكثر تـا    .مشـاهده شـده اسـت   فلز قابل اندازه گيري  7از ) درصد 57حدود (عنصر سنگين  4تعداد زيرزميني، 

تعداد سموم ارگانوكلره در نمونه هاي ايستگاههاي سرخرود، چشمه لاريجان، رودخانـه  لاسـم، رود لار،   حداقل 

، 2، 2، 3، 3، 3، 4تهران، چاه كلوده، چاه هلومسر و چشمه آب اسـك بترتيـب    115گره سنگ، نوررود، كيلومتر 

بنـابراين، بيشـترين تـراكم تركيبـي در ايسـتگاههاي سـرخرود،       ). 16-3 جدول(تركيب بوده است  1و  1، 1، 1، 2

چشمه معدني لاريجان، رودخانه لاسم، لار و كمترين تراكم آن در چاههاي كلوده، هلومسر، چشمه منگل و آب 

  .اسك رودخانه هراز در حد يك عنصر سنگين مشاهده گرديده است

لظت باقي مانده مربوط فلز آهن در ايستگاه سـرخرود مشـاهده   غ حداكثردر بين عاصر سنگين اندازه گيري شده، 

در ) ميليگـرم برليتـر    003/0(روند تغييرات غلظتي عناصـر سـنگين مشـاهده شـده از حـداكثر بـه حـداقل        . گرديد

   :ايستگاههاي مختلف بشرح زير اعلام ميگردد

Fe,  تهران، گره سنگ، نوررود 115، كيلومتر سرخرود > Fe, م، لارلاريجان، لاس > Zn, لاريجان، سرخرود       

  <  ررودنو  ,Fe <  سرخرود,Ni <تهران  115منگل، كيلومتر   ,Zn <لاسم، كره سنگ، لار   ,Zn < هلومسر، كلوده،

Cu, سرخرود،آب اسك، لاريجان، لاسم و لار    
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 -89(ر زمستان، ن فلزات سنگين در ايستگاه آبهاي زير زميني و سطحي رودخانه هراز دميزا :16-3جدول 

1388(-  ppm   

 عناصر

 ايستگاهها

 جيوه نيكل مس كادميوم آهن روي سرب
 

>04/0 سرخرود  043/0  29/3  01/0<  004/0  012/0  0004/0<  

>04/0 كلوده   072/0  12/0<  01/0<  002/0<  005/0<  0004/0<  

>04/0  هلوم سر   165/0  12/0<  01/0<  002/0<  005/0<  0004/0<  

سنگ كره  04/0<  022/0  68/1  01/0<  002/0<  005/0<  0004/0<  

>04/0 منگل   016/0  12/0<  01/0<  002/0<  005/0<  0004/0<  

>04/0  پل چلاو  009/0<  12/0<  01/0<  002/0<  005/0<  0004/0<  

رودورن   04/0<  011/0  48/1  01/0<  002/0<  005/0<  0004/0<  

/ك 115 تهران  04/0<  014/0  48/2  01/0<  002/0<  005/0<  0004/0<  

>04/0 لاريجان   048/0  83/0  01/0<  004/0  005/0<  0004/0<  

>04/0 آب اسك  009/0<  12/0<  01/0<  003/0  005/0<  0004/0<  

>04/0 لاسم  031/0  18/0  01/0<  003/0  005/0<  0004/0<  

>04/0 لار  021/0  21/0  01/0<  003/0  005/0<  0004/0<  

  

 12ايستگاه از  11عنصر اندازه گيري شده در  7از ) درصد 57حدود (عناصر سنگين 4 ، تعداد 16-3جدول  طبق

عناصر سنگين سرب، جيوه و . ايستگاه نمونه برداري آبهاي سطحي و زيرزميني بطور مشترك مشاهده گرديد

سرب، روي ، آهن، كادميوم، همچنين عناصر . گانه مشاهده نگرديد 12كادميوم در هيچ يك از ايستگاه هاي 

  . در ايستگاه پل چلاو مشاهده نگرديدمس، نيكل و جيوه 

ايستگاه آبهاي سطحي و زيرزميني  12در غلظت باقي مانده عناصر سنگين  حداكثرنشان ميدهد،  21-3شكل 

نوسانات . ميليگرم برليتر در ايستگاه سرخرود مشاهده گرديد 30/3 حدمربوط به فلز آهن دررودخانه هراز 

ساير عناصر سنگين اندازه گيري شده منجمله فلز روي رشدي حدود  حداكثري غلظت آهن در مقايسه با غلظت

رتبه بندي غلظت عناصر سنگين نشان ميدهد، بعد از فلز آهن كه عموما در ايستگاه هاي . برابر داشته است 20

يافت شده ) چاه هلومسر(سطحي هراز مشاهده گرديد، عنصري همانند روي كه فقط در ايستگاه آب زيرزميني 
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اسيتگاه نشان ميدهد كه در مقايسه با عنصر سنگين نيكل داراي  5غلظت عنصر مس در . ه دوم قرار دارددر رتب

  ).21-3شكل ( نوسانات كمتر بوده است
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 -89(دامنه تغييرات عناصر سنگين در ايستگاه آبهاي زير زميني و سطحي رودخانه هراز در زمستان  :21- 3شكل 

1388(  

  

  1389ل بهار فص  -3-3-3

ايستگاه در نمونه آب سرب، روي ، آهن، كادميوم، مس، نيكل و جيوه  در اين فصل، عناصر فلزات سنگين شامل

نتايج حاصل از آن . اندازه گيري گرديد آبهاي سطحي و سرشاخه هاي رودخانه هراز هاي آبهاي زيرزميني، 

  : بشرح زير مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است

ايستگاه آبهاي سـطحي و زيـر زمينـي     11رصد عناصر فلزات سنگين در تمامي نمونه هاي در اين بررسي، مقدار د

درصـد،   55 درصد، عنصر روي كمتر از 72فلز آهن بيش از. از حداكثر به حداقل بدين شرح است رودخانه هراز

طحي و در ايـن ايسـتگاه هـاي آبهـاي س ـ    . بـوده اسـت  درصد   8درصد، عنصر نيكل بيش از  33فلز جيوه بيش از 

حـداكثر تـا    .فلز قابل اندازه گيري مشـاهده شـده اسـت    7از ) درصد 57حدود (عنصر سنگين  4تعداد زيرزميني، 
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سنگ، چشمه آهكي سد  گرهتعداد سموم ارگانوكلره در نمونه هاي ايستگاه هاي سرخرود، چاه هلومسر، حداقل 

، 3سم ، چشمه آب اسك و  رود لار بترتيـب  تهران،  چشمه لاريجان، رودخانه  لا 115منگل، پل چلاو، كيلومتر 

بنابراين، بيشـترين تـراكم تركيبـي در ايسـتگاههاي     ). 17-3جدول (تركيب بوده است  1و  1، 2، 2، 2، 2، 2، 2، 2

سرخرود و كمترين تراكم آن در چشمه آب اسك و رود لار هراز در حد يك عنصر سـنگين مشـاهده گرديـده    

  .است

  - )1388 -89(سنگين در ايستگاه آبهاي زير زميني و سطحي رودخانه هراز در بهار  ميزان فلزات :17-3جدول 
ppm 

 عناصر

 ايستگاهها

 جيوه نيكل مس روي آهن كادميوم سرب
 

>04/0 سرخرود  01/0<  907/3  026/0  002/0<  012/0  0004/0<  

>04/0 كلوده   01/0<  12/0<  009/0<  002/0<  005/0<  0004/0<  

>04/0  هلوم سر   01/0<  12/0<  116/1  002/0<  005/0<  001/0  

>04/0 كره سنگ  01/0<  657/4  097/0  002/0<  005/0<  0004/0<  

>04/0 منگل   01/0<  527/0  009/0<  002/0<  005/0<  020/0  

>04/0  پل چلاو  01/0<  22/8  061/0  002/0<  005/0<  0004/0<  

>04/0 نوررود   01/0<  525/7  029/0  002/0<  005/0<  0004/0<  

انتهر /ك 115   04/0<  01/0<  777/0  009/0<  002/0<  005/0<  010/0  

>04/0 لاريجان   01/0<  12/0<  009/0<  002/0<  005/0<  003/0  

>04/0 آب اسك  01/0<  289/1  029/0  002/0<  005/0<  0004/0<  

>04/0 لار  01/0<  911/0  009/0<  002/0<  005/0<  0004/0<  

  

. غلظت باقي مانده مربوط فلز آهن در ايسـتگاه پـل چـلاو  بـود     اكثرحداصر سنگين اندازه گيري شده، ندر بين ع

در ايسـتگاه هـاي   ) ميليگرم برليتـر  012/0(روند تغييرات غلظتي عناصر سنگين مشاهده شده از حداكثر به حداقل 

   :مختلف بشرح زير اعلام ميگردد

Fe,   ،تهران، گره سنگ 115كيلومتر چلاو > Fe, سرخرود، لاسم، لار > Fe,  لاريجان، منگل >Zn, پل چلاو

    <منگل، لاريجان،   ,Hg<  سرخرود,Ni <تهران، لاسم  115سرخرود، كيلومتر   ,Zn < هلومسر،كره سنگ، 
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 Hg, هلومسر،  اسك  آب      

 11ايستگاه از  9عنصر اندازه گيري شده در  7از ) درصد 57حدود (عناصر سنگين 4، تعداد 17-3جدول  طبق   

عناصر سنگين سرب، كادميوم و . نه برداري آبهاي سطحي و زيرزميني بطور مشترك مشاهده گرديدايستگاه نمو

سرب، روي ، آهن، كادميوم، مس، همچنين عناصر . گانه مشاهده نگرديد 12مس در هيچ يك از ايستگاه هاي 

  . نيكل و جيوه در ايستگاه چاه كلوده مشاهده نگرديد

ايستگاه آبهاي سطحي و  12در مقدار غلظتي باقي مانده عناصر سنگين  رحداكثنشان ميدهد،  22-3شكل     

دامنه . ميليگرم برليتر در ايستگاه پل چلاو مشاهده گرديد 22/8 حدمربوط به فلز آهن درزيرزميني رودخانه هراز 

مه لاريجان تهران، كره سنگ، سرخرود، لاسم، لار، چش 115تغييرات فلز آهن در ديگر ايستگاه ها نظير كيلومتر 

ميليگرم برليتر در نوسان بوده  53/0و  78/0، 91/0، 29/1، 91/3، 66/4، 53/7و چشمه آهكي منگل به ترتيب  

  .است
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 -89(منه تغييرات عناصر سنگين در ايستگاه آبهاي زير زميني و سطحي رودخانه هراز در بهار دا :22- 3 شكل

1388(  
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ا حداكثر غلظت ساير عناصر سنگين اندازه گيري شده منجمله فلز نوسانات حداكثري غلظت آهن در مقايسه ب

رتبه بندي غلظت عناصر سنگين نشان ميدهد، بعد از فلز آهن كه عموما . برابر داشته است 7روي رشدي بيش از 

مشاهده گرديد، عنصري همانند روي كه در ايستگاههاي چاه هلومسر، كره سنگ، در ايستگاه هاي سطحي هراز 

كمتر  نسبت به عناصر روي و آهن بسيار  غلظت عنصر سنگين نيكل. و يافت شده در رتبه دوم قرار داردپل چلا

  ).22-3شكل ( بوده است

ايستگاه انتخابي سطحي و آبهاي زيرزميني رودخانه  12نشان ميدهد، عنصر جيوه در پنج ايستگاه از  23-3شكل 

منگل  ايستگاه آب زيرزميني چشمه آهكي سدر جيوه در غلظت باقي مانده عنصحد اكثر . هراز مشاهده گرديد

در سه فصل نمونه برداري، عنصر جيوه درهيچ يك از ايستگاه هاي . ميكروگرم برليتر مشاهده گرديد 2/17 حددر

تهران،  115دامنه تغييرات فلز جيوه در ديگر ايستگاه ها نظير كيلومتر . گانه در فصل زمستان مساهده نگرديد 12

ميكروگرم برليتر در نوسان  50/0و  60/0، 11/2، 30/2، 20/5ريجان، چاه هلومسر و چاه كلوده به ترتيب چشمه لا

مقدار درصد عنصر جيوه . درصد از ايستگاه هاي آبهاي زيرزميني مشاهده گرديد 80عنصر جيوه در . بوده است

لظتي عنصر جيوه در فصل بهار بيش نوسانات غ. گزارش گرديد 33و  67در فصول بهار و پاييز به ترتيب در حد 

  .برابر فصل پاييز است 8از 

17/2
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  )1388 - 89(دامنه تغييرات جيوه درايستگاههاي نمونه برداري رودخانه هراز در سه فصل  :23- 3شكل 
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  )FA(نتايج حاصله از بررسي آناليز فاكتورها  -3-3- 4 

داده ها و دستيابي به تقسيم بندي گروهي  در جهت تقليل و كاهش )FA(بررسي آزمايشات آناليز فاكتورها   

پاييز، (تركيب آنها بطور فعال در فرايند آناليز فاكتورها در سه فصل  6عناصر از فلزات سنگين كه  7شامل 

گروه  4داده از ايستگاههاي آبهاي زيرزميني و سطحي رودخانه هراز در  216ايستگاه با  12در ) زمستان وبهار

  . اركت داشتندتقسيم بندي گرديده مش

تا  32، نمودار اسكري شامل درصد واريانس به تفكيك از چهار گروه تشكيل شده كه داراي دامنه  24-3شكل 

 درصد مي باشد براي ديگر گروه ها شرح 15درصد در نوسان بوده و مابقي تركيبات كمنتر از  15بيش از 

در  1شروع و تا حدود و نزديك   2كه كمتر از  گروه 4جهت   Eigevalueضمنا در شكل ياد شده ، مقدار. گرديد

ديگر عناصر كه كمتر از حد نرمال باشد از اهميت خاصي برخوردار نمي  Eigevalueمقدار . نوسان بوده است

  .  باشد

درصد واريانس استخراج شده = 84/54

0

1

2

3

1 2 3 4 5 6

تركيبات

E
ig

e
n
v
a
lu

e

0

7

14

21

28

35

س
صد واريان

در

Eigenvalue در%! وار$��#

  

در مقابل تعداد عناصر سنگين در رودخانه  Eigenvalueمقدار درصد واريانس و موقعيت اسكري :  24 - 3شكل 

  )8138 - 89(هراز 

، مقدار درصد تجمعي واريانس ها براي فاكتو هاي متفاوتي از ارزش هاي مستخرجه اوليه  18-3جدول      

(Eigenvalue) و مقدار بار كل تركيبات داده شده قبل از چرخش و نيز مقدار درصد تجمعي بعد از چرخش را 
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شرح واريانس ارزش هاي   .ميرسددرصد   54/84بار پذيرفته شده چهار فاكتور استخراجي به . نشان ميدهد

درصد بوده ولي  82/15و  44/17، 91/18، 37/32براي چهار گروه به ترتيب مستخرجه اوليه قبل از چرخش 

درصد  37/17و  00/18، 47/18، 70/30واريانس ارزش هاي مستخرجه چهار گروه بعد از چرخش به ترتيب 

  ).18-3جدول (ترميم يافته است 

 -89(عناصر سنگين در نمونه هاي آب رودخانه هراز  *FAمستخرجه متفاوت از   هايارزش :  18-3جدول 

1388( 

 شرح واريانس بعد از چرخش شرح واريانس قبل از چرخش

 ) Eigenvalue Initial(  مجموع استخراج مجذور بار
         

  )  Eigenvalue( مجموع چرخش مجذور بار
 

درصد     كل گروه

 واريانس

 مجموع درصد

 واريانس

درصد     كل

 واريانس

مجموع درصد 

 واريانس

1 94/1  37/32  37/32  84/1  70/30  70/30  
2 13/1  91/18  28/51  11/1  47/18  17/49  
3 05/1  44/17  72/68  08/1  00/18  17/67  
4 95/0  82/15  54/84  04/1  37/18  54/84  

         *FA= Factors Analysis                               
  

  –درخصوص عناصر سنگين در آب   (*FA)ري آناليز فاكتورهانتايج بارگي:  19-3جدول 

  ) 1388 -89(رودخانه هراز  

F-4 F-3 F-2 F-1  FA 

  تركيبات شيميايي

15/0  02/0  02/0  95/0  Hg 

11/0-  04/0  07/0  94/0  Cu 

12/0-  22/0  86/0-  01/0  Zn 

20/0-  53/0  58/0  25/0  Ni 

14/0-  86/0-  17/0  02/0  Fe 

97/0  09/0  05/0  04/0  Cd 

37/17  00/18  47/18  70/30  - 54/84 درصد واريانس         
                                 Extraction Method: Principal Component Analysis.          FA*=Factor Analysis 

                                    Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 
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بالا كه مبين توان  نشان ميدهد، هر يك از  چهار فاكتور مستخرجه بطور شفاف داراي ضريب 19-3جدول 

ضريب بار  حد استاندارد. مشاركت آنها نسبت به ديگر تركيبات شركت كننده باشد را به نمايش مي گذارد

واحد باشد در گروه بسيار عالي تا  32/0و كمتر از  71/0 پذيري فاكتور ها در جدول فوق در صورتي بيش از

همچنين در اين جدول درصد واريانس . (García et al., 2004 and Nowak, 1998)خيلي ضعيف ارزيابي مي گردد

درصد به تقليل حداقل  70/30مشاركت هريك از فاكتورها با توجه به نقش پذيري آنها از نوسانات حداكثر 

لذا سهم مشاركت پذيري هريك از فاكتورها و كاربرد ضريب بار . مورد ملاحظه قرار ميدهد درصد را 37/17

  .  آنها بطور تشريحي در زير آورده ميشود

  

 آناليز فاكتور يك

آمده، ميزان حداكثري فاكتور يك داراي بار مثبت براي تركييباتي نظير جيوه و  19-3همانگونه كه در جدول      

ضريب بار پذيري فاكتورها در  بنابراين، با توجه به حد استاندارد. مي باشند 94/0و 95/0د در حمس به ترتيب 

لذا با توجه به در گروه بسيار عالي تا خيلي ضعيف ارزيابي مي گردد،  32/0و كمتر از  71/0صورتي كه بيش از 

درصدي  70/30اريانس درصدي فاكتور يك وتشريح اين فاكتور با ضريب و 100عالي بودن ضريب بار پذيري 

   .  از واريانس هاي ماخوذه بر ميزان مشاركت هر يك از تركيبات در فاكتور ياد شده دلالت دارد 54/84از كل 

عنصر از فلزات سنگين را  2، تعداد 1امتيازگيري فاكتورنشان ميدهد كه ميزان  25 -3وضعيت عمومي شكل    

. بوده است)  9ايستگاه ( تور امتيازگيري مثبت فقط در فصل پاييز بنابراين، ميزان حداكثر فاك. پوشش داده است

  .اما مقدار امتياز منفي آن بيشتر در فصول پاييز، زمستان و بهار مشاهده گرديد
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  )1388 -89(ايستگاه رودخانه هراز در سه فصل  12در ) جيوه و مس (  1ميزان امتيازگيري فاكتور :  25- 3شكل 

  

   
 آناليز فاكتور دو

داراي بار مثبت و منفي براي عناصري نظير فلزات  2آمده، ميزان حداكثري فاكتور  19-3همانگونه كه در جدول 

ضريب بار پذيري  بنابراين، با توجه به حد استاندارد. مي باشند 58/0و  -86/0در حد روي و نيكل به ترتيب 

يار عالي تا خيلي ضعيف ارزيابي مي گردد، در گروه بس 32/0و كمتر از  71/0فاكتورها در صورتي كه بيش از 

درصدي فاكتور يك است و تشريح اين فاكتور با ضريب  50لذا با توجه به عالي بودن ضريب بار پذيري منفي

درصد از واريانس هاي ماخوذه بر ميزان مشاركت هر يك از تركيبات در فاكتور ياد شده دلالت  47/18واريانس

  .مي باشد 1واحد كمتر از مشاركت فاكتور  12حدود  2اريانس تركيبات فاكتور ميزان مشاركت درصدي و. دارد

عنصر از فلزات سنگين را  2، تعداد 2امتيازگيري فاكتورنشان ميدهد كه ميزان  26 -3وضعيت عمومي شكل 

اما مقدار . بوده است) 2ايستگاه ( بنابراين، ميزان حدكثر امتيازگيري مثبت فقط در فصل پاييز . پوشش داده است

  .امتياز مثبت و منفي آن بيشتر در فصول پاييز، زمستان و بهار مشاهده گرديد
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  )1388 -89(ايستگاه رودخانه هراز در سه فصل  12در ) نيكل و روي(  2ميزان امتيازگيري فاكتور :  26- 3شكل 

    

 آناليز فاكتور سه

  -86/0در حد داراي بار منفي براي عنصر آهن  3آمده، ميزان حداكثري فاكتور  19-3همانگونه كه در جدول 

و كمتر از  71/0ضريب بار پذيري فاكتورها در صورتي كه بيش از  بنابراين، با توجه به حد استاندارد. مي باشد

لذا با توجه به عالي بودن ضريب بار پذيري منفي در گروه بسيار عالي تا خيلي ضعيف ارزيابي مي گردد،  32/0

درصد از واريانس هاي ماخوذه بر  00/18ور يك است و تشريح اين فاكتور با ضريب واريانسدرصدي فاكت 100

ميزان مشاركت درصدي واريانس تركيبات . ميزان مشاركت هر يك از تركيبات در فاكتور ياد شده دلالت دارد

       .   شدمي با 1واحد كمتر از مشاركت فاكتور  12و نيز حدود  2حدودا برابر با فاكتور  3فاكتور 

عنصر از فلز سنگين را  1، تعداد 3امتيازگيري فاكتورنشان ميدهد كه ميزان  27 -3وضعيت عمومي شكل   

ايستگاههاي ( بنابراين، ميزان حداكثر فاكتور امتيازگيري مثبت و منفي در فصول پاييز و بهار . پوشش داده است

 .يشتر در فصول پاييز، زمستان و بهار مشاهده گرديداما مقدار امتياز منفي آن ب. بوده است) 8و  7، 6، 4
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  )1388 -89(ايستگاه رودخانه هراز در سه فصل  12در ) فلز آهن ( 3ميزان امتيازگيري فاكتور :  27- 3شكل 

  
 آناليز فاكتور چهار

 97/0حد در داراي بار مثبت براي عنصر كادميوم  4آمده، ميزان حداكثري فاكتور  19-3همانگونه كه در جدول 

و كمتر از  71/0ضريب بار پذيري فاكتورها در صورتي كه بيش از  بنابراين، با توجه به حد استاندارد. مي باشد

 100لذا با توجه به عالي بودن ضريب بار پذيري در گروه بسيار عالي تا خيلي ضعيف ارزيابي مي گردد،  32/0

درصد از واريانس هاي ماخوذه بر  37/17واريانس درصدي فاكتور چهار است و تشريح اين فاكتور با ضريب 

ميزان مشاركت درصدي واريانس تركيبات . ميزان مشاركت هر يك از تركيبات در فاكتور ياد شده دلالت دارد

مي  1واحد كمتر از مشاركت فاكتور  13واحد و نيز حدود  1حداكثر به  2و  3با عناصر فاكتور هاي  4فاكتور 

  . باشد

عنصر از فلز سنگين را پوشش  1، تعداد 4امتيازگيري فاكتور نشان ميدهد كه ميزان  28 -3شكل وضعيت عمومي 

اما مقدار . بوده است) 2ايستگاه ( بنابراين، ميزان حداكثر فاكتور امتيازگيري مثبت فقط در فصل پاييز . داده است

  .امتياز منفي آن بيشتر در فصول پاييز و بهار مشاهده گرديد
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  )1388 -89(ايستگاه رودخانه هراز در سه فصل  12در ) قلز كادميوم (  4ميزان امتيازگيري فاكتور :  28 - 3شكل 

  

و بهار  1388پاييز، زمستان (، ميزان غلظت تمامي عناصر سنگين اندازه گيري شده در سه فصل 20-3جدول   

ر، ميانگين و انحراف معيار آنها را نشان ايستگاه انتخابي رودخانه هراز را در زمينه حداقل، حداكث 12در ) 1389

عنصر سنگين اندازه گيري شده در هر سه فصل كمتر از حد  7شايان ذكر است، عنصر سرب در ميان . ميدهد

عناصر سنگين نظير روي و آهن در بين ساير عناصر . مشاهده بوده لذا در ليست جدول فوق قيد نگرديده است

ميكروگرم برليتر مي  2/17ميليگرم برليتر  و نيز جيوه در حد  22/8و  12/1اندازه گيري شده داراي حداكثري

ميليگرم برليتر  و نيز عنصر  21/1 ± 00/2و  23/0 ± 01/1ميانگين و انحراف معيار روي و آهن به ترتيب. باشند

  .ميكروگرم برليتر گزارش گرديد  65/4 ± 38/6جيوه درحد 

  ppm -)1388 -89(در نمونه هاي آب رود خانه هراز در سه فصل  مار توصيفي عناصر سنگينآ:  20-3جدول 

  دامنه

 (SD)انحراف معيار  متوسط حداكثر حداقل پارامتر ها

Zn 
n.d 12/1  23/0  01/1  

Fe 
n.d 22/8  21/1  00/2  

Cd 
n.d 31/0  01/0  05/0  

Cu 
n.d 01/0  001/0  02/0  

Ni 
n.d 02/0  01/0  01/0  

Hg(ppb) 
n.d 2/17  65/4  38/6  

     



 ،����� �	

��� ه� ز�� ،�
������
��� �را���ه� ١٠١.../   �ر�� 

 

نشان ميدهد،  21-3ماتريكس آماري پيرسون طبق داده شش عناصر سنگين در فصول پاييز، زمستان و بهار در جدول 

با يكديگر داراي ضريب هركدام فلز سنگين اندازه گيري شده نظير عنصر آهن با جيوه و نيز فلز مس با نيكل 

در اين ميان، عناصر مس و نيكل . با هم دارا مي باشند و مثبت و رابطه معني داري را)   >01/0P(همبستگي بسيار قوي 

با عناصر روي، آهن و كادميوم، عنصر جيوه با عناصر روي، كادميوم، مس و نيكل، عنصر كادميوم با عناصر روي و 

  ).21-3جدول (رابطه معني داري با يكديگر نداشته اند آهن و نيز عنصر روي با آهن هيچ 

  
عناصر سنگين در نمونه هاي آب رود خانه  Pearson Correlations) (پيرسون  ضريب همبستگي: 21-3جدول 

 )1388 -89(هراز در سه فصل 

 Zn Fe Cd Cu Ni Hg عناصر

Zn 1       

Fe 07/0-  1      

Cd 03/0-  22/0  1     

Cu 08/0-  06/0  19/0  1    

Ni 13/0  19/0-  2/0-  **57/0  1   

Hg 03/0  **44/0  12/0-  13/0-  11/0-  1  
                **Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).    

 

  شوينده ها  -4-3

  1388صل پائيز ف -1-4-3

آبهاي ايستگاههاي آبهاي زير زميني، ايستگاه نمونه برداري آب شامل  13در اين فصل، پارامتر شوينده در         

نتايج حاصل از آن بشرح زير مورد تجزيه و تحليل . ازه گيري گرديداندسطحي و سرشاخه هاي رودخانه هراز 

  : قرار گرفته است

نشـان   29-3شـكل  . درصد از ايستگاههاي نمونـه بـرداري فصـل پـاييز مشـاهده گرديـد       76شوينده ها در بيش از 

و در در ايستگاه هاي چشمه آب اسك و پـل چـلا  ) LAS(ميدهد، حداكثر و حداقل نوسانات غلظت شوينده ها 
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در ايـن فصـل، غلظـت شـوينده هـا در      . ميكروگرم برليتـر مشـاهده گرديـد    14و  383فصل پاييز به ترتيب در حد 

همچنين غلظـت  . بوده است) > µg/l 9( ايستگاههاي چاه هلومسر، نورود و كرسنگ كمتر از حد تشخيص دستگاه

رونـد  . سـطحي رودخانـه هـراز بـوده اسـت     شوينده ها در ايستگاههاي آبهاي زيرزميني بيشتر از ايستگاههاي آب 

تهران، چشمه معـدني لاريجـان،    115تغييرات غلظتي ساير ايستگاهها از قبيل رودخانه لاسم، چاه كلوده، كيلومتر 

 16و  17، 19، 22، 28، 33، 35، 41چشمه آهكي منگـل، شـهرك ايثـار، رود لار و سـرخرود بـه ترتيـب در حـد        

  .استميكروگرم برليتر در نوسان بوده 
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 -89(دامنه تغييرات شوينده ها در ايستگاههاي آبهاي زير زميني و سطحي رودخانه هراز در پاييز  :29 - 3شكل 

1388(  

  
  1388فصل زمستان   -2-4-3

آبهاي ايستگاههاي آبهاي زير زميني، ايستگاه نمونه برداري آب شامل  13در اين فصل، پارامتر شوينده در         

نتايج حاصل از آن بشرح زير مورد تجزيه و تحليل . اندازه گيري گرديد هاي رودخانه هراز سطحي و سرشاخه 

  : قرار گرفته است
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نشان  30-3شكل . درصد از ايستگاههاي نمونه برداري فصل زمستان، مشاهده گرديد 76شوينده ها در بيش از   

ه هاي چشمه آب اسك و چشمه در ايستگا) LAS(ميدهد، حداكثر و حداقل نوسانات غلظت شوينده ها 

در اين فصل، غلظت . ميكروگرم برليتر  مشاهده گرديد 5/12و  427لاريجان در فصل زمستان به ترتيب در حد 

. بوده است) > µg/l 9(  شوينده ها در ايستگاههاي چاه هلومسر، نوررود و رود لاسم كمتر از حد تشخيص دستگاه

ا در ايستگاههاي آبهاي زيرزميني بيشتر از ايستگاههاي آب سطحي همچنين در فصل زمستان، غلظت شوينده ه

تهران، چاه كلوده، سرخرود،  115روند تغييرات غلظتي ساير ايستگاهها از قبيل كيلومتر . رودخانه هراز بوده است

، 5/26، 27، 29، 38، 38رود لار، چشمه آهكي منگل، شهرك ايثار، كره سنگ و پل چلاو به ترتيب در حد 

  .ميكروگرم برليتر در نوسان بوده است 19و  5/24، 5/25
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دامنه تغييرات شوينده ها در ايستگاههاي آبهاي زير زميني و سطحي رودخانه هراز در زمستان  :30 - 3شكل 

)89 - 1388(  
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  1389فصل بهار   -3-4-3

آبهاي هاي زير زميني، ايستگاههاي آبايستگاه نمونه برداري آب شامل  13در اين فصل، پارامتر شوينده در 

نتايج حاصل از آن بشرح زير مورد تجزيه و تحليل . اندازه گيري گرديد سطحي و سرشاخه هاي رودخانه هراز

  : قرار گرفته است

نشان ميدهد،  31 -3شكل . درصد از ايستگاههاي نمونه برداري فصل بهار مشاهده گرديد 100شوينده ها در    

در ) چاه كلوده و شهرك ابثار(در ايستگاه هاي چشمه آب اسك و ) LAS(ه ها حداكثر و حداقل  غلظت شويند

  . ميكروگرم برليتر مشاهده گرديد 25و  516فصل بهار به ترتيب 
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 -89(منه تغييرات شوينده ها در ايستگاههاي آبهاي زير زميني و سطحي رودخانه هراز در بهار دا :31 - 3 شكل

1388(  

 

نبوده ) > µg/l 9( ه ها در ايستگاههاي نمونه برداري كمتر از حد تشخيص دستگاهدر اين فصل، غلظت شويند

همچنين در فصل بهار نيز غلظت شوينده ها در ايستگاه هاي آبهاي زيرزميني بيشتر از ايستگاههاي آب . است

و، چشمه روند تغييرات غلظتي ساير ايستگاهها از قبيل چاه هلومسر، پل چلا. سطحي رودخانه هراز بوده است

تهران، رود لار و كره سنگ  115معدني لاريجان، رود لاسم، نوررود، سرخرود، چشمه آهكي منگل،  كيلومتر 
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ميكروگرم برليتر در نوسان بوده است  36و  5/44، 53، 57، 58، 5/64، 5/67، 5/80، 5/90، 94به ترتيب در حد 

  ).31 -3شكل (

  
  1389فصل تابستان  -4-4-3

آبهاي ايستگاههاي آبهاي زير زميني، ايستگاه نمونه برداري آب شامل  13امتر شوينده در در اين فصل، پار

نتايج حاصل از آن بشرح زير مورد تجزيه و تحليل . اندازه گيري گرديدسطحي و سرشاخه هاي رودخانه هراز 

  : قرار گرفته است

نشان ميدهد،  32 -3شكل . مشاهده گرديد درصد از ايستگاههاي نمونه برداري فصل تابستان 100شوينده ها در    

 658به ترتيب در حد ) تابستان(در ايستگاه چاه كلوده و رود لاسم  )LAS(حداكثر و حداقل غلظت شوينده ها 

در اين فصل، غلظت شوينده ها در تمامي ايستگاه ها بيش از حد . ميكروگرم برليتر مشاهده گرديد 173و 

همچنين در فصل تابستان نيز غلظت شوينده ها در ايستگاه هاي آبهاي . است بوده) > µg/l 9(  تشخيص دستگاه

روند تغييرات غلظتي ساير ايستگاهها از قبيل . زيرزميني بيشتر از ايستگاههاي آب سطحي رودخانه هراز بوده است

چشمه تهران، چشمه آهكي منگل، رود لار، شهرك ايثار، چاه هلومسر، كره سنگ،  115پل چلاو، كيلومتر 

، 31، 462، 554، 564، 593، 632معدني لاريجان، چشمه معدني آب اسك، نوررود و سرخرود به ترتيب در حد 

  ).32 -3شكل (ميكروگرم برليتر در نوسان بوده است  217و  291، 359، 361، 425
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 -89(در تابستان  تغييرات شوينده ها در ايستگاههاي آبهاي زير زميني و سطحي رودخانه هرازدامنه  :32- 3ل شك

1388(  
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  )1388 -89(فصل  4دامنه تغييرات شوينده ها در ايستگاههاي نمونه برداري رودخانه هراز در  :33 - 3شكل 

  

در فصول مختلف نمونه برداري رودخانه هراز را  )LAS(، ميانگين نوسانات غلظت شوينده ها  33 -3شكل 

ميكروگرم برليتر در فصول تابستان و  52و  440ه ترتيب در حد حداكثر و حداقل غلظت شوينده ها ب. نشان ميدهد

ميانگين نوسانات غلظتي شوينده ها در بين فصول پاييز، زمستان و بهار بسيار نزديك بهم بوده . پاييز بوده است

در مقايسه با غلظت شوينده در فصل تابستان داراي اختلاف بسيار زياد و رشد ) سه فصل(ولي اين نوسانات 

، ميزان غلظت تركيب شوينده ها در فصول پاييز، زمستان 22-3جدول . برابري را نشان ميدهد 8زايشي حدود اف

شايان ذكر . در زمينه حداقل، حداكثر، ميانگين و خطاي استاندارد را نشان ميدهد) 1389(و بهار، تابستان ) 1388(
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حداقل غلظت شوينده . د ارزيابي قرار گرفتاست، درجدول ياد شده آمار توصيفي شوينده ها برحسب ماهها مور

ماه نمونه برداري، فقط در ماههاي ارديبهشت و تير بيشتر از حد تشخيص دستگاه جذب اتمي يعني بيش از  8در 

ماه نمونه برداري از كمترين  8در  ها در ميان حداكثرها، نوسانات و غلظت شوينده. ميكروگرم برليتر بوده است 9

بالاترين ميانگين و خطاي استاندارد . ميكروگرم برليتر متغير بوده است  971تا  141آن درحد  تا بيشترين مقدار

ميكروگرم برليتر   15/412 ± 02/117و  62/418 ± 16/52شوينده ها به ترتيب در ماههاي تير و مرداد درحد  

 .گزارش گرديد

 

 
 ppb –) 1388 -89(هراز در چهار فصل وصيفي شوينده ها در نمونه هاي رود خانه آمار ت:   22-3ل جدو

  پارامترها حداقل حداكثر متوسط (SE)استاندارد خطاي

     ماهها  

12/28  69/47  383 n.d آذر 

81/39  23/51  528 n.d دي 

17/23  54  326 n.d اسفند 

 ارديبهشت 25 890  69/122  38/64

5/11  15/49  141 n.d خرداد 

 تير 125 622  62/418  16/52

7/64  15/412  651 n.d مرداد 

02/117  46/352  971 n.d شهريور 

  

در زمينه ) 1389(و بهار، تابستان ) 1388(، ميزان غلظت تركيب شوينده ها در فصول پاييز، زمستان 23-3جدول 

شايان ذكر است، در جدول ياد شده، آمار توصيفي . حداقل، حداكثر، ميانگين و خطاي استاندارد را نشان ميدهد

ايستگاه نمونه برداري،  13حداقل غلظت شوينده در . ها برحسب ايستگاهها مورد ارزيابي قرار گرفت شوينده

تهران بيشتر از حد تشخيص دستگاه جذب اتمي يعني  115فقط در ايستگاههاي چشمه آهكي منگل و كيلومتر 

ايستگاه نمونه  13ه ها در در ميان حداكثر ها، نوسانات و غلظت شويند. ميكروگرم برليتر بوده است 9بيش از 
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بالاترين ميانگين و . ميكروگرم برليتر متغير بوده است  971تا  173برداري از كمترين تا بيشترين مقدار آن درحد 

 00/266 ± 84/114خطاي استاندارد شويندهها به ترتيب در ايستگاههاي پل چلاو چشمه معدني آب اسك درحد 

  .تر  گزارش گرديدميكروگرم برلي  75/373  ± 19/99و 

 

 –) 1388 -89(ايستگاه رود خانه هراز در چهار فصل  13آمار توصيفي شوينده ها در نمونه هاي  : 23-3ل جدو
ppb  

 پارامتر ها

 متوسط حداكثر حداقل ايستگاهها
خطاي استاندارد 

(SE) 

n.d 465 25/98 سرخرود  53/54  

n.d 880 25/264 كلوده  29/121  

n.d 646 38/175 هلوم سر  69/100  

n.d 971 63/185 شهرك ايثار  3/117  

n.d 842 266 4/114 پل چلاو  

سنگه كر  n.d 651 63/175  52/96  

13/235 649 12 چشمه منگل  11/98  

رودرنو   n.d 583 25/127  96/68  

تهران 115  - ك  27 940 88/250  91/117  

n.d 890 75/373 آب اسك  19/99  

n.d 534 5/162 لاريجان  73/74  

n.d 173 63/45 لاسم  23/21  

 n.d 554 90/25 66/49 لار

   

ماتريكس آماري پيرسون برخي از پارامترهاي هيدرولوژي و هيدروشيمي رودخانه هراز نظير دما، فسفات و   

نشان  24-3در جدول  89و نيز فصول بهار و تابستان   88نيترات با تركيب شوينده ها در فصول پاييز، زمستان 

تركيب شوينده فقط با پارامتر هيدرولوژي دما آب با يكديگر داراي ضريب همبستگي بسيار قوي ميدهد، 

)01/0P<   (در اين ميان، پارامتر هاي فسفات و نيترات آب با . و مثبت و رابطه معني داري را با هم دارا مي باشند
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- 3جدول (ي داري با يكديگر نداشته اند رابطه معنتركيب شوينده و دماي آب و نيز پارامتر فسفات با نيترات هيچ 

24.(  

  

شوينده ها در نمونه رود خانه هراز در چهار  Pearson Correlations) (ضريب همبستگي پيرسون : 24-3جدول 

 )  1389 -88(فصل 

 نيترات فسفات دما شوينده ها عناصر

     1 شوينده ها

    1  49/0** دما

   1  -05/0  -08/0 فسفات

  1  16/0  17/0  15/0 نيترات

                         **Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

  گروه ماكروبنتوزها -5-3

  . مشاهده شدند ANNELIDAو  ARTHERPODAماكرو بنتوزها در دو شاخه از موجودات مشتمل بر   

- 89ده در ايستگاههاي نمونه برداري حوزه سد منگل ماكروبنتوزهاي مشاهده ش اسامي:  25-3 جدول              

1388  

 خانواده راسته رده  شاخه

ARTHROPODA 

INSECTA 

DIPTERA 

Chironomidae  
Simuliidae 
Tipulidae 
Tabanidae 
Rhajionidae 
Blepharoceridae 

TRICHOPTERA Glossomatidae 
Hydropsychidae 

EPHEMEROPTERA  Baetidae 

Heptageniidae 
COLEOPTERA Elmidae 

ENTOGNATHA COLLEMBOLA Poduridae 

ARACHNIDA HYDRACARINA Argyronetidae 

ANNELIDA 
CLITELLATA  

)OLIGOCHAETA(  
HAPLOTAXIDA Naididae 

LUMBRICULIDA Lumbriculidae  
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 2راسته و  2رده،  1خانواده و از شاخه دوم فقط  13راسته و  6رده،  3نشان ميدهد، از شاخه اول  25-3جدول 

را به خود اختصاص داد ) راسته 4(بيشترين تعداد راسته ها ) INSECTA(رده حشرات . خانواده شناسايي گرديد

شايان ذكر است آن  .مشاهده گرديد) خانواده 6(، بيشترين تعداد خانواده ها DIPTERAكه در بين آنها از راسته 

 ICZNقرار مي گرفته اند در اينجا طبق   Tubificidaeته از كرمهاي كم تار كه در بسياري از منابع تحت خانوادهدس

)International Commission on Zoological Nomenclature(  در خانوادهNaididae   جاي گرفتند

(http://iczn.org/content/opinion-2167-case-3305-naididae-ehrenberg-1828-annelida-clitellata-  precedence-over-

tubificid)  
  
 

  پراكنش ماكروبنتوزها  -1-5-3

از حشرات  Hydropsychidaeو   Chironomidae،Baetidaeروبنتوزها شامل خانواده از ماك 5در ايستگاه سرخرود     

در ايستگاه شهرك ). 26-3جدول (از كرمهاي كم تارمشاهده شد   Lumbriculidaeو Naididae و خانواده هاي 

 خانواده در ايستگاه DIPTERA ،4از رده حشرات از راسته . خانواده از ماكروبنتوزها حضور داشتند 11ايثار،

علاوه بر آنها خانواده هاي  Rhajionidaو  Chironomidae ،Simuliidae ،Tabanidaeشهرك ايثار شامل 

Hydropsychidae ،Baetidae  وElmidae خانواده . نيز از حشرات مشاهده شدندPoduridae   وArgyronetidae  فقط در

در . اي كم تار هم در اين ايستگاه مشاهده شدنداز كرمه Naididae ،Lumbriculidaeاين ايستگاه و نيز خانواده هاي 

و  Tabanidae ،Poduridaeبه جز خانواده هاي. خانواده ماكروبنتوزها مشاهده شدند 12ايستگاه كره سنگ، 

Argyronetidae در . ، بقيه خانواده ها كه در ايستگاه شهرك ايثار وجود داشتنه در اين ايستگاه مشاهده شدند

. مشاهده شدند Heptageniidaeو Tipulidae  ، Blepharoceridae   ،Glossomatidaeانواده هاي ايستگاه كره سنگ  خ

در . خانواده از ماكروبنتوزها مشاهده شدند Lumbriculidae 8و  Naididaeدر ايستگاه نور رود بغير از خانواده هاي 
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، Tipulidaeداشته و خانواده هاي  حضور Chironomidaeايستگاه نور رود همانند ديگر ايستگاه ها، خانواده 

Heptageniidae  وBlepharoceridae 26-3جدول (، فقط در اين ايستگاه و ايستگاه كره سنگ مشاهده شده اند.(  

  

 1388پاييز  -ماكروبنتوزها در ايستگاههاي حوزه سد منگل) -(و عدم حضور (*) وضعيت حضور : 26-3جدول 

  1389تا تابستان 

 خرودسر خانواده راسته
شهرك 

 ايثار
 نوررود كره سنگ

DIPTERA 

Chironomidae * * * * 
Simuliidae - * * - 
Tipulidae - - * * 
Tabanidae - * - - 
Rhajionidae - * * * 
Blepharoceridae - - * * 

TRICHOPTERA 
Glossomatidae - - * - 
Hydropsychidae * * * * 

EPHEMEROPTERA 
Baetidae * * * * 
Heptageniidae - -  * * 

COLEOPTERA Elmidae - * * * 
COLLEMBOLA Poduridae - * - - 

HYDRACARINA Argyronetidae - * - - 
HAPLOTAXIDA Naididae * * * - 

LUMBRICULIDA Lumbriculidae * * *  - 

  
  

  1388-فصل پاييز

در تمام ايستگاه ها  Chironomidaeبين آنها فقط خانواده  خانواده از ماكروبتوزها كه در 10در فصل پاييز، حضور

به جز ايستگاه سرخرود در ساير ايستگاهها مشاهده  Baetidaeو  Hydropsychidaeخانواده هاي . مشاهده گرديد

در اين فصل، . فقط در ايستگاه نوررود مشاهده ولي درسه ايستگاه ديگر مشاهده نگرديد  Nididaeخانواده. گرديد

در هيچ يك از ايستگاه ها مشاهده  Glossomatidaeو  Tipulidae ،Rhajionidae ،Blepharoceridaeواده هاي خان

در  Argyronetidaeو  Tabanidae ،Poduridaeفقط در ايستگاه كره سنگ، خانواده هاي  Simulidaeخانواده . نگرديد

در ايستگاه سرخرود مشاهده  Lumbriculidaeنواده در ايستگاه نوررود و خا Elmidaeايستگاه شهرك ايثار، خانواده 
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كه بسيار مقاوم به آلودگي است فقط در اين فصل و فقط در ايستگاه  Poduridaeشايان ذكر است خانواده . گرديد

بنابراين، در ايستگاه سرخرود خانواده هايي از ماكروبنتوزها كه از نظر ميزان . شهرك ايثار مشاهده شده است

در حد متوسط هستند، نظير خانواده هاي متعلق به راسته هاي ) Tolerance Value(رابر آلودگي مقاومت در ب

Ephemeroptera ،Trichoptera  وColeoptera  حضور نداشتند و در مقابل فقط خانواده هاي باTolerance Value  بالا

  ). 27-3جدول (دنددر اين ايستگاه مشاهده ش Lumbriculidaeو  Chironomidae ،Naididaeنظير 

  

  1388پاييز  -ماكروبنتوزها در ايستگاههاي حوزه سد منگل)  -( و عدم حضور ( * )ضعيت حضور و: 27-3جدول 

 سرخرود خانواده راسته
شهرك 

 ايثار

كره 

 سنگ
 نوررود

DIPTERA 

Chironomidae * * * * 
Simuliidae - - * - 
Tipulidae - - - - 
Tabanidae - * - - 
Rhajionidae - - - - 
Blepharoceridae - - - - 

TRICHOPTER 
Glossomatidae - - - - 
Hydropsychidae - * * * 

EPHEMEROPTERA 
Baetidae - * * * 
Heptageniidae - - - * 

COLEOPTERA Elmidae - - - * 
COLLEMBOLA Poduridae - * - - 

HYDRACARINA Argyronetidae - * - - 
HAPLOTAXIDA  Naididae * * * - 

LUMBRICULIDA Lumbriculidae * - - - 

  

  
  1388-فصل زمستان

-3طبق جدول  Chironomidaeخانواده از ماكروبتوزها كه در بين آنها فقط خانواده  12در فصل زمستان، حضور 

بر خلاف فصل پاييز در اين فصل  Glossomatidaeو  Tipulidaeخانواده هاي . در همه ايستگاه ها مشاهده گرديد 28

در اين فصل،  به جز ايستگاه سرخرود خانواده  . هده شدندحضور داشتند و هردو در ايستگاه كره سنگ مشا

Rhajionidae خانواده هاي . در سه ايستگاه مشاهده گرديدPoduridae  وArgyronetidae  در هيچ يك از ايستگاه ها
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درجه تحمل به آلودگي بالايي   Poduridaeشايان ذكر است كه اين دو گروه بخصوص خانواده . مشاهده نگرديد

كه مقاوم به آلودگي هستند در  Lumbriculidaeو  Chironomidae ،Naididaeدر اين فصل،  خانواده هاي . دارند

  .ايستگاه سرخرود مشاهده گرديدند

  

 -ماكروبنتوزها در ايستگاههاي حوزه سد منگل)  -( و عدم حضور ( * ) وضعيت حضور : 28-3ولجد      

  1388زمستان 

 سرخرود خانواده راسته
شهرك 

 يثارا
 نوررود كره سنگ

DIPTERA 

Chironomidae * * * * 
Simuliidae - - * - 
Tipulidae - - * * 
Tabanidae - * - - 
Rhajionidae - * * * 
Blepharoceridae - - - - 

TRICHOPTERA 
Glossomatidae - - * - 
Hydropsychidae - * * * 

EPHEMEROPTERA 
Baetidae - * * * 
Heptageniidae - - - * 

COLEOPTERA Elmidae - - * - 
COLLEMBOLA Poduridae - - - - 

HYDRACARINA Argyronetidae - - - - 
HAPLOTAXIDA Naididae * * * - 

LUMBRICULIDA Lumbriculidae * * * - 

  

  1389-فصل بهار

در ايستگاه . هار ايستگاه مشاهده گرديددر چ 29-3خانواده از ماكروبنتوزها طبق جدول  12در اين فصل، حضور 

، خانواده )مقاوم به آلودگي( Lumbriculidaeو  Chironomidae ،Naididaeسرخرود  علاوه بر خانواده هاي 

Hydropsychidae  كه درجه مقاومت به آلودگيش بسيار كمتر از سه خانواده مذكور است نيز  مشاهده شده است .

 در فصل بهار، در ايستگاه كره سنگ خانواده. اهده نگرديد ولي در زمستان بودمش Glossomatidaeدر خانواده

Blepharoceridae  شايان ذكر است كه هر دو خانواده مذكور از موجودات بسيار حساس به آلودگي . مشاهده شد

  ).29-3ل جدو(معادل صفر، مي باشند Tolerance Valueو با  
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بهار -ماكروبنتوزها در ايستگاههاي حوزه سد منگل)  -( و عدم حضور * )( ضعيت حضور و: 29-3 جدول         

1389  

 شهرك ايثار سرخرود خانواده راسته
كره 

 سنگ
 نوررود

DIPTERA  

Chironomidae * * * * 
Simuliidae - - * - 
Tipulidae - - - * 
Tabanidae - * - - 
Rhajionidae - * * - 
Blepharoceridae - - * - 

TRICHOPTERA Glossomatidae - - - - 
Hydropsychidae * * * * 

EPHEMEROPTERA Baetidae - * * * 
Heptageniidae - - * * 

COLEOPTERA Elmidae - * - * 
COLLEMBOLA Poduridae  - - - - 

HYDRACARINA Argyronetidae - - - - 
HAPLOTAXIDA Naididae * * * - 

LUMBRICULIDA Lumbriculidae * * - - 

  

  

  1389 -فصل تابستان

در ايستگاه . )30-3جدول(خانواده از ماكروبنتوزها در چهار ايستگاه مشاهده گرديد  13در اين فصل، حضور 

 Baetidaeسرخرود، حضور سه خانواده مقاوم به آلودگي مشابه در فصول پاييز، زمستان و بهار و همچنين خانواده 

در ايستگاه نوررود همچون فصل بهار، خانواده . يدبا ميزان تحمل آلودگي متوسط نيز مشاهده گرد

Blepharoceridae )بسيار حساس به آلودگي(خانواده . ، حضور داشتHeptageniidae )هم )حساس به آلودگي ،

در ايستگاه كره سنگ علاوه بر خانواده فوق، . همانند بهار در هر دو ايستگاه كره سنگ و نوررود مشاهده شد

  ).30-3جدول (مشاهده گرديد  Baetidaeو  Chironomidae ،Hydropsychidaeخانواده  3حضور 
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تابستان  -ماكروبنتوزها در ايستگاههاي حوزه سد منگل)  -( و عدم حضور ( * )ضعيت حضور و: 30-3جدول      

1389  

 شهرك ايثار سرخرود خانواده راسته
كره 

 سنگ
 نوررود

DIPTERA 

Chironomidae * * * * 
Simuliidae - * - - 
Tipulidae - - - * 
Tabanidae - * - - 
Rhajionidae - * - * 
Blepharoceridae - - - * 

TRICHOPTERA 
Glossomatidae - - - - 
Hydropsychidae - - * * 

EPHEMEROPTERA 
Baetidae * * * * 
Heptageniidae - - * * 

COLEOPTERA Elmidae - * - * 
COLLEMBOLA Poduridae - - - - 

HYDRACARINA Argyronetidae - * - - 
HAPLOTAXIDA Naididae * * - - 

LUMBRICULIDA Lumbriculidae * * - - 

  

  
  تراكم و زي توده ماكروبنتوزها و بررسي شاخص زيستي در فصول مختلف -2-5-3

ميانگين تراكم و . پيوست گزارش گرديد 20آمار توصيفي داده هاي تراكم و زي توده ماكروبنتوزها در جدول  

 ± 19و  103 ± 19، 216 ±72به ترتيب برابرBaetidae و Naididae ،Chironomidaeخطاي استاندارد خانواده هاي 

درصد ميانگين را شكل  13و  17،  36عدد درمتر مربع و نيز تراكم خانواده هاي ماكروبنتوزها به ترتيب  79

 337به ترتيب   Baetidaeو  Hydropsychidae ،Tipulidaeميانگين زي توده و خطاي استاندارد خانواده هاي . ميدهد

نيز تراكم زي توده ماكروبنتوزهاي ياد شده به ميلي گرم در متر مربع و  152  ± 67و   108±210،  1491 ±

  .درصد ميانگين را نشان ميدهد 7و  10، 70ترتيب 

اسميرنوف نرمال داده هاي تراكم و زي توده  ماكروبنتوزها  -رافدر آمار تحليلي، با استفاده از آزمون كولموگ

با يك از آنها نرمال نبوده و پيوست، توزيع هيچ  21طبق جدول . به تفكيك راسته و خانواده آزمون گرديد

فقط داده هاي تراكم و زي توده  پيوست، 22داده ها متمايل به نرمال و طبق جدول ) Transform(استفاده از تبديل 
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نرمال ) با زمينه خاكستري(و نيز تراكم و زي توده مجموع ماكروبنتوزها  Dipteraو راسته  Chironomidaeخانواده 

و دانكن مورد بررسي و آن نتايج به  ANOVAها در فصول، ماهها و ايستگاه ها آزمون  اختلاف بين داده. گرديد

  : شرح زير است

طبق ). < 05/0P(پيوست، آناليز واريانس داده هاي نرمال ماه هاي مختلف اختلافي نشان نداد  -23ول طبق جد  

ماكروبنتوزها معني دار بود پوست، داده هاي نرمال شده فصول مختلف فقط توزيع زي توده كل  -24جدول 

)05/0P< ( قرار دارند  2، فصول پاييز، زمستان و بهار در گروه  1و در آزمون دانكن، بهار و تابستان در گروه .

اريانس داده هاي نرمال شده نشان ميدهد، توزيع تراكم و زي توده كل پيوست، آناليز و -25طبق جدول 

از . آزمون دانكن ايستگاهها را در دو گروه جاي داد. ي دار بوده استماكروبنتوزها در ايستگاههاي مختلف معن

كره "و ايستگاه  2و ايستگاه سرخرود در گروه  1و نوررود درگروه  "شهرك ايثار"نظر تراكم، ايستگاههاي 

و  1و سرخرود درگروه  "شهرك ايثار"از نظر زي توده كل، ايستگاههاي . در هر دو گروه قرار داشتند "سنگ

به دليل عدم نرمال تمام داده ها، امكان استفاده .  جاي داشتند 2و نوررود در گروه  "كره سنگ"ستگاههاي اي

آزمون پارامتريك براي همه گروه هاي ماكروبنتوز ها مقدور نبود، لذا از آزمون ناپارامتري كروسكال واليس 

در فصول، ماهها و ايستگاه ها طبق   جهت بررسي اختلاف بين تراكم و زي توده و نيز مجموع ماكروبنتوزها

بر اساس آزمون مذكور، در فصول نمونه برداري، فقط توزيع تراكم و زي .  ت استفاده بعمل آمدپيوس 26ول جد

  ).> 05/0P( و نيز زي توده كل ماكروبنتوزها اختلاف معني داري داشته اند Poduridaeتوده خانواده 

  95%با فاصله اطمينان  Heptageniidaeو زي توده  Tipulidaeو  Simuliidaeتوزيع تراكم و زي توده خانواده هاي 

)05/0P <( و تراكم و زي توده خانواده هاي ،Tabanidae ،Hydropsychidae ،Baetidae ،Naididae ،Lumbriculidae  و

و نيز  EPHEMEROPTERAو  TRICHOPTERAو همچنين زي توده و تراكم راسته هاي  Heptageniidaeتراكم 
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،  در ايستگاههاي نمونه برداري اختلافي )> 01/0P( 99%تراكم و زي توده كل ماكروبنتوزها با فاصله اطمينان 

  .معني دار داشتند

  1388-فصل پاييز

در ايستگاه سرخرود، بيشترين ميزان تراكم و زي توده . داده هاي اين فصل كه فقط در آذر ماه صورت گرفت

ميلي گرم در متر مربع بود  495عدد در متر مربع  700به ترتيب  Lumbriculidae و  Naididaeمربوط به خانواده هاي 

عدد در متر  140هم با تراكم  Chironomidaeعلاوه بر دو خانواده مذكور، خانواده ). 35-3و 34-3شكل هاي (

  .)31-3جدول (ميلي گرم در متر مربع ، در اين ايستگاه مشاهده شد  14مربع و زي توده 

  

  1388-آذر  –ميزان تراكم هريك از گروههاي ماكروبنتوز در ايستگاههاي سد منگل  - 34-3شكل

  

  

  1388آذرماه  –ميزان زي توده هر يك ازگروههاي ماكروبنتوز در ايستگاههاي مختلف سد منگل : 35-3شكل
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تگاههاي سد منگل موجودات بنتيك و شاخص زيستي ايس(**) و زي توده (*) ميزان تراكم  : 31-3جدول 

 1388 ـ  آذرماه 

 )StB1(سرخرود  ايستگاه
 آمل ايثار شهرك

)StB2(  
 )StB4( رود نور  )StB3( سنگ كره

 خانواده

 ترا

 كم

 (n) 

ز

 ي

 

تو

 ده

(TVi) 
 (ni) 

 ترا

 كم

 (n) 

 زي

 توده 

(TVi)  
(ni) 

 ترا

 كم

 (n) 

 زي

 

تود

 ه

(TVi) 
 (ni) 

 ترا

 كم

(n) 

 زي

 

تود

 ه

(TVi

) 
 (ni) 

CHIRONOMIDAE 140 14 840 343 55 2059 188 39 1129 22 6 133 
SIMULIDAE 0 0 0 0 0 0 11 33 66 0 0 0 
TIPULIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
TABANIDAE 0 0 0 11 22 55 0 0 0 0 0 0 
RHAJIONIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BLEPHAROCERIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
GLOSSOSOMATIDA

E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

HYDROPSYCHIDAE 0 0 0 77 2934 310 133 401

8 531 100 476

0 399 

BAETIDAE 0 0 0 66 11 332 122 66 609 291 180

4 1455 

HEPTAGENIIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 17 33 
ELMIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 11 89 
PODURIDAE 0 0 0 11 3 100 0 0 0 0 0 0 
ARGYRONETIDAE 0 0 0 11 22 66 0 0 0 0 0 0 
NAIDIDAE 700 70 5600 55 11 443 100 11 797 0 0 0 

LUMBRICULIDAE 325 49

5 2600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

57 1165 كل جمع

9 9040 576 3059 3365 554 416

8 3133 446 659

8 2108 

 زيستي شاخص

 هيلسنهوف
76/7  85/5  66/5  72/4  

          )*تعداد در متر مربع) **(بع ميليگرم در متر مر( 
  

  

به  Hydropsychidae و Chironomidaeدر ايستگاه شهرك ايثار، بيشترين تراكم و زي توده متعلق به خانواده هاي   

از راسته  Poduridaeخانواده ). 31-3جدول (ميلي گرم در متر مربع بود 2934عدد در متر مربع و  343ترتيب 

COLLEMBOLA  ميزان تراكم . دوره نمونه برداري فقط در اين ماه و در اين ايستگاه ديده شده استدر طي

ميلي  22و  3عدد در متر مربع و زي توده آنها به ترتيب   11هر كدام  Argyronetidaeو Poduridae خانواده هاي

در نمونه  HYDRACARINAاز راسته   Argyronetidaeخانواده ). 35-3و  34-3شكل هاي (گرم در متر مربع بود 
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از راسته  Baetidae، خانوادهDIPTERAاز راسته  Tabanidaeدر ايستگاه شهرك ايثار، خانواده . تير نيز مشاهده شد

EPHEMEROPTERA  و خانوادهNaididae  از راستهHAPLOTAXIDA   عدد در متر مربع و  66تا  11با تراكمي بين

  ).35- 3و  34- 3شكل هاي (مربع مشاهده شدند ميلي گرم در متر  22تا  11زي توده اي بين 

بيشترين تراكم و زي توده در ايستگاه كره سنگ هم نظير  ايستگاه شهرك ايثار متعلق به خانواده 

  ميليگرم در متر مربع بود 4018عدد در متر مربع و  188به ترتيب  Hydropsychidaeو  Chironomidaeهاي

از راسته  Baetidae، خانواده  DIPTERAاز راسته  Simuliidaeده هاي در اين ايستگاه، خانوا). 31-3جدول ( 

EPHEMEROPTERA  و خانوادهNaididae  از راستهHAPLOTAXIDA   عدد در متر  133تا  11با زي توده اي بين

  ).35-3و  34-3شكل هاي (ميلي گرم در متر مربع مشاهده شدند  66تا  11مربع و زي توده اي بين 

 291به ترتيب  Hydropsychidaeو  Baetidaeور رود، بيشترين تراكم و زي توده متعلق به خانواده هاي در ايستگاه ن

در اين ايستگاه بر خلاف ساير ). 35و 34-3شكل هاي (ميلي گرم در متر مربع بود 4760عدد در متر مربع و 

به  COLEOPTERAاز راسته  Elmidaeو خانواده  EPHEMEROPTERAاز راسته  Heptageniidaeايستگاهها، خانواده 

-3جدول (ميلي گرم در متر مربع وجود داشته اند 11و  17عدد در مترمربع و زي توده  22و  11ترتيب با تراكم 

در فصل پاييز، ميزان تراكم كل ماكروبنتوزها در ايستگاه هاي سرخرود، شهرك ايثار، كره سنگ و نور رود ). 31

بدين ترتيب از مصب به سمت بالا دست رودخانه، . عدد در متر مربع ثبت شد 446و  554، 576،  1165به ترتيب 

. اين در حالي بود كه روند تغييرات زي توده بر عكس تراكم بود. ميزان تراكم ماكروبنتوزها كاهش يافت

، 4168،  6598د، كره سنگ، شهرك ايثار و سرخرود به ترتيب بيشترين ميزان زي توده در ايستگاه هاي نور رو

  ).31-3جدول (ميلي گرم در متر مربع محاسبه شد  579و  3059

هم از نظر تراكم وهم از نظر زي توده  Lumbriculidaeو  Naididaeدر ايستگاه سرخرود، كرمهاي كم تار شامل 

از   Hydropsychidaeدر ايستگاههاي شهرك ايثار، كره سنگ و نور رود، زي توده خانواده . تفوق كامل داشتند
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در ايستگاه نور رود،  علاوه بر راسته مذكور، راسته . بسيار بيشتر از ساير خانواده ها بود TRICHOPTERAاسته ر

EPHEMEROPTERA  ) به خصوص خانوادهBaetidae تراكم راسته . را به خود اختصاص داده است) از اين راسته

DIPTERA  درايستگاه شهرك ايثار و راستهEPHEMEROPTERA ه نور رود، بسيار بيشتر از ساير راسته در ايستگا

  ).35-3و  34-3شكل هاي (ها بوده است 

، در فصل )Hilsenhoff, 1988(با توجه به جدول ارزيابي كيفيت آب با استفاده از شاخص زيستي هيلسنهوف  

در  85/5برابر  HBI، ايستگاه شهرك ايثار با  "بسيار نامطلوب "در طبقه  76/7ر براب HBIپاييز، ايستگاه سرخرود با 

برابر  HBIو ايستگاه نور رود با  "متوسط  "در طبقه  56/5برابر HBI، ايستگاه كره سنگ با "نسبتا نامطلوب "طبقه 

  ).36-3شكل  (داشتند  ، قرار"خوب  "در طبقه  73/4

 

  

  1388پاييز  -شاخص زيستي هيلسنهوف در ايستگاههاي نمونه برداري  : 36- 3شكل 

  

  فصل زمستان

  Lumbriculidaeدر دي ماه، در ايستگاه سرخرود فقط دو خانواده متعلق به كم تاران ديده شد كه خانواده       

در ايستگاه . را دارا بود) ميلي گرم در متر مربع 867(و زي توده ) عدد در متر مربع 380(بيشترين ميزان تراكم 

متر مربع بيشترين تراكم و  عدد در 122و  155دارا بودن با  Chironomidaeو Naididaeشهرك ايثار، خانواده هاي 

ميلي گرم در متر مربع  بيشترين ميزان زي  266و  354با دارا بودن  Hydropsychidaeو  Rhajionidaeخانواده هاي 



 ،����� �	

��� ه� ز�� ،�
������
��� �را���ه� ١٢١.../   �ر�� 

 

ميليگرم  3830بمقدار Tipulidaeدر ايستگاه كره سنگ، بيشترين حجم زي توده . توده را به خود اختصاص دادند

ميلي گرم در متر مربع، يشترين  8590با اختصاص  Hydropsychidaeخانواده در ايستگاه نور رود،  . متر مربع بوددر 

در دي ماه،  ميزان تراكم در ايستگاه هاي كره سنگ و . )32-3جدول ( زي توده را به خود اختصاص داد 

تا  852هاي شهرك ايثار و نور رود بين  عدد در مترمربع و ميزان زي توده در ايستگاه 480تا  66سرخرود بين 

  .ميلي گرم در متر مربع متغير بود 8627

  

 1388موجودات بنتيك و شاخص زيستي ايستگاههاي سد منگل ـ  دي ماه (**) و زي توده (*) يزان تراكم م:  32-3جدول       

 )StB1(سرخرود  ايستگاه
 آمل ايثار شهرك

)StB2(  
 )StB4( رود نور  )StB3( سنگ كره

 خانواده

 ترا

 كم

 (n) 

 زي

 

 توده

(TVi) 

(ni) 

 ترا

 كم

(n) 

 زي

 

 توده

(TVi) 
 (ni) 

 ترا

 كم

 (n) 

 زي

 توده 

(TVi)  
(ni) 

 كم ترا

(n) 
 

 زي

 توده 

(TVi) 

(ni) 

CHIRONOMIDAE 0 0 0 122 44 731 0 0 0 66 3 399 

SIMULIDAE 0 0 0 0 0 0 22 51 132 0 0 0 

TIPULI AE 0 0 0 0 0 0 11 3830 33 0 0 0 

TABANIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

RHAJIONIDAE 0 0 0 11 354 44 0 0 0 0 0 0 

BLEPHAROCERIDAE 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0 0 

GLOSSOSOMATIDAE 0 0 0 0 0 0 22 851 0 0 0 0 

HYDROPSYCHIDAE 0 0 0 11 266 44 0 0 0 122 8590 487 

BAETIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 33 55 

HEPTAGENIIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ELMIDAE 0 0 0 0 0 0 11 3 44 0 0 0 

PODURIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ARGYRONETIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

NAIDIDAE 100 11 797 155 33 1240 0 0 0 0 0 0 

LUMBRICULIDAE 380 867 3040 44 155 354 0 0 0 0 0 0 

 941 8627 199 209 4736 66 2413 852 343 3837 878 480 كل جمع

00/8 هيلسنهوف زيستي شاخص  03/7  17/3  72/4  

  *-)تعداد در متر مربع** ( -) ميليگرم در متر مربع (      

        

ميزان  بيشترين  Lumbriculidaeدر ايستگاه سرخرود دو خانواده ازكم تاران مشاهده شد و خانواده در بهمن ماه،     

ميليگرم در متر  140بيشترين ميزان زي توده بمقدار  Naididaeعدد در متر مربع و خانواده  280تراكم به تعداد
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به تعداد  Baetidae   و  Chironomidaeدر ايستگاه شهرك ايثار، بيشترين تراكم در خانواده هاي . مربع را دارا بود

ميلي گرم در  4085به مقدار  Hydropsychidaeتوده در خانواده  عدد درمتر مربع و بيشترين ميزان زي 100و 122

 Hydropsychidaeدر ايستگاه هاي كره سنگ و نور رود، بيشترين ميزان زي توده مربوط به . متر مربع مشاهده شد

  .ميلي گرم در متر مربع بود 2590و  6063به ترتيب 

 

عدد در متر مربع، بيشترين تراكم  را به خود اختصاص  587با دارا بودن  Baetidaeدر ايستگاه نور رود  خانواده 

،  332، 385در اين ماه، ميزان تراكم  در ايستگاههاي سرخرود، شهرك ايثار، كره سنگ و نور رود به ترتيب . داد

بنتيك و شاخص زيستي ايستگاههاي سد منگل ـ  بهمن ماه موجودات (**) و زي توده (*) ان تراكم ميز:  33-3 جدول

1388  

 )StB1(سرخرود  ايستگاه
آمل  ايثار شهرك

)StB2(  
 )StB3(سنگ  كره

 رود نور 

)StB4( 
 

 خانواده

 ترا

 كم

(n) 

 زي

 

 توده

(TVi) 
 (ni) 

 ترا

 كم

 (n) 

 زي

 توده 

(TVi) 
 (ni) 

 كم ترا

(n) 

 زي

 توده 

(TVi) 
 (ni) 

 كم ترا

 (n) 

 زي

 هتود 

(TVi) 

(ni) 

CHIRONOMIDAE 0 0 0 122 22 731 66 11 399 0 0 0 

SIMULIDAE 0 0 0 0 0 0 11 21 66 0 0 0 

TIPULIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TABANIDAE 0 0 0 22 33 110 0 0 0 0 0 0 

RHAJIONIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 66 44 

BLEPHAROCERIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

GLOSSOSOMATIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

HYDROPSYCHIDAE 0 0 0 89 4085 354 211 6063 844 44 2590 177 

BAETIDAE 0 0 0 100 166 498 22 3 111 587 1262 2934 

HEPTAGENIIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 44 33 

ELMIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

PODURIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ARGYRONETIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

NAIDIDAE 105 140 840 0 0 0 22 2 177 0 0 0 

LUMBRICULIDAE 280 35 2240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 3188 3963 653 1596 6101 333 1693 4306 332 3080 175 385 كل جمع

00/8 هيلسنهوف زيستي شاخص  10/5  79/4  88/4  

  *-)تعداد در متر مربع** ( - )ميليگرم در متر مربع (
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ميلي گرم در متر مربع به ترتيب  6101تا  175اه  بين ميزان زي توده در اين م. مربع بود عدد در متر 653و   333

  )    33-3جدول ( در ايستگاههاي سرخرود و كره سنگ در نوسان بود

موجودات بنتيك و شاخص زيستي ايستگاههاي سد منگل ـ  اسفند ماه (**) و زي توده (*) ميزان تراكم :  34-3ول جد  

1388  

 )StB1(سرخرود  گاهايست
 آمل ايثار شهرك

)StB2(  
 )StB4( رود نور  )StB3( سنگ كره

 خانواده
 كم ترا

(n) 

 زي

 توده

(TVi) 

(ni) 
 كم ترا

(n) 

 زي

 

 توده

(TVi) 

(ni) 
 كم ترا

(n) 

 زي

 توده 

(TVi) 

(ni) 
 كم ترا

 (n) 

 زي

 توده 

(TVi) 

(ni) 

CHIRONOMIDAE 70 4 420 0 0 0 166 44 996 89 11 531 

SIMULIDAE 0 0 0 0 0 0 11 21 66 0 0 0 

TIPULIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 1096 33 

TABANIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

RHAJIONIDAE 0 0 0 0 0 0 11 33 44 22 111 89 

BLEPHAROCERIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

GLOSSOSOMATIDAE 0 0 0 0 0 0 11 664 0 0 0 0 

HYDROPSYCHIDAE 0 0 0 0 0 0 89 5867 354 44 4395 177 

BAETIDAE 0 0 0 0 0 0 44 77 221 266 1605 1328 

HEPTAGENIIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ELMIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

PODURIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ARGYRONETIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

NAIDIDAE 2065 1820 16520 33 3 266 0 0 0 0 0 0 

LUMBRICULIDAE 35 1280 280 0 0 0 210 22 1683 0 0 0 

 2159 7218 432 3365 6729 542 266 3 33 17220 3104 2170 كل جمع

94/7 هيلسنهوف زيستي شاخص  00/8  20/6  00/5  

  *-)تعداد در متر مربع** ( -) ميليگرم در متر مربع (

 

عدد در متر  70با تراكم  Chironomidaeخانواده علاوه بر دو خانواده كم تاران،  در ايستگاه سرخروددر اسفند ماه، 

 و Naididaeمربوط به خانواده هاي  زي توده بيشترين ميزان تراكم و. شدميلي گرم مشاهده  4مربع به وزن 

Lumbriculidae  در ايستگاه شهرك .  ميليگرم در متر مربع را دارا بود 1280عدد در متر مربع و  2065به ترتيب

خانواده .   ميلي گرم  مشاهده شد 3عدد درمتر مربع به وزن  33با تراكم  Naididaeايثار، فقط خانواده 

Hydropsychidae  4395و  5867داراي يشترين ميزان زي توده در ايستگاههاي كره سنگ و نور رود به ترتيب 

نيز با مقادير متفاوت مشاهده  Baetidaeو  Rhajionidaeه هاي در اين دو ايستگاه، خانواد. ميليگرم در متر مربع بود
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و  شهرك ايثار عدد در مترمربع  به ترتيب در ايستگاههاي 2170تا   33در اسفند ماه، ميزان تراكم بين . شدند

اي ميلي گرم در مترمربع  به ترتيب در ايستگاهه 7218تا  3ميزان زي توده در اين ماه  بين . سرخرود متغير بود

  ).     34-3ل جدو( و نور رود در نوسان بود شهرك ايثار

 و Naididaeحداكثر ميانگين تراكم و زي توده به همراه خطاي استاندارد فصل زمستان مربوط به خانواده هاي

Lumbriculidae  ميليگرم در متر مربع در ايستگاه سرخرود  727  ± 326عدد در متر مربع و  757  ± 654به ترتيب

متعلق به  به همراه خطاي استاندارد در ايستگاه شهرك ايثار، حداكثر ميانگين تراكم و زي توده. هده شدندمشا

ميلي گرم   1450 ± 1320عدد در متر مربع و  81 ± 41به ترتيب  Hydropsychidaeو  Chironomidaeخانواده هاي 

علاوه بر خانواده هاي  شهرك ايثارتگاه در ايس). 38-3و  37-3پيوست و شكل هاي  27جدول(در متر مربع بود 

از راسته  Baetidae، خانواده  DIPTERAاز راسته  Rhajionidaeو  Tabanidaeمذكور، خانواده هاي 

EPHEMEROPTERA  و خانواده هايNaididae  وLumbriculidae  از ردهCLITELLATA    63تا  4با تراكمي بين 

). 38-3و  37-3شكل هاي (ميلي گرم در متر مربع مشاهده شدند  118تا  11عدد در متر مربع و زي توده اي بين 

متعلق به خانواده  به همراه خطاي استاندارد در ايستگاه كره سنگ، حداكثر ميانگين تراكم و زي توده

Hydropsychidae  27جدول(ميليگرم  در متر مربع   3977± 1989عدد در متر مربع و  100 ± 61به ترتيب 

از  Glossomatidae، خانواده DIPTERAه خانواده از راست 4ر اين ايستگاه، علاوه بر خانواده مذكور د ).پيوست

و  Naididaeو خانواده هاي  EPHEMEROPTERAاز راسته  Baetidae، خانواده TRICHOPTERAراسته 

Lumbriculidae  از ردهCLITELLATA   ميلي  1277تا  1اي بين عدد در متر مربع و زي توده  77تا  4با تراكمي بين

حداكثر ميانگين تراكم و زي در ايستگاه نور رود، ). 38-3و  37-3شكل هاي (دند گرم در متر مربع مشاهده ش

عدد در  365 ± 365به ترتيب  Hydropsychidaeو  Tipulidaeمتعلق به خانواده هاي  به همراه خطاي استاندارد توده

در اين ايستگاه، علاوه بر خانواده هاي  ).پيوست 27جدول(متر مربع بود  ميلي گرم در 5192 ± 1777متر مربع و 
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و  4با تراكمي بين  EPHEMEROPTERAاز راسته Heptageniidaeو خانواده  DIPTERAخانواده از راسته  3مذكور 

  ).38-3و  37-3شكل هاي (ميلي گرم در متر مربع مشاهده شدند  288و  5عدد در مترمربع و زي توده اي بين  52

  

 –ميزان تراكم هر يك ازگروههاي ماكروبنتوز در ايستگاههاي مختلف حوزه سد منگل :  37- 3شكل 

  1388زمستان 

  

 –ميزان زي توده هر يك ازگروههاي ماكروبنتوز در ايستگاههاي مختلف حوزه سد منگل :  38- 3شكل 

  1388زمستان 

  

در  به همراه خطاي استاندارد كل ماكروبنتوزها يانگين تراكمحداكثر و حداقل مبه طور كلي در فصل زمستان،     

روند . عدد در متر مربع ثبت شد  236 ±  102و  1012±580ايستگاه هاي سرخرود و شهرك ايثار به ترتيب 

 حداكثر و حداقل ميانگين تراكم. تغييرات ميانگين زي توده از بالادست رودخانه به سمت مصب كاهش مي يابد

  ± 883و  6603  ± 1381به همراه خطاي استاندارد در ايستگاه هاي نور رود و سرخرود به ترتيب  هاماكروبنتوز

و  Naididaeفصل زمستان همانند فصل پاييز كرمهاي كم تار شامل  ). پيوست 27ولجد(محاسبه شد 1386

Lumbriculidae يستگاه هاي شهرك ايثار، در ايستگاه سرخرود از نظر تراكم زي توده برتري كامل داشتنه و در ا

بسيار بيشتر از ساير خانواده  TRICHOPTERAاز راسته   Hydropsychidaeكره سنگ و نور رود، زي توده خانواده 
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تراكم راسته ). Baetidaeبويژه خانواده (  EPHEMEROPTERAدر ايستگاه نور رود، ميانگين تراكم راسته . ها بود

DIPTERA و  37-3شكل هاي (ه شهرك ايثار، بسيار بيشتر از ساير راسته ها بوده است و نيز كم تاران در ايستگا

3-38.(  

  

شاخص زيستي هيلسنهوف در ايستگاههاي نمونه برداري در دي، بهمن و اسفند :  39- 3شكل 

1388  

 

 بوده و لذا از نظر 8در ايستگاه سرخرود در همه ماههاي فصل زمستان حدود ) HBI( شاخص زيستي هيلسنهوف 

ايستگاه شهرك ايثار در اسفند ماه در طبقه كيفي مذكور قرار . قرار داشت "بسيار نامطلوب"كيفيت آب در طبقه 

ايستگاه كره . جاي داشته است "متوسط"و در بهمن ماه در طبقه "نامطلوب  "داشت ولي در دي ماه در طبقه 

لي در ماههاي بهمن و اسفند كيفيت آب قرار داشت و "عالي "سنگ  در دي ماه در بهترين وضعيت و در طبقه 

ايستگاه نور رود  در هر سه . جاي گرفت "نسبتا نامطلوب  "و  "خوب "آن كاهش يافت و به ترتيب در طبقات 

  ). 39-3شكل (قرار داشت  "خوب "ماه در طبقه  كيفي 

در   98/7  ± 02/0در فصل زمستان، ميانگين شاخص زيستي هيلسنهوف به همراه خطاي استاندارد برابر     

. لذا  در طبقه بسيار نامطلوب به معني احتمال آلودگي شديد به مواد آلي قرار دارد. ايستگاه سرخرود مي باشد

با مفهوم  "نامطلوب "ايستگاه شهرك ايثار در طبقه  71/6 ± 85/0به همراه خطاي استاندارد برابر  HBIميانگين 

 88/0به همراه خطاي استاندارد برابر  HBIميانگين . قرار گرفت "احتمال آلودگي خيلي زياد به مواد آلي "
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. ، قرار دارد "احتمال آلودگي كم به مواد آلي"به معني  "خوب"ايستگاه كره سنگ در طبقه كيفي  ±72/4

احتمال  "با مفهوم  "خوب"ايستگاه نور رود در طبقه  87/4 ±08/0به همراه خطاي استاندارد برابر  HBIميانگين 

  ).40-3شكل (قرار گرفت جاي داشت  "ودگي كم  به مواد آليآل

  

  

  1388زمستان  -ميانگين شاخص زيستي هيلسنهوف در ايستگاههاي نمونه برداري :   40- 3شكل 

  

  فصل بهار

عدد  35با تراكم  Chironomidaeدر ايستگاه سرخرود اثري از كم تاران در فروردين مشاهده نشد و فقط خانواده 

ميلي گرم  705عدد در متر مربع به وزن  11با تراكم  Hydropsychidaeميلي گرم و خانواده  4ربع به وزن در متر م

 33به ترتيب  Hydropsychidaeدر ايستگاه شهرك ايثار، بيشترين تراكم و زي توده مربوط به خانواده . مشاهده شد

با  Baetidaeو   Chironomidae ،Rhajionidaeي خانواده ها. ميلي گرم در متر مربع بود 2007عدد در متر مربع و 

ميلي گرم در متر مربع نيز مشاهده  44تا  1عدد درمترمربع و با دارا بودن زي توده اي بين  22تا  11تراكمي بين 

به  Hydropsychidaeو  Baetidaeدر ايستگاه كره سنگ، بيشترين تراكم و زي توده مربوط به خانواده هاي . گرديد

 Heptageniidaeدر  ايستگاه گره سنگ، خانواده . ميلي گرم در متر مربع بود 3102عدد در متر مربع و  111ترتيب 

  . ميلي گرم  مشاهد گرديد 4عدد در متر مربع به وزن  35با تراكم 
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  1389فروردين -موجودات بنتيك و شاخص زيستي ايستگاههاي سد منگل(**) و زي توده (*) ميزان تراكم :  35-3جدول 

 )StB1(سرخرود  ايستگاه
 آمل ايثار شهرك

)StB2(  
 )StB4( رود نور  )StB3( سنگ كره

 كم ترا خانواده

(n) 

 زي

 

 توده

(TVi) 
 (ni) 

 كم ترا

(n) 

 زي

 توده 

(TVi) 
 (ni) 

 كم ترا

(n) 

 زي

 توده 

(TVi) 
 (ni) 

 كم ترا

(n) 

 زي

 توده 

(TVi) 

(ni) 

CHIRONOMIDAE 35 4 210 22 1 133 100 22 598 89 22 531 

SIMULIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TIPULIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 1505 66 

TABANIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

RHAJIONIDAE 0 0 0 11 28 44 0 0 0 0 0 0 

BLEPHAROCERIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

GLOSSOSOMATIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

HYDROPSYCHIDAE 11 705 44 33 2007 133 77 3102 310 33 2204 133 

BAETIDAE 0 0 0 11 44 55 111 55 554 11 6 55 

HEPTAGENIIDAE 0 0 0 0 0 0 44 11 133 0 0 0 

ELMIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 9 88 

PODURIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ARGYRONETIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

NAIDIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

LUMBRICULIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 874 3746 177 1594 3191 332 365 2080 77 254 709 46 كل جمع

52/5 هيلسنهوف زيستي شاخص  71/4  80/4  94/4  

  *-)تعداد در متر مربع** ( -) ميليگرم در متر مربع (

 

عدد درمترمربع و  22به ترتيب  Hydropsychidaeخانواده مربوط به بيشترين تراكم و زي توده در ايستگاه نور رود، 

عدد در مترمربع در  332تا  46بنابراين، در اولين ماه بهار ميزان تراكم بين . ميلي گرم در متر مربع بود 2204

اههاي ميلي گرم در متر مربع در ايستگ 3746تا  709ايستگاههاي سرخرود و كره سنگ و نيز ميزان زي توده بين 

  ).35-3جدول ( د سرخرود  و نور رود در نوسان بو



 ،����� �	

��� ه� ز�� ،�
������
��� �را���ه� ١٢٩.../   �ر�� 

 

  

-موجودات بنتيك و شاخص زيستي ايستگاههاي سد منگل(**) و زي توده (*) ميزان تراكم :  36-3جدول 

 1389ارديبهشت 

 )StB1(سرخرود  ايستگاه
 آمل ايثار شهرك

)StB2(  
 )StB4( رود نور  )StB3( سنگ كره

 كم ترا خانواده

 (n) 

 زي

 

 توده

(TVi)  
(ni) 

 كم ترا

 (n) 

 زي

 

 توده

(TVi) 

(ni) 
 كم ترا

 (n) 

 زي

 توده

(TVi) 
 (ni) 

 كم ترا

 (n) 

 زي

 توده 

(TVi) 
 (ni) 

CHIRONOMIDAE 525 280 3150 22 1 133 77 22 465 0 0 0 

SIMULIDAE 0 0 0 0 0 0 33 51 198 0 0 0 

TIPULIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TABANIDAE 0 0 0 33 53 165 0 0 0 0 0 0 

RHAJIONIDAE 0 0 0 0 0 0 11 26 44 0 0 0 

BLEPHAROCERIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

GLOSSOSOMATIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

HYDROPSYCHIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 1406 89 

BAETIDAE 0 0 0 11 6 55 144 33 720 133 39 664 

HEPTAGENIIDAE 0 0 0 0 0 0 122 44 365 55 22 166 

ELMIDAE 0 0 0 11 5 44 0 0 0 0 0 0 

PODURIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ARGYRONETIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

NAIDIDAE 1400 210 11200 0 0 0 55 11 443 0 0 0 

LUMBRICULIDAE 490 105 3920 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 919 1467 210 2235 188 443 397 65 77 18270 595 2415 كل جمع

57/7 هيلسنهوف زيستي شاخص  14/5  05/5  27/4  

  *-)تعداد در متر مربع** ( -) ميليگرم در متر مربع (

 

زي توده  بيشترين ميزان تراكم و  .مشاهده گرديد ارديبهشتدر در ايستگاه سرخرود دو خانواده ازكم تاران 

ميلي گرم در متر مربع  280عدد در متر مربع و 1400به ترتيب  Chironomidaeو  Naididaeخانواده هاي مربوط به 

عدد  33به تعداد  Tabanidaeدر ايستگاه شهرك ايثار، بيشترين ميزان تراكم و زي توده مربوط به خانواده . بود

نيز با  Elmidaeو   Chironomidae ،Baetidaeخانواده هاي . ميلي گرم در مترمربع بود 53درمتر مربع و به وزن 

ميلي گرم در متر مربع در ايستگاه شهرك ايثار  6تا  1عدد در متر مربع و زي توده اي بين  22تا  11تراكمي بين 

و   Baetidaeدر ايستگاه كره سنگ، بيشترين ميزان تراكم و زي توده مربوط به خانواده هاي . مشاهده گرديدند
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Simulidae  در اين ايستگاه خانواده . ميلي گرم در متر مربع بود 51و عدد در متر مربع  144به ترتيب

Heptageniidae  ميلي گرم مشاهده شد 44عدد در متر مربع به وزن  122با تراكم . 

به  Hydropsychidaeو  Baetidaeمربوط به خانواده هاي  زي توده تراكم و بيشترين ميزاندر ايستگاه نوررود،    

با  Heptageniidaeدر اين ايستگاه هم خانواده  .ميليگرم در متر مربع بود 1406و عدد در متر مربع  133ترتيب 

تا  77ميزان تراكم بين بنابراين، در دومين ماه بهار . ميلي گرم مشاهده شد 22عدد در متر مربع به وزن  55تراكم 

ميلي گرم  1467تا  65ن نيز ميزان زي توده بيعدد در مترمربع در ايستگاههاي شهرك ايثار و سرخرود و  2415

  ).36-3جدول ( در متر مربع  در ايستگاه هاي شهرك ايثار و نور رود در نوسان بود 

عدد در متر مربع و  595و  175به ترتيب  Naididaeو Chironomidaeخانواده هاي ميزان تراكم در سومين ماه بهار، 

شهرك در ايستگاه . سرخرود مشاهده شددر ايستگاه ميلي گرم در مترمربع  140و  35نيز زي توده آنها به ترتيب 

 44عدد درمتر مربع و به وزن  244به تعداد  Naididaeايثار، بيشترين ميزان تراكم و زي توده مربوط به خانواده 

در ايستگاه كره سنگ، . نيز مشاهده شد Lumbriculidaeدر اين ايستگاه  خانواده . ميلي گرم در متر مربع بود

عدد در متر  100به ترتيب  Hydropsychidaeو  Baetidaeخانواده هاي يزان تراكم وزي توده مربوط به بيشترين م

 Heptageniidaeخانواده و نيز  DIPTERAخانواده از راسته  3در اين ايستگاه  .ميليگرم در متر مربع بود 930مربع و 

  . نيز مشاهده شده اند
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خرداد -موجودات بنتيك و شاخص زيستي ايستگاههاي سد منگل(**) ده و زي تو(*) زان تراكم مي:  37-3جدول 

1389  

 )StB1(سرخرود  ايستگاه
 آمل ايثار شهرك

)StB2(  
 )StB4( رود نور  )StB3( سنگ كره

 خانواده
 كم ترا

(n) 

 زي

 

 توده

(TVi) 
 (ni) 

 كم ترا

(n) 

 زي

 

 توده

(TVi)  
(ni) 

 كم ترا

 (n) 

  زي

 توده

(TVi)  
(ni) 

 كم ترا

 (n) 

 زي

 توده 

(TVi)  
(ni) 

CHIRONOMIDAE 175 35 1050 133 33 797 66 11 399 111 22 664 

SIMULIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TIPULIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 954 33 

TABANIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

RHAJIONIDAE 0 0 0 0 0 0 22 33 88 0 0 0 

BLEPHAROCERIDAE 0 0 0 0 0 0 11 17 0 0 0 0 

GLOSSOSOMATIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

HYDROPSYCHIDAE 0 0 0 0 0 0 22 930 89 11 774 44 

BAETIDAE 0 0 0 0 0 0 100 20 498 232 55 1162 

HEPTAGENIIDAE 0 0 0 0 0 0 22 143 66 0 0 0 

ELMIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

PODURIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ARGYRONETIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

NAIDIDAE 595 140 4760 244 44 1948 33 2 266 0 0 0 

LUMBRICULIDAE 0 0 0 122 22 974 0 0 0 0 0 0 

 1904 1805 365 1405 1156 277 3720 100 498 5810 175 770 كل جمع

55/7 هيلسنهوف زيستي شاخص  47/7  08/5  21/5  

  *-)تعداد در متر مربع** ( -) تر مربع ميليگرم در م(

 232به ترتيب  Tipulidaeو  Baetidaeخانواده هاي بيشترين ميزان تراكم و زي توده مربوط به  در ايستگاه نور رود،

ميزان تراكم بنابراين، در سومين ماه بهار ). 37-3جدول (  ميليگرم در متر مربع مشاهده شد 954عدد درمتر مربع و 

 1805تا  175عدد در مترمربع در ايستگاه هاي كره سنگ و سرخرود و نيز ميزان زي توده بين  770تا  277بين 

حداكثر ميانگين تراكم و زيتوده فصل . ميلي گرم در مترمربع  در ايستگاه هاي سرخرود و نور رود در نوسان بود

عدد در  665 ± 406به ترتيب   ropsychidaeHydو  Naididaeبهار به همراه خطاي استاندارد  مربوط به خانواده هاي 

- 3پيوست و شكل هاي  28جدول (ميليگرم در متر مربع در ايستگاه سرخرود مشاهده شد  250± 250متر مربع و 

به همراه خطاي استاندارد  مربوط به در ايستگاه شهرك ايثار، بيشترين تراكم و زي توده ميانگين ). 42و  41

ميليگرم  در متر  669 ± 669عدد در متر مربع و   81 ± 81به ترتيب  Hydropsychidaeو  Naididaeهاي  خانواده
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از  Baetidae، خانواده  DIPTERAخانواده از راسته  3در اين ايستگاه علاوه بر خانواده هاي مذكور، . مربع بود

و  Naididaeو خانواده هاي  COLEOPTERAاز راسته  Elmidae، خانواده EPHEMEROPTERAراسته 

Lumbriculidae  از ردهCLITELLATA    ميلي  18تا  2عدد در متر مربع و زي توده اي بين  59تا  4با تراكمي بين

در ايستگاه كره سنگ، بيشترين تراكم و زي توده ميانگين ). 42و  41-3شكل هاي (گرم در متر مربع مشاهده شد 

عدد در متر  118  ± 13به ترتيب  Hydropsychidaeو  Baetidaeبه همراه خطاي استاندارد مربوط به خانواده هاي 

خانواده از  4در اين ايستگاه علاوه بر خانواده هاي مذكور، . ميلي گرم  در متر مربع بود 1038  ± 1032مربع و 

 CLITELLATAاز رده Naididaeو خانواده  EPHEMEROPTRAاز راسته  Heptageniidae، خانواده DIPTERAراسته 

شكل (ميلي گرم در متر مربع مشاهده شدند  36تا  4عدد در متر مربع و زي توده اي بين  81تا  4اكمي بين با تر  

در ايستگاه نور رود، بيشترين تراكم و زي توده ميانگين به همراه خطاي استاندارد متعلق به ). 42و  41-3هاي 

ميليگرم  در متر  1461± 414در متر مربع و  عدد 125 ± 64به ترتيب  Hydropsychidae و Baetidaeخانواده هاي 

 Heptageniidae،  خانواده  DIPTERAخانواده از راسته  2در اين ايستگاه علاوه بر خانواده هاي مذكور، . مربع بود

مربع و  عدد در متر 66و  7با تراكمي بين   Coleopteraاز راسته  Elmidaeو خانواده  EPHEMEROPTERAاز راسته

بنابراين، حداكثر و حداقل ). 42و  41-3شكل هاي (ميلي گرم در متر مربع مشاهده شد  820و  3بين  زي توده اي

 701ميانگين تراكم  كل ماكروبنتوزها به همراه خطاي استاندارد در ايستگاه هاي سرخرود شهرك ايثار  به ترتيب 

بهاري ميانگين زي توده از بالادست تغييرات . عدد در متر مربع در فصل بهار ثبت شد 218  ± 140و  1077 ±

در اين فصل، حداكثر و حداقل ميانگين زي توده كل . رودخانه به سمت مصب روند كاهشي را نشان ميدهد

 493  ± 162و  2339 ± 710ماكروبنتوزها به همراه خطاي استاندارد در ايستگاه نور رود و سرخرود به ترتيب 

ر اين فصل ، در ايستگاه سرخرود و شهرك ايثار، د). پيوست 28ول جد(ميلي گرم در متر مربع مشاهده شد 

از نظر تراكم، برتري ) DIPTERAراسته از ( Chironomidaeو نيز خانواده  Naididaeكرمهاي كم تار كه بيشتر شامل 
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بيش   EPHEMEROPTERA و DIPTERA كامل داشته و در ايستگاههاي كره سنگ و نور رود، تراكم راسته هاي 

در همه ايستگاهها TRICHOPTERA از راسته   Hydropsychidaeاز نظر زي توده، خانواده . ساير راسته ها بود از

در ايستگاه سرخرود، زي توده . بخصوص در شهرك ايثار و كره سنگ  بسيار بيشتر از ساير خانواده ها بود

نيز قابل توجه بوده . DIPTERAراسته و در ايستگاه نور رود، زي توده  DIPTERAكرمهاي كم تار و نيز راسته 

  . است

  

 –ميزان تراكم هر يك ازگروههاي ماكروبنتوز در ايستگاههاي مختلف حوزه سد منگل :  41-3شكل        

  1389بهار 

بهار  –ميزان زي توده هر يك ازگروههاي ماكروبنتوز در ايستگاههاي مختلف حوزه سد منگل :  42- 3شكل 

1389  

  

بوده و لذا  26/7در ايستگاه سرخرود در سه ماه بهار بالاتر از ) HBI( ر، شاخص زيستي هيلسنهوف در فصل بها

ايستگاه شهرك ايثار در ماه هاي خرداد، فروردين و . ارزيابي گرديد "بسيار نامطلوب"كيفيت آب در طبقه 
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ايستگاه كره . يابي گرديدارز "متوسط"و  "نامطلوب "،  "بسيار نامطلوب"ارديبهشت به ترتيب در طبقه هاي 

ايستگاه نور رود در ماههاي فروردين و . قرار داشت "متوسط "سنگ  در هر سه ماه فصل بهار در طبقه 

  ). 43-3 شكل(جاي داشت  "متوسط"و در خرداد ماه در طبقه  "خوب "ارديبهشت در طبقه  كيفي 

  

  

ري در فروردين، ارديبهشت و خرداد شاخص زيستي هيلسنهوف در ايستگاههاي نمونه بردا:  43- 3شكل 

1389  

  

 ±14/0در فصل بهار، ميانگين شاخص زيستي هيلسنهوف به همراه خطاي استاندارد در ايستگاه سرخرود برابر  

در . ارزيابي گرديد  "احتمال آلودگي آلي شديد"به معني  "بسيار نامطلوب "بود و لذا  در طبقه كيفي   69/7

نسبتا "بود كه در طبقه  40/6 ±68/0به همراه خطاي استاندارد در حد  HBIانگين ايستگاه شهرك ايثار، مي

در ايستگاه كره سنگ، ميزان ميانگين . ثبت گردبد "احتمال آلودگي زياد به مواد آلي"با مفهوم  "نامطلوب

ه معني ب "متوسط "بود و لذا  در طبقه كيفي   12/5 ± 06/0شاخص زيستي به همراه خطاي استاندارد برابر

به همراه خطاي  HBIايستگاه نور رود  هم با ميانگين . ارزش گزاري شد  "احتمال آلودگي متوسط به مواد آلي"

كل ش(ارزيابي شد  "احتمال آلودگي كم به مواد آلي "با مفهوم  "خوب"در طبقه  87/4  ±08/0استاندارد برابر 

3-44.(  
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  1389بهار  -ايستگاههاي نمونه برداري ميانگين شاخص زيستي هيلسنهوف در  : 44- 3شكل 

 
  فصل تابستان

 175عدد در متر مربع و به وزن  1085به تعداد  Naididaeيشترين تراكم و زي توده خانواده در اولين ماه تابستان، ب

عدد  385تا  105با تراكمي بين   Lumbriculidaeو   Chironomidae ،Baetidae هاي خانوادهميلي گرم در مترمربع و 

در ايستگاه  .در ايستگاه سرخرود مشاهده شدميلي گرم در متر مربع  140تا  35در متر مربع و زي توده اي بين 

عدد  166به ترتيب   Lumbriculidaeو  Naididaeشهرك ايثار، بيشترين تراكم و زي توده مربوط به خانواده هاي 

با  Baetidaeو  Chironomidae ،Simulidae ،Tabanidae خانواده هاي. ميلي گرم درمترمربع بود 77در متر مربع و 

  .ميليگرم در متر مربع مشاهده شدند 45تا  6عدد درمترمربع و نيز زي توده اي بين  100تا  11تراكمي بين 
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  1389تير -موجودات بنتيك و شاخص زيستي ايستگاههاي سد منگل(**) و زي توده (*) يزان تراكم م:  38-3 جدول

 )StB1(سرخرود  ايستگاه
 آمل ايثار شهرك

)StB2(  
 )StB4( رود نور  )StB3( سنگ كره

 خانواده
 كم ترا

(n) 

 زي

 توده

(TVi) 

(ni) 
 كم ترا

(n) 

 زي

 توده

(TVi) 

(ni) 
 كم ترا

(n) 

 زي

 توده

(TVi) 

(ni) 
 كم ترا

(n) 

 زي

 توده

(TVi) 

(ni) 

CHIRONOMIDAE 385 70 2310 55 11 332 89 33 531 55 11 332 

SIMULIDAE 0 0 0 22 42 132 0 0 0 0 0 0 

TIPULIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TABANIDAE 0 0 0 22 45 110 0 0 0 0 0 0 

RHAJIONIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 47 132 

BLEPHAROCERIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

GLOSSOSOMATIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

HYDROPSYCHIDAE 0 0 0 0 0 0 299 2044 1196 0 0 0 

BAETIDAE 105 35 525 100 22 498 77 44 387 244 660 1218 

HEPTAGENIIDAE 0 0 0 0 0 0 33 11 100 0 0 0 

ELMIDAE 0 0 0 22 12 88 0 0 0 11 7 44 

PODURIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ARGYRONETIDAE 0 0 0 11 6 66 0 0 0 0 0 0 

NAIDIDAE 1085 175 8680 166 33 1328 0 0 0 0 0 0 

LUMBRICULIDAE 210 140 1680 22 77 177 0 0 0 0 0 0 

 1726 725 343 2214 2133 498 2732 248 420 13195 420 1785 كل جمع

 زيستي شاخص

 هيلسنهوف

7.39 6.50 4.44 5.03 

  *-)تعداد در متر مربع** ( -) ميليگرم در متر مربع ( 

  

عدد در متر مربع و  299به تعداد  Hydropsychidaeبيشترين تراكم و زي توده خانواده در ايستگاه كره سنگ، 

 11عدد در متر مربع به وزن  33با تراكم  Heptageniidaeدر اين ايستگاه خانواده . ميلي گرم در متر مربع بود 2044

 244به تعداد  Baetidaeانواده در ايستگاه نور رود، يشترين تراكم و زي توده  خ. ميلي گرم  نيز گزارش گرديد

تا  343بنابراين، در اولين ماه تابستان ميزان تراكم بين . ميلي گرم در متر مربع بود 660عدد درمترمربع و به وزن 

ميلي گرم در  2133تا  248عدد در مترمربع در ايستگاه هاي نور رود و سرخرود و نيز ميزان زي توده بين  1785

  ).38-3ول جد( بود  كره سنگ در نوسانو شهرك ايثار هاي متر مربع در ايستگاه 
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به  Naididaeخانواده بيشترين ميزان تراكم و زي توده دو خانواده ازكم تاران مشاهده و نيز در دومين ماه تابستان، 

 در ايستگاه شهرك. مشاهده شد در ايستگاه سرخرود ميلي گرم در متر مربع 175عدد در متر مربع و  700تعداد 

در ايستگاه كره سنگ، . ميلي گرم بود 33عدد درمتر مربع به وزن  11با تراكم  Lumbriculidaeايثار، فقط خانواده 

عدد در متر  232به ترتيب   Hydropsychidaeو   Baetidaeبيشترين ميزان تراكم و زي توده مربوط به خانواده هاي 

و  Baetidae ،Heptageniidaeر اين ايستگاه خانواده هاي  د .ميلي گرم در متر مربع مشاهده گرديد 1189مربع و 

Chironomidae   ميلي گرم در متر مربع نيز  55تا  22عدد در متر مربع و زي توده اي بين  155تا  44با تراكمي بين

به   Heptageniidaeو Blepharoceridaeدر ايستگاه نور رود، بيشترين تراكم و زي توده خانواده هاي  .ثبت گرديد

نيز با  Chironomidaeدر اين ايستگاه خانواده . ميلي گرم در متر مربع بود 120عدد در متر مربع و  122ترتيب 

ميزان تراكم  بين بننابراين، در دومي ماه تابستان . ميلي گرم گزارش گرديد 11عدد در متر مربع به وزن  55تراكم 

ميلي  1300تا  33يثار و سرخرود و نيز ميزان زي توده بين عدد در مترمربع در ايستگاه هاي شهرك ا 805تا  11

  ).39-3جدول ( گرم در متر مربع در ايستگاه هاي شهرك ايثار و كره سنگ در نوسان بود 
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مرداد  -موجودات بنتيك و شاخص زيستي ايستگاههاي سد منگل(**) و زي توده (*) ان تراكم ميز:  39-3جدول 

1389  

 )StB1(سرخرود  ايستگاه
 آمل ايثار شهرك

)StB2(  
 )StB4( رود نور  )StB3( سنگ كره

 خانواده
  كم ترا

 (n) 

  زي

 توده 

(TVi)  
 (ni) 

  كم ترا
 (n) 

  زي
 

 توده

(TVi)  
 (ni) 

 كم ترا

(n) 

 زي

 توده

(TVi)  
 (ni) 

  كم ترا
 (n) 

  زي
 

 توده

(TVi)  
 (ni) 

CHIRONOMIDAE 0 0 0 0 0 0 155 33 930 55 11 332 

SIMULIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TIPULIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TABANIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

RHAJIONIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

BLEPHAROCERIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 122 50 0 

GLOSSOSOMATIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

HYDROPSYCHIDAE 0 0 0 0 0 0 166 1189 664 0 0 0 

BAETIDAE 0 0 0 0 0 0 232 55 1162 0 0 0 

HEPTAGENIIDAE 0 0 0 0 0 0 44 22 133 33 120 100 

ELMIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

PODURIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ARGYRONETIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

NAIDIDAE 700 175 5600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

LUMBRICULIDAE 105 42 840 11 33 89 0 0 0 0 0 0 

 432 181 210 2889 1300 598 89 33 11 6440 217 805 كل جمع

 زيستي شاخص

 هيلسنهوف

8.00 8.00 4.83 2.05 

  *-)تعداد در متر مربع** ( -) ميليگرم در متر مربع ( 

  

 175عدد در متر مربع و  1015عداد به ت  Naididaeدر سومين ماه تابستان، بيشترين ميزان تراكم و زي توده خانواده 

عدد در  315و  420به ترتيب با تراكم  Lumbriculidaeو  Chironomidaeخانواده هاي  . ميلي گرم در متر مربع بود

در . در ايستگاه سرخرود مشاهده گرديد ميلي گرم در متر مربع 140و  105متر مربع  و زي توده آنها به ترتيب 

ميلي گرم در متر  22عدد در متر مربع  و با زي توده  11با تراكم   Rhajionidaeط خانواده ايستگاه شهرك ايثار فق

در . گزارش گرديد ميلي گرم در متر مربع 6عدد در متر مربع  و با زي توده  11با تراكم   Elmidaeمربع و خانواده 

عدد در متر مربع و  365به تعداد   aeHydropsychidخانواده  بيشترين ميزان تراكم و زي تودهايستگاه كره سنگ، 
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به ترتيب با  Baetidaeو  Chironomidaeخانواده هاي  در اين ايستگاه،  .ميلي گرم در متر مربع مشاهده شد 1880

در ايستگاه نور رود،  .ميلي گرم در متر مربع ثبت شد 44و  22عدد در متر مربع  و با زي توده  155و  77تراكم 

عدد در متر مربع و  100به ترتيب  Tipulidaeو   Hydropsychidaeخانواده هاي  كم و زي تودهبيشترين ميزان ترا

عدد در  1750تا  22بنابراين، در دومين ماه تابستان ميزان تراكم بين . ميلي گرم در متر مربع مشاهده شد 1022

ميلي گرم در مترمربع در  1946تا  28يزان زي توده بين و سرخرود و نيز مشهرك ايثار مترمربع در ايستگاه هاي 

  ).40-3جدول ( و كره سنگ در نوسان بود شهرك ايثار ايستگاه هاي 

 ±118به ترتيب  Naididaeدر فصل تابستان، حداكثر ميانگين تراكم و زي توده به همراه خطاي استاندارد خانواده 

 29جدول (سرخرود مشاهده گرديد ميلي گرم در متر مربع در ايستگاه  175 ± 25عدد در متر مربع و  933

در ايستگاه شهرك ايثار، حداكثر ميانگبن تراكم و زي توده به همراه خطاي   ).46و  45-3پيوست و شكل هاي 

 37 ± 22عدد در متر مربع و  55 ± 53به ترتيب   Lumbriculidaeو Naididaeاستاندارد متعلق به خانواده هاي 

،  DIPTERAخانواده از راسته  5تگاه شهرك ايثار علاوه بر خانواده هاي مذكور، در ايس. ميليگرم در متر مربع بود

تا  4با تراكمي بين  COLEOPTERAاز راسته  Elmidaeو خانواده  EPHEMEROPTERAاز راسته  Baetidaeخانواده 

  .ميلي گرم در متر مربع مشاهده شد 15تا  2عدد در متر مربع و زي توده اي بين  33
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شهريور  -موجودات بنتيك و شاخص زيستي ايستگاههاي سد منگل(**) و زي توده (*) يزان تراكم م:  40-3ل جدو

1389  

 )StB1(سرخرود  ايستگاه
 آمل ايثار شهرك

)StB2(  
 )StB4( رود نور  )StB3( سنگ كره

  كم ترا خانواده
 (n) 

  زي
 

 توده

(TVi)   
(ni) 

  كم ترا

 n)( 

  زي
 

 توده

(TVi)  
 (ni) 

  كم ترا

 (n) 

  زي

 توده 

(TVi)  
 (ni) 

  كم ترا

 (n) 

  زي

 توده 

(TVi)  
 (ni) 

CHIRONOMIDAE 420 105 2520 0 0 0 77 22 465 77 19 465 

SIMULIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TIPULIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 1022 33 

TABANIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

RHAJIONIDAE 0 0 0 11 22 44 0 0 0 0 0 0 

BLEPHAROCERIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

GLOSSOSOMATIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

HYDROPSYCHIDAE 0 0 0 0 0 0 365 1880 1461 100 722 399 

BAETIDAE 0 0 0 0 0 0 155 44 775 0 0 0 

HEPTAGENIIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ELMIDAE 0 0 0 11 6 44 0 0 0 0 0 0 

PODURIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ARGYRONETIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

NAIDIDAE 1015 175 8120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

LUMBRICULIDAE 315 140 2520 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 897 1763 188 2701 1946 598 89 28 22 13160 420 1750 كل جمع

 4.76 4.52 4.00 7.52 هيلسنهوف زيستي شاخص

  *-)تعداد در متر مربع** ( -) ميليگرم در متر مربع ( 

  

 حداكثر ميانگبن تراكم و زي توده به همراه خطاي استاندارد متعلق به خانوادهدر ايستگاه كره سنگ،    

Hydropsychidae   در ايستگاه . ميلي گرم در متر مربع بود 1704 ± 262عدد در متر مربع و  277  ± 59به ترتيب

و  Baetidaeو خانواده هاي   DIPTERAاز راسته Chironomidaeره سنگ علاوه بر خانواده مذكور، خانواده ك

Heptageniidae  از راستهEPHEMEROPTRA  تا  11عدد در متر مربع و زي توده اي بين  155تا  26با تراكمي بين

در ايستگاه نور رود، ). 46و  45-3و شكل هاي  پيوست 29ول جد(ميلي گرم در متر مربع مشاهده شد  48

به ترتيب  Tipulidae و Baetidaeحداكثر ميانگبن تراكم و زي توده به همراه خطاي استاندارد متعلق به خانواده هاي 

در ايستگاه نور رود علاوه بر خانواده هاي . ميلي گرم  در متر مربع بود 341 ± 301عدد در متر مربع و   81 ± 70
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خانواده  TRICHOPTERAاز راسته  Hydropsychidae، خانواده DIPTERAز راسته خانواده ا 3مذكور، 

Heptageniidae از راستهEPHEMEROPTERA  و خانوادهElmidae  از راستهCOLEOPTERA   63و  4با تراكمي بين 

در اين ). 46و  45-3شكل هاي (ميلي گرم در متر مربع مشاهده شد 241و  2عدد در مترمربع و زي توده اي بين 

عدد  1447 ± 321فصل، حداكثر و حداقل ميانگين تراكم كل ماكروبنتوزها به همراه خطاي استاندارد به ترتيب 

حداكثر و . عدد در متر مربع در ايستگاه هاي سرخرود و شهرك ايثار مشاهده شد 151± 135در متر مربع و 

ميلي گرم  در متر  1793 ± 252دارد به ترتيب حداقل ميانگين زي توده كل ماكروبنتوزها به همراه خطاي استان

 29ل جدو(ميلي گرم  در متر مربع در ايستگاه هاي كره سنگ و شهرك ايثار ثبت شد  103 ± 73مربع و 

  ).تپيوس

  

 –ميزان تراكم هر يك ازگروههاي ماكروبنتوز در ايستگاههاي مختلف حوزه سد منگل :  45- 3ل شك

  1389تابستان 

  

  

 –يزان زي توده هر يك ازگروههاي ماكروبنتوز در ايستگاههاي مختلف حوزه سد منگل م:  46- 3شكل 

  1389تابستان 
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در فصل تابستان، ميانگين شاخص زيستي هيلسنهوف به همراه خطاي استاندارد در ايستگاه سرخرود در همه ماه 

ايستگاه شهرك ايثار در طول . گرديد ارزيابي "بسيار نامطلوب"بوده و لذا كيفيت آب در طبقه  26/7از  ها بالاتر 

، در مرداد ماه در   "نسبتا نامطلوب "تابستان داراي نوسانات كيفي زيادي بوده بطوري كه در تير ماه در طبقه 

در سه ). 47-3شكل (مورد ارزيابي قرار گرفت  "بسيار خوب"و در شهريور ماه در طبقه "بسيار نامطلوب"طبقه 

ارزيابي و نيز كيفيت آب ايستگاه نور رود در طول  "خوب "تگاه كره سنگ  در طبقه ماه فصل تابستان، آب ايس

و  "عالي"، مرداد ماه در طبقه "متوسط"فصل داراي تغييرات كيفي زيادي بوده و اين حالت در تير ماه در طبقه  

  .ارزيابي گرديد  "خوب"در شهريور ماه در طبقه 

  

ايستگاههاي نمونه برداري در تير، مرداد و شهريور اخص زيستي هيلسنهوف در ش:  47- 3شكل 

1389  

  

 ±19/0در فصل تابستان، ميانگين شاخص زيستي هيلسنهوف به همراه خطاي استاندارد در ايستگاه سرخرود برابر 

در . ارزيابي گرديد  "احتمال آلودگي آلي شديد"به معني  "بسيار نامطلوب "بود و لذا  در طبقه كيفي   64/7

نسبتا "بود كه در طبقه  17/6 ±17/1به همراه خطاي استاندارد در حد  HBIاه شهرك ايثار، ميانگين ايستگ

در ايستگاه كره سنگ، ميزان ميانگين . ثبت گردبد "احتمال آلودگي زياد به مواد آلي"با مفهوم  "نامطلوب

احتمال "به معني  "خوب "كيفي  بود و لذا  در طبقه 60/4 ± 12/0شاخص زيستي به همراه خطاي استاندارد برابر



 ،����� �	

��� ه� ز�� ،�
������
��� �را���ه� ١٤٣.../   �ر�� 

 

به همراه خطاي استاندارد  HBIايستگاه نور رود هم با ميانگين . ارزش گزاري شد  "آلودگي كم به مواد آلي

  ).48- 3شكل (ارزيابي شد  "احتمال آلودگي كم به مواد آلي "با مفهوم  "خوب"در طبقه  87/4  ±08/0برابر 

  

  

تابستان  -يلسنهوف در ايستگاههاي نمونه برداري يانگين شاخص زيستي هم:  48- 3كل ش

1389  

  آلودگي ميكروبي-6-3

  آبهاي سطحي  -1-6-3

  9/4تا   4/2ميانگين لگاريتم سالانه توتال و فكال كليفرمي در ايستگاه هاي لاسم و سرخرود به ترتيب بمفدار    

  ).49-3شكل (در نوسان بود  CFU/100ml  3/2تا  1/1و
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 كليفرم در ايستگاه آبهاي سطحي رودخانه و فكال كليفرم يانگين لگاريتم  توتالم :  49- 3شكل 

  )1389-88(هراز 
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و نيز  CFU/100ml 3/4تا  8/2ميانگين لگاريتم توتال كليفرمي در فصول زمستان و پاييز بمقدار  تغييرات دامنه  

 5/1تا  4/1و فصل پاييز بمقدار) زمستان بهار ،تابستان و(ميانگين لگاريتم فكال كليفرمي در فصول  تغييرات

CFU/100ml  50-3شكل (در نوسان بود.(  
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هراز در چهار فصل  كليفرم آبهاي سطحي رودخانه و فكال كليفرم ميانگين لگاريتم  توتال: 50- 3شكل 

)88-1389(  

  

 نيز  و CFU/100ml 6/4تا  8/1از كليفرمي در ماه هاي فروردين و خرداد  ميانگين لگاريتم توتال تغييرات دامنه       

در   CFU/100ml 2/2تا  1/1از ) مرداد و اسفند(ميانگين لگاريتم فكال كليفرمي در ماه هاي خرداد و  تغييرات

  ).  51-3( نوسان بود 
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توتال كليفرم فكال كليفرم

  

 12هراز در  كليفرم در آبهاي سطحي رودخانه و فكال كليفرم ميانگين لگاريتم  توتال:  51- 3شكل 

  )1389- 88(ماه 

  
  آبهاي زير زميني -2-6-3

 4تا   9/1نتايج نشان داد، ميانگين لگاريتم سالانه توتال كليفرمي در ايستگاه هلوم سر و آب اسك از         

CFU/100ml   و  آب ) كلوده، هلومسر ولاريجان(و نيز ميانگين لگاريتم سالانه فكال كليفرمي در ايستگاه هاي

  ).52-3شكل (در نوسان بود  CFU/100ml 7/1تا  2/1اسك  از 
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فكال كليفرم توتال كليفرم

  

 كليفرم در ايستگاه هاي آبهاي زير زميني رودخانه و فكال كليفرم ميانگين لگاريتم  توتال:  52- 3شكل 

  )1389-88(هراز
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و  6/3تا  3/2ميانگين لگاريتم توتال و فكال كليفرمي در فصول زمستان و بهار به ترتيب بمقدار  تغييرات دامنه 

  ).53-3شكل ( ايستگاه هاي آبهاي زير زميني در نوسان بود  CFU/100ml 7/1تا  2/1
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توتال كليفرم فكال كليفرم

  

هراز در چهار  كليفرم آبهاي زير زميني رودخانه و فكال كليفرم ميانگين لگاريتم  توتال:  53- 3شكل 

  )1389-88(فصل 

  

 تغييرات نيز  و CFU/100ml 4/4تا  6/1كليفرمي در ماه هاي شهريور و تير از  ميانگين لگاريتم توتال تغييرات دامنه

در نوسان   CFU/100ml 4/2تا  08/0و ارديبهشت از )  اسفند و تير(ميانگين لگاريتم فكال كليفرمي در ماه هاي 

  ).  54-3( بود 
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توتال كليفرم فكال كليفرم

  

 12هراز در  كليفرم در آبهاي سطحي رودخانه و فكال كليفرم ميانگين لگاريتم  توتال:  54- 3شكل 

  )1389- 88(ماه 

 

  ب هاپسا -3-6-3

 2/2نتايج نشان داد، ميانگين لگاريتم سالانه توتال كليفرمي در ايستگاه هاي ايستگاه شهرك ايثار و كره سنگ از 

تا  2/1و نيز ميانگين لگاريتم سالانه فكال كليفرمي در ايستگاه هاي شهرك ايثار و  نور رود از  CFU/100ml 1/3تا 

6/1 CFU/100ml 55-3شكل (نوسانبود  در.(   
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فكال كليفرم  توتال كليفرم

  

كليفرم در ايستگاه هاي پساب رودخانه  و فكال كليفرم ميانگين لگاريتم  توتال:  55- 3شكل 

  )1389-88(هراز
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و   6/3تا  1/2ميانگين لگاريتم توتال و فكال كليفرمي در فصول زمستان و بهار به ترتيب بمقدار  تغييرات دامنه

  ).56 -3شكل (در نوسان بود  CFU/100ml 7/1تا  2/1
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توتال كليفرم فكال كليفرم

  

كليفرم در ايستگاه هاي پساب در چهار فصل  و فكال كليفرم ميانگين لگاريتم  توتال:  56- 3شكل 

)88-1389(  

  

 و نيز CFU/100ml  2/4تا  1/1ميانگين لگاريتم توتال كليفرمي در ماه هاي شهريور و مرداد از  تغييرات دامنه   

در  CFU/100ml 2/2تا  9/0ه از آبان و مرداد ميانگين لگاريتم فكال كليفرمي درماه هاي مورد مطالع تغييرات

  ). 57-3شكل (نوسنان بود 
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توتال كليفرم فكال كليفرم

  

ماه  12هراز در  كليفرم در پساب رودخانه و فكال كليفرم ميانگين لگاريتم  توتال:  57- 3شكل 

)88-1389(  

  

  تخم نماتود در پساب  -4-6-3

عدد تا  30گاه هاي نور رود و شهرك ايثار  ازنتايج نشان داد، ميانگين سالانه تعداد تخم كرم هاي نماتود در ايست

   ).58-3شكل (عدد در نوسان بود  124
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  )1389-88(تخم نماتود ايستگاه هاي پساب در رودخانه هراز :  58- 3شكل 
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  ).59-3شكل (عدد در  نوسان بود  82تا  51ميانگين تخم نماتود در فصول زمستان و تابستان از  تغييرات دامنه
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فصل  4ميانگين تعداد  تخم نماتود در نمونه پساب رودخانه هراز در :  95- 3شكل 

)89 -1388(  

  

). 60-3شكل (عدد در نوسان بود  85تا  32ميانگين تعداد تخم نماتود درماه هاي آبان و شهريور  تغييرات دامنه

  .بيشترين آلودگي نماتودي در فصل تابستان در ايستگاه شهرك ايثار آمل مشاهده شد
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  )1388-89(ماه  12ميانگين تعداد  تخم نماتود در نمونه پساب رودخانه هراز در :  60- 3شكل 
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  بررسي و تحليل آماري -5-6-3

، ميانگين لگاريتم % 95در سطح  و دانكن ANOVAداده هاي آبهاي سطحي، زير زميني و پساب به كمك آزمون 

در مقايسه دو به دو . ماه ها تفاوت معني داري نشان داد ايستگاه، فصل ها و 7تعدا د توتال كليفرم ها در بين 

  01/0(ميانگين ها در بين فصل ها، ماه ها و ايستگاه هاي مختلف آبهاي سطحي اختلاف معني داري نشان داد 

p<.( در بين ايستگاهها، فصل ها و ماه ها تفاوت معني  تعداد تخم نماتود همچنين در بين تعداد فكال كليفرم ها و

  .ري نشان نداددا
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  بحث و نتيجه گيري -4

  پارامتر هاي فيزيكو شيميايي-1-4

  آبهاي سطحي -1-1-4

ون كلسيم، يي كل، ، سخت pHاكسيژن محلول، پارامترهاي ، حوضه سد منگل نشان داداز ايستگاه هاي  بررسي  

مولفه اول در  كتريكيوهدايت ال ) TDS( ، كل مواد جامد محلول) TSS(كل مواد جامد معلق ، ازت آمونيمي

دامنه تغيييرات غلظت . به شمار مي روند اهميت بيشتري در كيفيت آباز واريانس درصد  23 باو  PCAآزمون 

افزايش سبب ن حجم بالاي آو  رودخانه يناهموار ،بستر سنگي، اكسيژن محلول مي تواند ناشي از دبي بالا

همراه با افزايش غلظت اكسيژن قات نشان داد، كاهش دما تحقي ).1386واردي و همكاران، (اكسيژن در آب شود 

ال در س اكسيژن محلولدر اين مطالعه، غلظت  .) ,Boyd 1990( كه با نتاج مطالعه حاضر مطابقت دارد خواهد بود

قلل و افزايش دبي نسبت وب برف و يخ احتمالا با ذدر تير ماه  DOزياد غلظت  .ميلي گرم بر ليتر نبود 7از كمتر 

حداقل و  با) نزديك مصب(و سرخرود ) بالا دست(ايستگاه هاي لاسم  در DO حداكثر و حداقل ميانگين. رددا

آب  مايدار  بين اكسيژن محلول و د يمعن) =r - 30/0(همبستگي منفي نيز آب در سال و ماي حداكثر ميانگين د

 ECو  TSS  ،TDSبا پارامترهاي داري را  يهمبستگي منفي و معن ، در سال DO غلظت. گوياي اين مطلب است

،  pHو موجب تغيير سريع  هتميز سطح مواد مغذي در آبّ را بالا برد  افزايش بار آلودگي در آبهايداشته و با 

براي تركيب  pHفاكتور . )Chaurasia & Tiwari, 2011( كاهش ظرفيت اكسيژن و افزايش فشار اسمزي خواهد شد

از شرايط  pHت زيرا بيشتر گياهان و جانوران آبزي در محدوده باريكي از زيستي يك بدنه آبي بسيار مهم اس

در آبهاي  pHعامل اصلي تنظيم كننده . Sen et al., 2011)(كمي اسيدي تا كمي قليايي مي توانند زنده بمانند 

 ,.Sujitha et al(طبيعي يونهاي كربنات است كه شامل كربنات، كربنات هيدروژن و اسيد كربنيك مي باشد 

 Singhدر مطالعه نيز اين آب و  كمي قليائياز بود كه نشان  6/7 – 8/8در طول سال بين  pHدامنه تغييرات ). 2012
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WHOحد مجاز . ديده شد) Nayal )2008و 
را در pH مقادير قليايي بوده و نيز برخي  5/8تا  5/6از  pHبراي  13

، در مطالعه حاضر. )Shivayogimath et al., 2012; Srivastava et al., 2011(سيستم هاي رودخانه مشاهده نمودند 

هاي كلسيم يا  مقادير نمك. بالاتري را نشان دادند pH ندهايي كه ارتفاع بيشتري از سطح دريا داشت ايستگاه

پارامتر بسيار مهمي در كاستن اثرات ) TH(سختي كل ). Sreeja & Pillai, 2012(كند منيزيم سختي آب را تعيين مي

سختي كل با بارگذاري قوي در مولفه اول قرار  ،در مطالعه حاضر. Srivastava et al., 2011)(مواد سمي است 

 480تا  123رودخانه از در آب ) TH( سختي كلغلظت . گوياي نقش تعيين كننده در كيفيت آب رودخانه است

سختي  ).Sen et al., 2011(طابقت دارد م)  WHO )600 –200بود كه با محدوده مجاز در نوسان ميلي گرم بر ليتر 

به پايين دست ) لار(از بالادست  و نيزآب در مسير رودخانه با ورود انشعابات فرعي و افزايش دبي رودخانه متغير 

حداقل ميانگين سختي كل در آبهاي سطحي در ). 1386واردي و همكاران، ( دهد ميرا نشان افزايش ) سرخرود(

كه فته لظت سختي بسمت فصل تابستان افزايش ياغونيز  ر ماههاي بعد افزايش يافتد بود كهارديبهشت ماه 

سختي آبهاي ). Shivayogimath et al., 2012(به سطح پايين و ويسكوزيته جريان آب مربوط مي شود  احتمالا

يزيم و آهن سديم، كلسيم، من هاي هاي نيترات، بيكربنات، كلرايد، سولفات و كاتيون سطحي همبستگي با آنيون

 ,.Sen et al( د كه در اين مطالعه اين همبستگي با آنيون بيكربنات و كاتيونهاي كلسيم و منيزيم ديده شدندار

در سال بين ايستگاه هاي مختلف بويژه كره سنگ و لاسم قابل ) TSS(دامنه تغييرات كل مواد جامد معلق). 2011

در بهمن ماه  TSSنگين حداكثر ميا .افزايش مي يابد ايينپ از بالا دست به قسمت  TSSمقدار توجه بود، زيرا 

مشاهده شد زيرا در فصل زمستان بنظر مي رسد بواسطه دبي كم و عمليات برداشت شن و ماسه از رودخانه و گل 

مواد ) . 1386واردي و همكاران، (آلود شدن برخي انشعابات باعث افزايش مواد معلق در پايين دست شده است 

ب كاهش موج TDSغلظت بالاي . دهدكه كيفيت آب را نشان مياست از پارامتر مهم آب )  TDS(ول جامد محل

فتوسنتز، تركيب شدن با تركيبات سمي و فلزات سنگين و در نهايت افزايش درجه حرارت آب  مي گردد 

                                                 
13 World Health Organization 
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)Sreeja & Pillai, 2012 .(هاي  ي اسيدها و يون، نيتريت، نيترات، فسفات، سولفات، برخمآموني معدني هاي مواد

از  TDS  تغييرات ).Kabir, 2002(است  TDSمي باشند بخاطر  آبكلوئيدي و محلول در  هاي فلزي به حالت

در آزمون دانكن در گروههاي جداگانه اي . بود) سرخرود(بسمت پايين دست ) لاسم(ايستگاه هاي بالادست 

ر بهمن ماه و حداكثر آن د ميلي گرم بر ليتر 119تا  27از ون كلسيم در طول سال ي تغييرات .قرار گرفتند

كمتر از حد مجاز سازمان بهداشت جهاني ) ميلي گرم بر ليتر 65(ون كلسيم يميانگين سالانه . بود) سرخرود(

يون كلسيم با بالاترين بارگذاري در مولفه اول گوياي نقش ). Sen et al., 2011(بود ) ميلي گرم بر ليتر 100(

زت آمونيم در فروردين احتمالا استفاده از كودهاي زياد اغلظت  .استرودخانه يين كيفيت آب حساس آن در تع

در محيط هاي آبي كه اكسيژن كافي وجود دارد تبديل ازت . است شيميايي در مزارع و باغات اطراف رودخانه

توجه به آنكه غلظت ، لذا با )1390نصراله زاده و همكاران، (آمونيمي به نيترات به خوبي صورت مي گيرد 

در . نيز در تابستان مشاهده گرديده است ياكسيژن محلول در اوايل تابستان نسبتاً بالا بود، حداقل ازت آمونيم

نسبت به ساير  آن حداكثر ميانگين ازت آمونيمي لذا غلظت اكسيژن در سال حداقل بوده ايستگاه سرخرود

و سختي كل در آب مربوط به حضور كربنات ) EC(لكتريكي هدايت ا. ايستگاه ها تفاوت محسوسي را نشان داد

). Chaurasia & Tiwari, 2011;Ojutiku & Kolo, 2011( كلسيم، سولفات، كلريد و نيترات كلسيم و منيزيم مي باشد

ميلي زيمنس بر سانتيمتربود كه اين محدوده در مطالعه واردي  31/0 – 91/0در طول سال بين  ECدامنه تغييرات 

در ايستگاه سرخرود . ميلي زيمنس متغير بود 39/0ميلي زيمنس تا ميانگين  53/0از ميانگين ) 1386(كاران و هم

اين كه  نزديكي دريا و اختلاط آب دريا با رودخانه باشدگزارش شد و احتمالا بواسطه   ECحداكثر ميانگين 

حاكي از مواد يوني نظير  EC لايمقادير با.  شدگزارش ) 1373(شرايط در مطالعه روشن طبري و همكاران 

 ,.Kabir et al(است كه از طريق خروجي هاي مختلف نيز وارد آب رودخانه مي شوند  يسديم، آهن و پتاسيم

مي تواند نشات گرفته از تخليه مواد زائد فعاليت هاي توليدي به رودخانه  ECكي از علل روند افزايشي ي). 2002
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در ميزان هدايت الكتريكي ميان فصول و ماه هاي مختلف نمونه برداري ). 1386واردي و همكاران، (باشد 

تفاوت قابل ملاحظه اي مشاهده نشد اگر چه محدوده تغييرات آن در تابستان با توجه افزايش ميزان ورودي هاي 

تي همچنين هدايت الكتريكي با پارامترهايي چون قليائيت و سختي كل همبستگي مثب. مختلف وسيع تر بوده است

شد، اين شرايط نشان مي  گزارش) Ojutiku & Kolo )2011را طي اين مطالعه نشان داد كه اين شرايط در مطالعه 

پارامترهاي  ).  Kolo & Oladimeji, 2004(دهد كه افزايش اين پارامترها منجر به حلاليت بيشتر يونها خواهد شد 

HCO3
-  ،CO3

Mgو نيز يونهاي  TAو  -2
PO4و  +2

 49/21قرار گرفتند كه تغييرات آنها شامل )  PC2(فه دوم در مول -3

مطالعه روشن طبري  .درصد واريانس كل بود كه در تعيين كيفيت آبهاي سطحي نقش قابل ملاحظه اي داشته اند

 .هاي با بارمنفي، آنيون غالب در رودخانه هراز بيكربنات است ان يونمي درنشان ميدهد،  )1373(و همكاران 

قليائيت آب رودخانه هراز در مطالعه روشن . ميلي گرم بر ليتر برآورد شد 3/36ليائيت كل در طول سال ميانگين ق

در محدوده ميانگين ) 1386(و در مطالعه واردي و همكاران  114 – 398در محدوده ) 1373(طبري و همكاران 

ميلي گرم بر  16 – 113اضر بين قرار گرفت، اين در حاليست كه محدوده اين پارامتر در مطالعه ح 146 – 177

ميلي گرم بر ليتر حاكي از ورود مقادير قابل   50ليتر نوسان داشت، مطالعات نشان داده كه قليائيت بالاتر از 

آب رودخانه هراز ) 1364(طبق طبقه بندي كمالي زاد ). Unni et al., 1992(ملاحظه اي فاضلاب به رودخانه است 

گذاري قوي قليائيت كل در مولفه دوم گوياي اهميت اين  بار. سخت قرار مي گيرددر كلاس آبهاي نرم تا كمي 

از كاتيونهايي است كه با مشاركت در مولفه دوم نقش قابل ملاحظه اي  يون منيزيم  . پارامتر در كيفيت آب است

ميلي  84/28(تيون را پس از يون كلسيم در كيفيت آبهاي سطحي رودخانه هراز نشان داد، ميانگين سالانه اين كا

در قياس با محدوه مجاز سازمان بهداشت جهاني ) ميلي گرم بر ليتر 63تا  5(و محدوده تغييرات آن ) گرم بر ليتر

 يهمبستگي مثبت معنيون منيزيم تغييرات ). Sen et al., 2011(ت مطلوب بوده اس) ميلي گرم بر ليتر 30 – 150(

ميلي گرم بر ليتر  005/0 – 399/0بين يون فسفات  امنه تغييراتتحقيق، د در اين .داري را با يون فسفات نشان داد
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 mg/l210/0(و بيشتر از   )mg/l 34/0 – 09/0(حدودا برابر ، )1386( واردي و همكاران همطالعبود كه در مقايسه با 

الاً با بارندگي مطالعه در زمستان احتماين ميانگين غلظت فسفات حداكثر . بود) 1387(گزارش نادري  )008/0 –

هاي كشاورزي به رودخانه و دبي كم آب بوجود آمده است  هاي متناوب ، فرسايش و جاري شدن آب از زمين

ميانگين سالانه غلظت فسفات در آب هراز و سرشاخه ). 1390، و همكاران نصراله زاده  ;1373طبري، روشن (

ن در كشور انگلستان در رده سوم يعني آب نسبتاً هاي آن در قياس با استاندارد فسفات جهت حفظ زندگي آبزيا

جا گرفته است كه حاكي از   5تا  1پاك قرار مي گيرد، اما محدوده تغييرات آن طي نمونه برداري در رده 

فسفات در آبّهاي سطحي ). IUCN/WCPA, 1999( آلودگي ضعيف در برخي ماههاي نمونه برداري  مي باشد

در زمين هاي كشاورزي  كودهاي شيمياييشستشوي باقي مانده دترجنت ها و  ممكن است از فاضلابهاي محلي،

آن از خروجي ي تاثير پذير ازنشان  BOD5دار با  يغلظت فسفات همبستگي مثبت و معن). Phiri et al., 2005(باشد 

را براي داري مي توانند شرايط  هاي حاوي مواد آلي به رودخانه و پساب كارگاه هاي پرورش ماهي و يا مرغ

ميزان غلظت  .)Chaurasia & Tiwari, 2011(بوجود آمدن يوتروفيكاسيون و كاهش اكسيژن محلول فراهم مي كند 

و احامالا  كمي بالاتر بوده)  1995بارتلي،  (  EPAكيفيت آب  استاندارددر مقايسه با فسفات در آب رودخانه 

درصد واريانس  3/12 بازت نيتراتي در مولفه سوم آب و هوا و نيز غلظت اماي د. كيفيت آن پايين آمده است

درجه حرارت يك فاكتور  .كه گوياي تغييرات نه چندان زياد آنها در طول مدت نمونه برداري بودداشته قرار 

 & Chaurasia(فاكتورهاي اساسي در بررسي يك رودخانه مي باشد  پايه براي واكنشهاي شيميايي و زيستي و از

Tiwari, 2011( .دامنه  .مشاهده شدآب و هوا بترتيب در فصول تابستان و پاييز  دماياكثر و حداقل ميانگين حد

– WHO) mg/l45 ميلي گرم بر ليتر بود كه در قياس با محدوده مجاز  12/0 – 89/5تغييرات نيتراتي اين رودخانه 

تراليا جهت حفظ اكوسيستمهاي ولي در مقايسه با استاندارد جهاني كشور اس) Sen et al., 2011(است كمتر ) 10

در تحقيق حاضر نيترات در ماههاي ). IUCN/WCPA, 1999( بايستي مورد توجه قرار گيرد) mg/l02/0(آبي 
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همچنين حداكثر ميانگين غلظت . مختلف داراي اختلاف معني دار بوده وحداكثر آن در شهريور ماه ديده شد

ديده شد، كه احتمالاً به پسابها و خروجي هاي ) ودخانه هرازر(تهران  115ازت نيتراتي در ايستگاه كيلومتر 

اطراف مربوط مي شود، چرا كه نمونه هاي برداشت شده از پساب اين منطقه نيز داراي ميانگين ازت نيتراتي 

دو . مشاركت يون نيترات در مولفه سوم بيانگر اهميت كمتر اين متغير در كيفيت آب مي باشد. بالايي بوده است

ه چنداني در كيفيت آب نداشتن تاثيرل كه واريانس كاز درصد  3/10 و با در مولفه چهارم CODو   BOD5متر  پارا

كه ميلي گرم بر ليتر  18/2ميلي گرم بر ليتر با متوسط  16/0 – 4/6در طول سال بين   BOD5دامنه تغييرات  .است

بيش  BOD5مقادير . ميلي گرم بر ليتر متغير بود 4تا  3/2از ميانگين ) 1383(مطالعه واردي و همكاران در مقايسه با 

،  BOD5با افزايش ). Sreeja & Pillai, 2012(ميلي گرم بر ليتر نشان دهنده آلودگي فاضلابهاي محلي است  3از 

 ,.Sawyer et al(دسترس توسط باكتريها مصرف مي شود  اكسيژن محلول كاهش مي يابد، زيرا اكسيژن درغلظت 

منزوي، (جدول استاندارد رده بندي درجه آلودگي برحسب هاي مختلف  در ايستگاه BOD5 نگينميا). 2003

در طول  CODمحدوده تغييرات  .هاي تميز تا متوسط طبقه بندي مي گردد آبزء ، آب اين رودخانه ج) 1366

طبق  CODمقدار مجاز با بود كه در مقايسه ميلي گرم بر ليتر  0 – 39ميلي گرم بر ليتر بين  71/7سال با ميانگين 

ون كلرايد اهميت چنداني در ي). Sen et al., 2011( بيشتر مي باشد ميلي گرم بر ليتر است 10برابر  WHOاستاندارد 

كي از آنيونهاي غالب در آب ييون كلرايد معمولاً  .دارددر مولفه پنجم قرار و تعيين كيفيت آب رودخانه نداشته 

 .)Sreeja & Pillai, 2012(فعاليتهاي طبيعي و هم آنتروپوژنيك نشات مي گيرد  است كه در آبهاي سطحي هم از

Clدامنه تغييرات 
) 83(ميلي گرم بر ليتر نوسان داشت، در مطالعه واردي و همكاران   5 - 62در طول سال بين  -

داشته و مولفه ششم قرار يون نيتريت در . ميلي گرم بر ليتر متغير بود 17-20تا  24محدوده  اين آنيون از ميانگين 

نيتريت يون در محيط داراي اكسيژن مناسب سريعاً تبديل به يون پايدار نيترات خواهد شد، محدوده تغييرات  آن

در مقايسه با مطالعه حاضر نشان ميدهد، ) 1387، نادري و  1383، واردي و همكاران(هاي انجام شده در مطالعه 
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برابر دو  تحقيق قبلي بيشتر بوده  2تا  5/1ر كاهش و نيز حداكثر آن براب 30محدوده حداقل غلظت آن حدود 

را نشان دادند، بيشتر  DOنيتريتي بسمت ايستگاه هاي پايين دست كه غلظت هاي كمتري از  غلظت ازت. است

مقايسه دامنه تغييرات ، 1-4جدول . شد بگونه اي كه بالاترين غلظت آن در ايستگاه كره سنگ مشاهده شده است

  .را نشان ميدهد برد حيات آبزيان استاندارد هاي جهاني در كارو  هاي كيفي آبهاي سطحي برخي از پارامتر

  

  ) آبزيان شيلات و حيات(بالاترين غلظت مجاز متغيرهاي كيفي آب : 1-4جدول 

 شيلات و حيات آبزيان

 مطالعه حاضر متغير

استاندارد 

استاندارد كانادا اروپا استاندارد روسيه

TSS(mg/l) 0/013 - 0/947 25 -  -  

pH 7/6 - 8/8 6-9 6/5 - 9 -  

DO(mg/l) 7/7 - 14/8 5 - 9 5 - 9/5 4 - 6 

NH4+(mg/l) 0/003 - 0/34 0/04 - 1  - 0/5 

NO3 -(mg/l) 0/027 - 1/33 -   - 40 

NO2
-
(mg/l) 0/0001 - 0/046 0/01 - 0/03 0/06 0/08 

BOD(mg/l) 0/16 - 6/4 3 - 6  - 3 

            
           Sources:CEC, 1978,1980; Environment Canada, 1987; Committee for fisheries, 1993) 

   

گذار در  متعدد و تأثير عوامل. استفاده گرديد) WQI(كيفيتجهت درك بهتر داده ها از شاخص مطالعه در اين 

ها  و رستوران روستايي هاي، فاضلاب)نيتراتيونمنشاء افزايش(كشاورزي  پسابو  نشتنظير  مسير رودخانه

+زايشمنشاء اف(
NH4 منشاء ( هرازحوزه  از  كارگاههاي پرورش ماهي و انسانيهاي، فعاليت)كليفرمو توتال

COD, BOD5، PO4 تغييرات
، كدورتمنشاء افزايش( و ماسه شن كارخانهاز طريق بستر رودخانه تغييرات و) -3

TDS, EC (تأثير گذار بيشتر  منابع به با توجه .گرددمي نهرودخا اين آب كيفيت تغييرات موجبات كه وجود دارد

كيفيت كشاورزيهاي پسابو اين بواسطه ورود  بوده كمتر از ديگر فاكتورهانيتراتيون ) Qi(ها عيار  ايستگاه

در از  ييخود پالابوده و نيز نقش  عيار بالا داراي و فسفات آمونيومپارامترهاي . است دادهرا كاهش رودخانه آب

در سر  سنگي بستر نيمه دارا بودنبا  رودخانه اين. است گرفته صورت خوبي به ي انسانيهافاضلاب بردن بين
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آورد  فراهم را مناسب اشباعيت در نتيجه محلول اكسيژن ميزان افزايش سبب تقريباً تند آنو شيب  هاشاخه

عيار  دارايpH  هاي فاكتور، رودخانه در اين. گرديد موجب را محلول اكسيژن اعيتعيار اشب بالابودن بطوريكه

 رودخانه در مسير و ماسه شن هايوجود كارخانه بدليلنيز احتمالا  و آنپايين عيار  داراي الكتريكيهدايت و  بالا

برآورد ها نشان داد، كيفيت آب در تمامني  .است بوده در پائين دست رودخانه سنگي  وجود بستر نيمهنيز و 

 اينبنابراين، . ايستگاه ديگر خوب بوده است 6ايستگاه هاي سطحي بغير از سرخرود كه متوسط گزارش شد، 

، 70 –90(و متوسط  خوب جزء آبهاي) WQI( كيفيت شاخص براساس آب كيفيتاستاندارد  از نظر رودخانه

 تأثير گذار ذكر شده منابع به ، تمام ايستگاهها با توجهآب بندي طبقه نظام جدول به توجه با. قرار دارد) 70-50

زيست، محيط تأثير تخريب تحت آب در ويژگي جدي تغييرات شروع يعني) II(  )880-834( دوم در گروه

 ، مناسب، صنعتيخانگي مصارف براي جزيي يداتبا ته استفاده ، قابلو كشاورزي خانگي هاي با آلودگي تماس

  .تأثير قرار ميگيردمهاجر تحت هاي ماهي ، توليد مثل...و وحش حيات تامين براي

  

  آبهاي زير زميني -2-1-4

عمدتاً از طريق چاههاي عميق و نيمه عميق و چشمه صورت استگاه  5از زميني در محدوده مطالعاتي  آبهاي زير

pH  ،HCO3هاي  پارامتر. ردپذيمي
- ،  

CO3
TH ( ،TSS  ،Mg(، سختي كل-2

NH4و  +2
با قرار )  PCA(در آزمون  +

 pHدامنه تغييرات . مي باشند درصد واريانس داراي اهميت بيشتري در كيفيت آب 8/31گيري در مولفه اول با 

 در آبهاي زير pHكه محدوده نرمال  بوددر طول سال نوسان  24/6 – 07/8در آبهاي زيرزميني در اين حوضه بين 

و حداقل آن در )  81/7(در چشمه آهكي منگل  pHحداكثر ميانگين ). Gob, 1997(است   5/8تا  6زميني نيز 

دو چشمه لاريجان و آب اسك در آناليز دانكن نسبت به ساير ايستگاه ها در . برآورد شد) 68/6(چشمه لاريجان 

زميني دو يون كربنات و  گر متغيرهاي مهم و تاثير گذار بر كيفيت آبهاي زيراز دي. گروهي مجزا قرار گرفتند

 ,.Sujitha et al(باشند در آبهاي طبيعي مي pHعوامل اصلي تنظيم كننده  ءبويژه كربنات هيدروژن بودند كه جز
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حداقل و حداكثر نشان داد بطوريكه  pHداري را با  يون بيكربنات در اين مطالعه همبستگي منفي و معني). 2012

اگرچه غلظت بي . ميانگين غلظت اين يون بترتيب در چشمه هاي لاريجان و چشمه آهكي منگل اندازه گيري شد

داري را از لحاظ زماني نشان نداد اما تغييرات قابل ملاحظه اي را بين  يزميني تمايز معن كربنات در آبهاي زير

با و  سختي كل فاكتور مهم ديگر. نشان داده است) بالادست(ر ايستگاه هاي پايين دست و ايستگاه هاي مرتفع ت

حداكثر  . ميلي گرم بر ليتر بود 4000تا  60 از دامنه تغييرات نسبتاً وسيعداراي بارگذاري قوي در مولفه اول 

شد كه احتمالاً به كاهش ويسكوزيته آب همراه با سرماي  گزارش) زمستان( سختي كل در چشمه لاريجان

چشمه لاريجان حداكثر ميانگين كلسيم و منيزيم را نيز در مقايسه با ساير ايستگاه ها نشان . ربوط مي شودزمستان م

. دار سختي كل با اين دو كاتيون در طول سال تاييد شده است يداده كه اين موضوع در همبستگي مثبت و معن

هاي  سطح همبستگي مثبتي با آنيوننيز آمده است كه سختي آب ) 2011(و همكاران  Senهمچنين در مطالعات 

. عمده نظير بيكربنات، كلرايد و كاتيونهايي چون كلسيم، منيزيم دارد كه در اين مطالعه نيز ديده شده است

بود زميني پايين و غلظت كل مواد جامد معلق در چشمه آب اسك حداكثر  آبهاي زير در TSSميانگين غلظت 

از كاتيونهاي عمده و موثر در كيفيت آبهاي . ابل توجهي را نشان دادندچشمه اختلاف ق 3هر  TSSلحاظ  ولي از

Mgزيرزميني در اين حوضه يون 
منبع اصلي كلسيم و منيزيم در آبهاي زيرزميني گروه هاي معدني . مي باشد +2

يانگين حداكثر م). Sinha et al., 2000(سيليكاته نظير پيروكسن، آمفيبول، سنگهاي آهكي، دولوميت و غيره است 

همبستگي مثبت  .)2003(و همكاران  Rajmohanغلظت اين كاتيون در چشمه آب گرم لاريجان مشاهده گرديد 

داري را  يكاتيون منيزيم همبستگي معن در اين مطالعه .مشاهده شد زميني ميان كاتيونهاي عمده را در آبهاي زير

اين . و موثر در كيفيت آبهاي زيرزميني بوده استازت آمونيمي از ديگر پارامترهاي حساس . با كلسيم نشان داد

چشمه آب گرم آب . ميلي گرم بر ليتر را در طول سال نشان داد 001/0 –370/0پارامتر داراي دامنه تغييرات 

اسك حداكثر ميانگين غلظت ازت آمونيومي را در اين مطالعه به خود اختصاص داد و همانطور كه آناليز دانكن 
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TDS  ،Clدماي آب، قليائيت تام،  هاي پارامتر. فاكتور متمايز از ساير ايستگاه ها بوده استنشان داد كه اين 
 ECو  -

دامنه كه  بارگذاري قوي استداراي  TDSپارامتر  .درصد قرار گرفتند 6/29 واريانس در در مولفه دوم آزمون با

مقادير يون ها را در آب  TDSز آنجائيكه بويژه چشمه ها قابل ملاحظه بوده است و ا بين ايستگاه هاآن  تغييرات

HCO3، لذا همبستگي قوي و معني دار با يونهايي چون )Sreeja & Pillai, 2012(نشان مي دهد 
- ،Mg

2+  ،-  ،PO4
و  -3

Ca
، TSSدر اين مطالعه مورد انتظار خواهد بود، همچنين آب اسك علاوه بر دارا بودن حداكثر ميانگين  +2

بالايي نيز داشته كه شاهد ديگري از غلظت   ECاين ايستگاه . را نيز در طول سال نشان داد TDSبيشترين ميانگين 

از ديگر فاكتورهاي تاثيرگذار در اين )  EC(هدايت الكتريكي . بالاي يونهاي محلول در آب اين چشمه است

چشمه . متر متغير بوده استبر سانتي ميلي زيمنس 42/0 – 70/4مولفه است كه دامنه تغييرات آن در طول سال بين 

حداكثر . را طي مدت نمونه برداري نشان دادند  ECمنگل و چشمه آب اسك بترتيب حداقل و حداكثر ميانگين 

EC  اندازه گيري شده همزمان با حداكثر سختي كل يعني در دي ماه بدست آمده است كه رابطه مثبت بين ايندو

در طول سال ) ميلي گرم بر ليتر 11 - 1347(امنه تغييرات يون كلرايد د. در آزمون همبستگي پيرسون نيز تاييد شد

وسيع بود، بطوريكه چشمه آب اسك حداكثر ميانگين غلظت اين آنيون را نشان داد، ميانگين غلظت اين يون در 

 Sen(مناسب است ) WHO  )mg/l 600– 250 آبهاي زيرزميني اين منطقه در طول سال در مقايسه با محدوده مجاز 

et al., 2011(ميزان يون . ، اما در چشمه آب اسك غلظت كلرايد بويژه در ارديبهشت ماه بالاتر از حد مجاز بود

كلريد بطور معمول همراه با افزايش ظرفيت مواد معدني بالا مي رود كه رابطه مثبت معني دار اين يون با برخي 

از ديگر پارامترهاي تاثيرگذار بر كيفيت ) TA(كل  قليائيت. تركيبات معدني در آزمون پيرسون نيز تاييد شد

حداكثر ميانگين قليائيت كل در آب اسك برآورد شده است، با اين حال از . آبهاي زيرزميني در اين حوضه بود

آبهاي زيرزميني در اين ) 1364(طبق طبقه بندي كمالي زاد . لحاظ آماري از چشمه لاريجان متمايز نبوده است

دماي آب نيز از ديگر فاكتورهاي مولفه دوم در تعيين . داراي آبهاي نرم تا نسبتاً نرم قرار مي گيرد منطقه در طبقه
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اين فاكتور تفاوت قابل ملاحظه اي را بين فصول و ماه هاي مختلف نشان نداد، . كيفيت آب هاي زيرزميني بود

رد نمونه برداري در دماي آب از هم متمايز چشمه مو 3ايستگاه واقع در چاه هاي كلوده و هلوم سر و نيز هر  2اما 

بوده اند، حداكثر ميانگين دما را در طول سال چشمه هاي لاريجان و آب اسك نشان داده اند كه هر دو چشمه 

NO3شامل  PCAمولفه سوم در آزمون . آب گرم مي باشند
-  ،Ca

PO4و  +2
حداكثر ميانگين غلظت . مي باشند  -3

دو ايستگاه لاريجان و آب اسك در مقايسه با در ميانگين غلظت نيترات . تابستان بود چاه كلوده در ازت نيترات

ميانگين غلظت يون نيترات . و در آزمون دانكن نيز كاملاً از آنها متمايز شده اندبود  ساير ايستگاه ها نسبتاً پايين

  .)Sen et al., 2011(پايين است ) WHO )mg/l45 – 10 در مقايسه با محدوده مجاز

  
  پسابها -3-1-4

NO3و  EC  ،TDSهاي پارامتر
اهميت  ي از كل ازدرصد 3/26واريانس با )  PCA( در در مولفه اول آزمون  -

نسبت به ساير ايستگاه ها شته و پايين دست قرار دادر قسمت  شهرك ايثار در بين ايستگاه ها. رخوردارندبيشتري ب

بالاترين . ز ساير ايستگاه ها از عوامل آنتروپوژنيك تاثير مي گيردلذا بيشتر ااست نزديكتر  يبه پسابهاي شهر

پسابهاي شهرك ايثار . پارامتر تاثير گذار در كيفيت پسابها در اين ايستگاه برآورد شده است 3ميانگين سالانه هر 

و  ECتري از كه در آزمون هاي مكاني تمايز قابل ملاحظه اي را نشان داده است در ماه هاي سرد سال متوسط بالا

TDS  را نشان داد كه علاوه بر كاهش لزوجت پساب بدنبال كاهش دما، شايد به زمان خاص الحاق پسابها به

پارامتر . نيز بويژه در ايستگاه ايثار در فصول سرد بالاتر بوده است TSSهمچنين مقادير . رودخانه مربوط شود

BOD5   ،COD   وpH  آزمون  در مولفه دومPCA نمونه هاي برداشته شده از پسابهاي شهرك ايثار . رفتندقرار گ

را نشان داد همچنين حداكثر ميانگين اكسيژن خواهي بيولوژيكي نيز در زمستان  pHو حداقل  BOD5 حداكثر 

همراه با كاهش دما و كم شدن ويسكوزيته آبّ ثبت شد كه همزمان با ساير فاكتورهاي تاثير گذار بر كيفيت 

، بگونه )1366منزوي، (در محدوده تميز تا متوسط قرار گرفتند   BOD5از نظر  ها پساب. طقه استپسابهاي اين من
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 نزديكتر مي شود پسابهايي با غلظت اكسيژن محلول و) شهرك ايثار(اي كه هر چه رودخانه هراز به منطقه شهري 

pHمتغير . تر و اكسيژن خواهي و آلاينده هاي بيشتر وارد آن مي شوند پايينDO  در آزمونPCA در مولفه چهارم 

در اكثر  BOD5از اهميت كمتري نسبت به متغير ) Singh, 1980(غلظت نسبتاً مناسب ه توجه ب باDO  متغير. است

تهران از ميانگين غلظت ازت نيتراتي بالايي در طول سال  115پساب ايستگاه كيلومتر . ها برخوردار بود ايستگاه

ايستگاه ديگر متمايز بودند، لذا اين ايستگاه حداكثر ميانگين  2ساب شهرك ايثار از برخوردار بود و همراه با پ

آب و هوا تاثير كمي روي كيفيت پسابها داشته اند و همانطور كه انتظار مي رفت ماي د. را نشان داد COD سالانه

  .   با افزايش ارتفاع موقعيت ايستگاه ها،  ميانگين دماي آب نيز كاهش پيدا نموده است

 

  آلاينده هاي زيست محيطي  -2-4

  سموم ارگانوكلره -1-2-4

سموم ارگانوكلره در آبهاي زيرزميني و سطحي رودخانه و مصرف آن در زمين هاي كشاورزي حواشي رودخانه 

و حوزه آبريز در افزايش راندمان توليدات كشاورزي امري ضروري بوده، اين امر سبب افزايش آلاينده ها در 

بنابراين، از داده هاي بدست آمده . آبي رودخانه خواهد شد و اثر معكوس دراز مدت را به همراه دارد اكوسيستم

  .باقي مانده سموم ارگانوكلره در نمونه هاي آب رودخانه بشرح زير بحث و بررسي گرديد

ميني و سطحي مشاهده شده در ايستگاههاي آبهاي زيرز ارگانوكلره در مطالعه اخير، ميزان پراكنش تركيبات 

در همين رودخانه نشان داد، در ) 1386واردي و همكاران، (رودخانه هراز در مقايسه با تحقيقات انجام شده 

ميزان درصد تركيبات مشاهده شده . برابر افزايش داشته است 8و  5/1، 5/4فصول پاييز، زمستان و بهار به ترتيب 

درصد به  5/37در رودخانه هراز از ) 1386واردي و همكاران، ( در اين مطالعه با پروژه انجام شده دوره قبلي 

اما با توجه به رشد دو فاكتور ميزان پراكنش و افزايش درصد تركيبات در . درصد رشد را نشان داد 81بيش از 

 86برابر از  30ولي غلظت آنها كاهش شديد حدود ) 1386واردي و همكاران، (مطالعه اخير نسبت مطالعه قبلي 
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اين كاهش شديد احتمالا ممكن است بواسطه عدم . ميكروگرم برليتر را نشان داد 85/2گرم برليتر به ميكرو

درصدي در اكثر ايستگاهها  81مصرف سموم پايدار ارگانوكلره در سالهاي اخير باشد كه غلظت آنها با كاهش 

رد كه باقي مانده اين سموم پايدار از طرفي با توجه به كاهش سالهاي قبل، اين احتمال وجود دا. روبرو بوده است

از طريق آبهاي جاري رودخانه هراز و نفوذ آن به آبهاي سواحل كرانه جنوبي درياي خزر برابر تحقيقات آلاينده 

مقادير آنها كم و بيش ) 1391، نجف پور و همكاران، 1389واردي و همكاران، (  1388و  1387ها در سالهاي 

در مطالعه اخير، پراكنش تركيبات ايستگاهها در فصل پاييز بيشتر از فصول . باشدافزايش يافته ارتباط داشته 

) سم 13(كمتر از فصل زمستان ) سم 9(زمستان و بهار بوده است ولي تعداد تركيبات مورد مشاهده در فصل پاييز 

شايان ذكر . ستاما پراكنش ايستگاهي تركيب در فصل زمستان نسبت به فصل بهار بيشتر بوده ا. گزارش گرديد

است كه در ايستگاه كرسنگ و در تمام نمونه هاي فصول پاييز، زمستان و بهار هيچ يك از شانزده سم 

  .  ارگانوكلره مشاهده نگرديد

مقايسه ميزان اين . ميكروگرم برليتر مشاهده گرديد 15/0در اين مطالعه، حداكثر غلظت تركيب ديلدرين در حد 

برابر  120نشان دهنده كاهش شديد بيش از  ر آبهاي حوزه جنوبي درياي خزرد 1387سم با داده هاي سال 

)µg/l5/18)( ،(برابر  215درياي خزر، كمتر از  1383داده هاي سال  ،)1389واردي و همكارانµg/l1/32 () لالويي

 برابر 86تر از كم، )µg/l 35 ) (Najafpour, 2007(برابر  234داده رودخانه شيرود، كمتر از  ،)1389و همكاران، 

برابر بترتيب با مصب رود قرمز و  120و  50كمتر از  ، )µg/l 13 ( )Najafpour et al., 2005(حوضه مصبي تجن 

برابر درياچه التمساح و كمتر از  2، كمتر از (Hung and Thiemann, 2002)) 6/18و  µg/l 8(رودخانه دونگ، ويتنام 

برابر  67، كمتر از Said and Hamed, 2005)) (14/1 و µg/l 24/0(ال سوئز در محدوده كان Bitterبرابر درياچه  10

 .گزارش گرديد µg/l 1/10( (Castilho et al., 2000)(رودخانه آتويا، نيكاراگوئه  
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. ميكروگرم برليتر در آب اندازه گيري شد 13/0در اين تحقيق  β-endosulfanحداكثر مقدار غلظتي تركيب 

نجف ()  µg/l 3/1(برابر   10در آبهاي سواحل خزر جنوبي، كمتر از  1388م با داده هاي سال مقايسه ميزان اين س

)  µg/l 4/5(درآبهاي حوزه جنوبي درياي خزر  1387برابر با داده هاي سال  42كمتر از  ، )1391و همكاران،  پور 

لالويي و ( )µg/l  1/13(تر برابر كم 100درياي خزر، حدود   1383با مطالعه  ،)1389واردي و همكاران، (

 µg/l(  رودخانه شيرود در غرب مازندران رودخانه پاتوكسانت در امريكا و بسيار زياد كمتر از ،)1389همكاران، 

35 ((Lehotay et al., 1998; Najafpour et al., 2009) ، رودخانه آتويا، نيكاراگوئه  برابر  25كمتر از )µg/l 3/3( 

(Castilho et al., 2000) گزارش گرديد  .  

. ميكروگرم برليتر در آب اندازه گيري شد 15/0 درحد  DDEحداكثر مقدار تركيب شيمياييتحقيق، در اين 

نجف ()  µg/l 9/2(برابر   20در آبهاي سواحل خزر جنوبي، كمتر از  1388مقايسه ميزان اين سم با داده هاي سال 

) µg/l 9/4(برابر  32آبهاي حوزه جنوبي درياي خزر، كمتر از  1387با داده هاي سال  ، )1391و همكاران،  پور 

بسيار كمتر  ،)µg/l 8/9( )Najafpour et al., 2010(رودخانه چالوس  برابر 65كمتر از  ،)1389واردي و همكاران، (

برابر  14 برابر درياچه التمساح و كمتر از 8كمتر از  ، )µg/l 32 ( )Najafpour, 2007(داده رودخانه شيرود  از

  .گزارش گرديد  Said and Hamed, 2005)) (2/2 و µg/l 2/1(در محدوده كانال سوئز  Bitterدرياچه 

مقايسه . ميكروگرم برليتر در آب اندازه گيري شد 14/0در مطالعه حاضر، حداكثر غلظت سم هپتاكلر درحد 

و  نجف پور () µg/l 7/3(برابر   25ر از در آبهاي سواحل خزر جنوبي، كمت 1388ميزان اين سم با داده هاي سال 

) µg/l 3/71(ميزان اين سم با داده هاي سالهاي قبل رودخانه هراز بسيار بسيار كمتر بوده است  ،)1391همكاران، 

 µg/l(برابر  8آبهاي حوزه جنوبي درياي خزر، كمتر از  1387داده هاي سال  ،)1388و همكاران،  نجف پور (

لالويي و ) (µg/l 3/31(درياي خزر،  1383بسيار كمتر از داده هاي سال  ،)1389ان، واردي و همكار) (1/1

 و µg/l  2/2(در محدوده كانال سوئز  Bitterدرياچه التمساح و درياچه برابر  11و  16، كمتر از )1389همكاران، 
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6/1) ((Said and Hamed, 2005،  كانال الحرام گيزا بسيار كمتر از)µg/l 1/12( )El-Kabbany et al., 2000 ( و حدود

  .گزارش گرديد  (Hung and Thiemann, 2002))126 و µg/l 4/10(مصب رود قرمز ويتنام برابر كمتر از  74

، تركيبات  (EPA, 1992; EEC, 1998) براساس استاندارد هاي اروپايي و آژانس حفاظت محيط زيست امريكا

كه   ,DDE, heptachlor, α-BHC, δ-BHC, DDT, DDD, γ-BHC, dieldrin, aldrin, heptachlor epoxideارگانوكلره نظير

محسوب و احتمالا اين تركيبات مي توانند جز عوامل سرطان زائي    B2در اين مطالعه مشاهده گرديد جز گروه

 α-endosulfan, endosulfan sulfate, β-endosulfanدر مقابل تركيباتي نظير . (EPA, 2004)انسان محسوب گردند 

بوده و   Dكه در نمونه هاي آب درياي خزر مشاهده گرديد جز گروه endrin, endrin aldehydeهمانند تركيبات 

مطالعات گذشته . (EPA, 2004)غير محتمل است كه اين تركيبات جز عوامل سرطانزائي انسان محسوب گردند

مي تواند از طريق آب به ساقه هاي حاكي از اين است كه سموم مورد استفاده در فعاليت هاي كشاورزي 

 ,Turgut)اين سموم نيز در بافت ماهي تجمع نموده . (Van den Berg et al., 1999)گياهان، سبزيجات نفوذ نمايد 

و اين قابليت را دارا است كه اكوسيستم هاي زيست محيطي را تهديد جدي نموده و سلامتي انسان ها را  (2003

  .   به مخاطره اندازد

  

  فلزات سنگين -2-2-4

مطالعه آلاينده هاي عناصر سنگين در آبهاي زير زميني و سطحي رودخانه با توجه به روند به مصرف فلزات 

سنگين در واحد صنعتي و توليدي در حواشي رودخانه و حوزه آبريز آن و احتمالا اثر پذيري و نفوذ برخي از 

بنابراين، با استفاده . ر اكوسيستم آبي رودخانه خواهد گذاشتعناصر سنگين به منابع آبهاي زير زميني اثر منفي ب

  .بررسي گرديدبحث و از داده هاي بدست آمده باقي مانده عناصر سنگين در نمونه هاي آب بشرح زير 

در مطالعه اخير، ميزان پراكنش عناصر سنگين مشاهده شده در ايستگاههاي آبهاي زيرزميني و سطحي رودخانه 

در همين رودخانه نشان داد، در فصول پاييز، ) 1386واردي و همكاران، (با تحقيقات انجام شده  هراز در مقايسه
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ميزان درصد تركيبات مشاهده شده در اين مطالعه با . برابر افزايش داشته است 2و  2، 3زمستان و بهار به ترتيب 

درصد  67درصد به بيش از  25از  در رودخانه هراز) 1386واردي و همكاران، ( پروژه انجام شده دوره قبلي 

اما با توجه به رشد ميزان پراكنش و افزايش درصد تركيبات در مطالعه اخير نسبت مطالعه قبلي . رشد را نشان داد

ميليگرم برليتر با افزايش  22/8ميليگرم برليتر به  074/0و نيز نسبت غلظتي آنها از ) 1386واردي و همكاران، (

  .برابر را نشان داد 110بسيار زياد بيش از 

مقايسه ميزان اين . ميليگرم برليتر در آب مشاهده شد 22/8در مطالعه حاضر، حداكثر غلظت عنصر آهن درحد 

واردي و () mg/l 08/0(عنصر سنگين با مطالعه سالهاي قبل داده هاي رودخانه هراز بسيار بسيار زيادتر بوده 

و لالويي  () mg/l 74/0(آبهاي سواحل خزر جنوبي  1383هاي سال  برابر با داده 25كمتر از  ،)1386همكاران، 

)  mg/l 6/3(درآبهاي حوزه جنوبي درياي خزر  1387برابر با داده هاي سال  3/2از بيش  ،)1389همكاران، 

  . گزارش گرديد) 1389واردي و همكاران، (

مقايسه ميزان . ر آب مشاهده شدميليگرم برليتر د 12/1در مطالعه حاضر، حداكثر غلظت عنصر روي در حد 

 ،)1386واردي و همكاران، () mg/l 003/0(عنصر فوق از داده هاي سالهاي قبل رودخانه هراز، بسيار بسيار زيادتر 

) 1389و همكاران، لالويي  () mg/l 002/0(آبهاي سواحل خزر جنوبي بسيار بسيار زيادتر  1383از داده هاي سال 

  . گزارش گرديد

مقايسه . ميليگرم برليتر بود 02/0اخير، حداكثر غلظت عنصر نيكل اندازه گيري شده در آب درحد در تحقيق 

و لالويي () mg/l 012/0(برابر بيشتر  2ميزان عنصر ياد شده رودخانه هراز با داده هاي سواحل خزر جنوبي حدود 

ين اندازه گيري شده مطالعه در مجموع، مقدار تغييرات غلظتي عناصر سنگ. گزارش گرديد) 1389همكاران، 

  .  اخير در مفايسه با غلظت داده هاي قبلي رشد بسيار چشمگيري داشته است
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  شوينده ها -3-2-4

در آبهاي زير زميني و سطحي رودخانه با توجه به روند به مصرف شوينده ها در ) LAS(آلاينده هاي شوينده   

وران هاي متراكم در حاشيه رودخانه و سرشاخه هاي اماكن مسكوني شهرك هاي حواشي رودخانه هراز، رست

. حوزه آبريز آن و تاثير آن بر منابع آبهاي زير زميني و اثر منفي بر اكوسيستم آبي رودخانه خواهد گذاشت

بررسي بحث و بنابراين، با استفاده از داده هاي بدست آمده باقي مانده شوينده ها در نمونه هاي آب بشرح زير 

  .گرديد

، 383در فصول پـاييز، زمسـتان و بهـار بترتيـب بمقـدار      ) LAS(عه حاضر نشان داد، حد اكثر غلظت شوينده ها مطال

ميكروگرم برليتر بوده كه روند افزايشي فصل بهار در مقايسـه بـا فصـول پـاييز و زمسـتان بيشـتر بـوده          516و  427

) ميكروگرم بر ليتـر  100كمتر از (هاي آبي  اين مقادير بيش از حد معمول و استاندارد غلظت در اكوسيستم. است

ميـانگين حـداكثر غلظـت شـوينده هـا در سـه فصـل        ). 1378تيزكار، (شويننده ها بوده و رشد بيشتري داشته است 

مقايسه ميزان شوينده فـوق بـا داده هـاي تحقيقـات انجـام شـده در       . در آب مشاهدهميكروگرم برليتر   442حدود 

ميانگين غلظت شوينده ها ، كمتر از داده هاي )1386واردي و همكاران، ) (µg/l 48(ابر بر 9رودخانه هراز بيش از 

 انجام شده بررسي، با داده هاي  )1391و همكاران، نجف پور ) ( µg/l 500(  88جنوبي درياي خزر در سالمنطفه 

 بـوده  برليتـر كـرو گـرم   مي 490كـه حـدود   ) 1389واردي و همكـاران،  ( 1387جنوبي دريـاي خـزر درسـال   حوزه 

 2بـيش از  ) 1383لالويي و همكـاران،  ( 1379سال است ولي در مقايسه با مطالعه  تغييرات قابل ملاحظه اي نداشته

درصد مـاده   17ظرفشويي داراي مطالعه صورت گرفته حاكي از اين است كه مواد مايع . را نشان دادبرابر افزايش 

 22داراي (آمين مـي باشـد كـه نسـبت پـودر لباسشـويي دسـتي        درصد اتانول  5درصد فرمالين و  1/0و LASموثر 

مـي باشـند اثـرات    ) و فاقد فرمالين و اتـانول آمـين   LASدرصد  10داراي (و پودر لباسشويي ماشيني )  LASدرصد 

از آنجا كه شوينده ها  گـامي  ). 1378تيزكار،  (شديدتري بر مرگ و مير ماهيان به ويژه سيم و سوف داشته است 

ها نظيـر فلـزات سـنگين و هيـدروكربورهاي نفتـي عمـل نمـوده         عامل تشديد كننده سميت ديگر آلاينده به عنوان
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بنابراين، حضور روز افزون و فزاينده اين نوع آلاينده ها در اكوسيستم منطقه جنوبي درياي خزر اهميـت بيشـتري   

  . (Dakay and Kikodemusz. 1981 )پيدا مي كند

ي نشان داد، ميزان و نوسانات غلظتي آلاينده سموم ارگانوكلره در ايستگاههاي منابع مطالعه اخير در يك جمع بند

آبهاي زير زميني و سطحي در مقايسه با قبلي روند كاهشي زياد ولي در رابطه با پراكنش تركيبـات بسـيار زيـادي    

ش بسـيار زيـاد روبـرو    در خصوص ميزان غلظت آلاينده هاي عناصر سنگين و شوينده ها نيز بـا افـزاي  . داشته است

علت اين افزايش ها و كاهش ها احتمالا مي تواند به مصرف بيش از حد شوينده ها در اماكن عمومي . بوده است

اعم از رستوران ها، مهمان پذير ها، رشد بهداشت عمومي و رها سازي فاضلاب و برخـي از واحـد هـاي توليـدي     

  .  سطه عدم مصرف آنها در سالهاي مرتبط باشدنسبت داده و نيز كاهش سموم پايدار احتمالا بوا

  

  گروه ماكروبنتوزها -3-4

. درصد آن از رده حشرات بوده مشاهده شد 73خانواده از موجودات كف زي كه حدود  15در اين تحقيق، 

درصد آن از  73خانواده از موجودات كه حدود  26اين رودخانه نشان داد، تعداد  1382-1383مطالعه سالهاي 

خانواده در ايستگاه سرخرود مشاهده  5در تحقيق اخير، مجموعا ). 1386واردي، (حشرات بوده مشاهده شدد رده 

). 1390قانعي و همكاران،( بيشتر مشاهده شد ) خانواده در سرخرود  3(شد كه در مقايسه مطالعه در حال انتشار 

درصد،  51/21با حدود  DIPTERAراسته  درصد، 71/51با حدود Lumbriculidaeو  Naididaeتراكم خانواده هاي 

درصد از كل تراكم  68/9با حدود  TRICHOPTERAدرصد و راسته  43/16با حدود  EPHEMEROPTERAراسته 

با  DIPTERAدرصد و راسته  36/72با حدود  TRICHOPTERAزي توده راسته . ماكروبنتوزها را شكل دادند

ايستگاه سرخرود ميانگين سالانه بيشترين ميزان . ا را شكل دادنددرصد از كل زي توده ماكروبنتوزه 97/11حدود 

ايستگاه شهرك ايثار با . تراكم و كم ترين زي توده ماكروبنتوزها را نسبت به ايستگاه هاي ديگر داشته است

ايستگاه هاي كره سنگ . كمترين ميزان تراكم و نسبت به دو ايستگاه بالادست زي توده بسيار كمتري مشاهد شد
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در ايستگاه هاي سرخرود، كره سنگ و نور رود به ترتيب . و نور رود، تراكم آنها نسبت سرخرود بسيار كمتر بود

درصد و در  1در ايستگاه سرخرود كمتر از . درصد از حجم كل تراكم ماكروبنتوزها مشاهد شد 11و  31،  99

حداكثر و . وبنتوزها را تشكيل داددرصد از حجم كل تراكم ماكر 50ايستگاههاي كره سنگ و نور رود حدود

حداقل ميانگين تراكم ماكرو بنتوزها به ترتيب در فصول پاييز و بهار، حداكثر ميانگين زي توده در فصل زمستان 

  . و حداقل آن در فصل تابستان ثبت شده است

ستگاه سرخرود، در اي. (Hilsenhoff, 1988)ارزيابي كيفي آب رودخانه از شاخص زيستي هيلسنهوف استفاده شد

برخي از خانواده ها مقاوم در برابر آلودگي و داراي تولارنس بالا و نيز تعدادي از خانواده ها از نظر تحمل 

و بيشترين ميزان ) 39/7(در تير ماه   HBIدر اين ايستگاه، كمترين ميزان . آلودگي در حد متوسط ارزيابي گرديد

بنابراين، كيفيت آب در تمامي ماه ها و فصول در سرخرود بسيار . بود) 00/8(در ماه هاي دي، بهمن و مرداد ماه 

خانواده از  11در ايستگاه شهرك ايثار، . نامطلوب و به معني احتمال آلودگي شديد به مواد آلي ارزيابي گرديد

ارزيابي برخي از اين خانواده ها با مقاومت بالا، متوسط و حساس در برابر آلودگي . ماكروبنتوزها مشاهده شد

در . در اسفند و مرداد در نوسان بود 8در شهريور تا   4از   HBIدر اين ايستگاه، حداقل و حداكثر ميزان  . شدند

فصل پاييز، در طبقه نسبتا نامطلوب با مفهوم احتمال آلودگي زياد به مواد آلي، در زمستان شامل سه طبقه به 

در ماه هاي فروردين، ارديبهشت و . مشاهده شد) اسفند(طلوب و بسيار نام) بهمن(، متوسط )دي(ترتيب نامطلوب 

در ماه هاي تير، مرداد و شهريور به . ارزيابي شد نامطلوب اريبسخرداد به ترتيب در طبقات نامطلوب، متوسط و 

 12در ايستگاه كره سنگ، . ترتيب در طبقات نسبتا نامطلوب، بسيار نامطلوب و بسيار خوب ارزيابي گرديد

برخي از خانواده ها در ايستگاه گره سنگ حساس به آلودگي و بسيار . ه از ماكروبنتوزها مشاهده شدندخانواد

. در اسفند  در نوسان بود 20/6تا ) دي( 17/3بين   HBIدر اين ايستگاه، ميزان  . حساس به آلودگي مشاهده شدند

در . لودگي متوسط به مواد آلي ارزيابي شدبه معني احتمال آ متوسطو در طبقه  66/5معادل   HBIدر فصل پاييز، 
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بنابراين، در هر سه ماه . ماه هاي دي، بهمن و اسفند به ترتيب در طبقات عالي، خوب و نسبتا نامطلوب ارزيابي شد

خانواده از  8در ايستگاه نور رود . فصل بهار  و تابستان به ترتيب در طبقات متوسط و خوب ارزيابي شد

برخي از خانواده ها در ايستگاه نور رود با مقاومت بالا نسبت به آلودگي، حساس و . شد ماكروبنتوزها مشاهده

در خرداد ماه  21/5تا ) مرداد( 05/2بين    HBIدر اين ايستگاه، ميزان  . بسيار حساس به آلودگي مشاهده شدند

عني احتمال آلودگي كم به در طبقه خوب به م 87/4و  73/4معادل   HBIدر فصول پاييز و زمستان، . متغير بود

در ماه هاي فروردين و ارديبهشت در طبقه خوب و در خرداد ماه در  طبقه متوسط ارزيابي . مواد آلي ارزيابي شد

ايستگاههاي . در ماه هاي تير، مرداد و شهريور به ترتيب در طبقات متوسط، عالي و خوب ارزيابي شد. شد

. ضلابهاي شهري و روستايي، صنعتي و كشاورزي به آب رودخانه استشهرك ايثار و سرخرود متاثر از تخليه فا

جوامع بزرگ بي مهرگان آبزي، به وسيله سازگاري ساختار جمعيتي خود، به تغييرات كيفي محيط پاسخ داده و 

از اين مسئله مي توان در ارزيابي اثرات فاضلابهاي شهري، صنعتي و كشاورزي بر كيفيت آب سود 

اگر چه پساب آبزي پروري با افزايش غلظت مواد جامد معلق و مواد آلي ). (Favalaro & Lompart, 2012جست

محلول، كاهش سطح اكسيژن محلول در آب و ايجاد حالت بي هوازي، افزايش غلظت نيترات و فسفات و 

اواني و افزايش غلظت مواد سمي مانند آمونياك، باعث كاهش غناي گونه اي و تنوع جوامع زيستي و افزايش فر

ولي با وجود اين، سهم ) Lenat,1988( غالبيت موجودات مقاوم به آلودگي و تغيير ساختار جامعه زيستي مي گردد

... آثار زيست محيطي آبزي پروري در مقايسه با ديگر فعاليتهاي بشر مانند كشاورزي، صنعت، مسكن سازي و

در ايستگاه كره سنگ و تلاقي نور رود، كيفيت آب را ).  Ackefors and Enell, 1994; Pillay, 2003( اندك است 

در منابع زيادي بحث  كيو ساختار جوامع ماكروبنت يمقدار مواد آل نيروابط بدر وضعيت خوب نشان داد و 

كيفيت آب رودخانه در دو ايستگاه پايين دست در ). (Burton & Allan, 2011, Gaufin & Tarzwell, 1952( گرديد

ايستگاه شهرك ايثار كه متاثر . ع پسابهاي خانگي، بيمارستاني، صنعتي و كشاورزي مطلوب نبودمعرض ورود انوا
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از پسابهاي شهري آمل و انواع پسابهاي كشاورزي و صنعتي است در طبقه نسبتا نامطلوب و ايستگاه  سرخرود كه 

اشت در طبقه بسيار حاصل جمع كل آلاينده هاي وارده و پالايش نشده در مسير رودخانه در آن وجود د

نوسانات دبي و انواع آلاينده توجه داشت كه علاوه بر مواد آلي، عوامل ديگري نظير  بايد. نامطلوب ارزيابي شد

، نقش تعيين كننده اي در ميزان  محيط مي شوندخصوصيات فيزيكوشيميايي كه باعث تغيير  آب و رسوب هاي 

  ).Harrel and Dorris, 1968(بر عهده دارند را اكروبنتوزها م تراكم

  

  آلودگي ميكروبي -4-4

  آبهاي سطحي -1-4-4

در ايستگاه سرخرود غلظت . مشاهده شد لاسم و سرخرود هاي ايستگاه در باكتريها تعداد حداكثر و حداقل

رم باكتري توتال كليفرم نسبت به ايستگاه هاي بالا دست بسيار بالا و اين احتمالا بعلت ارتباط باكتري توتال كليف

 ميزان ، داد نشان )1382( همكاران و نادري تحقيقات. (Parajuli, 2007)با ذرات معلق و خاك منتسب باشند 

. دارد وجود ) p > 001/0(داري معني و )r<6/0> 89/0 (مثبت همبستگي آب در موجود كليفرم با  كدورت

 رسوب ميزان كاهش و افزايش با هراز رودخانه كليفرم هاي باكتريو  ها باكتري كل ميزان كاهش و افزايش

 لوفص در هراز رودخانه ايكلاي  تغييرات). 1384يثربي، (مستقيم داشته است رابطه رودخانه آبخيز حوزه گذاري

 درايستگاه شاخص اين مقدار بيشترين. رسيد حداكثربه  پاييز فصل درنيز  و حداقل بهار، تابستان و زمستان به

وجود رستورانها، مراكز پرورش ماهيان سردآبي، . دش مشاهده  لاسم ايستگاه در آن مقدار ترين كم و سرخرود

 )ويلاها در حاشيه رودخانه هراز از مهمترين منابع آلوده كننده كليفرمي اين رودخانه محسوب مي گردند

Parajuli, 2007) . تراكم آن در نتايج اين مطالعه نشان داد، تعداد كلي فرمها در رودخانه در حد بحراني بوده ولي

سد آتي منگل در حد قابل قبول بوده زيرا آب سد پس از گذراندن زمان ماند معين از سد خارج و نيز گرماي 

ناشي از نور خورشيد باعث كاهش تراكم كلي فرم در آب پشت سد شده لذا با استفاده از سيستم هاي تصفيه و 
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. سراسري نگراني براي بهداشت وسلامت وجود نداردكلر زني به هنگام انتقال آب رودخانه به شيكه آب رساني 

نشان داد، دامنه دمايي آب در ايستگاههاي مورد بررسي ) 1386(مطالعات انجام شده توسط كرباسي و كلانتري 

از  PHدر اناليز كمي و كيفي آب، پارامتر . رودخانه هراز متغير بوده كه با نتايج اين مطالعه مطابقت دارد

. معيني قادر به رشد ميباشند PHمحسوب و نيز و موجودات مختلف از جمله باكتري ها در  پارامترهاي اصلي

فاكتور اكسيژن . بوده و در بالاتر از تراكم اين باكتري كاسته ميشود PH ،8-5/4حداكثر فعاليت اشريشيا كلي بين 

اكسيژن محلول كمتر خواهد ارتباط عكس داشته و هر چه ميزان آنها بيشتر باشد ميزان  CODو BOD5محلول با 

بوده و با افزايش تعداد ميكروبها  CODوBOD اين امر به لحاظ افزايش بار ميكروبي در غلظت هاي بالاي. بود

تغييرات غلظتي اكسيژن محلول در ايستگاهها و فصول . ميزان اكسيژن محلول بطور معني داري كاهش مي يابد

ات فكال كليفرمي در ايستگاه ها و فصول مختلف داراي ارتباط تغيير. مختلف داراي اختلاف معني داري است

هاي  فعاليت نتيجه و در ايجاد ها فرم رشد كلي مناسب محيط افزايش دما در تابستان، با .معني داري نبود

 زاده و شهامت، ملك(گردد  مي كم نيز اكسيژن آب، حلاليت دماي افزايش با .يابد مي افزايش متابوليسمي

رودخانه  كه داشته بطوري بستگي حرارت درجه به رودخانه در ها باكتري كلي تعداد و بيوماس انميز). 1379

تحقيقات كرباسي و ). 1384صفائيان، (شد  گزارش كليفرمي آلودگي ميزان بيشترين تابستان فصل در آلوده نسبتاً

هراز در طبقه آب هاي با آب رودخانه  1382تا  1380نشان داد، تعداد كليفرم سال هاي ) 1386(كلانتري 

آلودگي ميكروبي قرار داد لذا  مديريت بهينه و كنترل آلودگي رودخانه هراز نيازمند جلوگيري از ورود فاضلاب 

  .هاي شهري و روستايي و كشاورزي به رودخانه مي باشد

  

  آبهاي زير زميني -2-4-4

  حداكثر و حداقل. بود زمستانبهار و  لوفص در حداكثر و حداقل توتال كليفرم ها در آبهاي زير زميني به ترتيب

 و ارتفاعات در برف ذوببا   بهار فصلدر اواخر  .شدهلومسر مشاهده  وآب اسك  ايستگاه در ها شاخص مقدار
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پور و  شهسواري( شود مي رودخانه آب آلودگي گل باعث هاي طبيعي  آلاينده ميزان بهاري هاي بارش نزول

 ميزان افزايش با كشاورزي پساب افزايش نشان داد،) 2005(وهمكاران Kim قيقاتتح). 1391ساري،  اسماعيلي

در آبهاي زير زميني ممكن است از طريق شيرابه   مدفوعي كليفرم آلودگي .دارد بالايي همبستگي بآ در كليفرم

هاي بهداشتي زباله هاي سطحي و دفعي آلوده شده و يا از طريق چاه هايي كه بعنوان محل دفن زباله و سرويس 

در زمين در آبهاي  تخليه فاضلاب هاي صنعتي. بين راهي در مهمانسراها آلودگي آبهاي زير زميني را بدنبال دارد

  ).   2002لي و كيم، (توليد را به همراه دارد  ميكروبي "زير زميني آلودگي هاي شديد شيميايي و احيانا

  
  پساب -3-4-4

 مقدار  حداكثر و حداقل. بود زمستانبهار و  لوفص در كليفرم ها در پساب  حداكثر و حداقل مقدار توتال و فكال

آلودگي ايستگاه نور رود احتمالا بعلت نزديكي . شدهاي نور رود و شهرك ايثار مشاهده  ايستگاه در ها شاخص

ايستگاه  به واحد مرغداري و جاري شدن فضولات آن به رودخانه بار آلودگي توتال و فكال كليفرم آن از ساير

 به اطراف محيط از ها آلودگي انتقال و رواناب شدن جاري و بارندگي شروع با بهار، فصل در. ها بيشتر بود

 بارندگي كاهش ، باتابستان در .رسد مي حداكثر به اين فصل در يافته و  افزايش مجدداً ميكروبي بار رودخانه

 به اطراف محيط از آلاينده مواد انتقال و خاك رسايشف رواناب، شدن جاري از ناشي طبيعي هاي آلايندهمقدار 

 به باران از نزولات تبديل و دما كاهش ، بازمستان در). 1376زنگنه و همكاران، (  رسد مي مقدار حداقل رودخانه

 ,Banat et al)   (1999 .مي يابد كاهش رودخانه ميكروبي آلودگي بار اطراف هاي رستوران فعاليتو كاهش  برف

1998; Al-Kharabsheh,  در بررسي بوم شناختي رودخانه تجن نشان داد، در ايستگاه هاي پايين دست بعلت وجود

شريفي نيا (مزارع پرورش ماهي وكارخانه چوب وكاغذ كيفيت آب بطور معني داري كاهش مي يابد 

هاي  آلاينده ترين مهمها از  لذا، مزارع پرورش ماهي، معادن، واحدهاي خدماتي و رستوران).  1391وهمكاران، 

  . رودخانه هراز محسوب ميگردند
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  نماتودهاي پساب -4-4-4

 تغييرات دامنه. ميانگين سالانه تعداد تخم كرمهاي نماتود در ايستگاه شهرك ايثار بيشتر از ساير ايستگاه ها بود  

عواملي نظير حجم فاضلاب،  تعداد تخم درآب رودخانه به. ميانگين تخم نماتود فصل تابستان بيشتر از زمستان بود

 Kolsky)شدت و درصد آلودگي حوزه آبريز و تعداد حيوانات اهلي و وحشي در حواشي رودخانه بستگي دارد

and Blumenthal, 1995)  . متر مكعب در ثانيه برآورد گرديد ، تعداد تخم  15 -20دبي آب رودخانه هراز حدود

چندين ميليون ميرسد و از اين طريق مي تواند آب تفرجگاه هاي كنا ر كرم نماتود در آب رودخانه در هر ثانيه به 

رودخانه هراز را كه مردم براي تفريح در فصول گرم از آن استفاده مي كنند آلوده و از اين طريق بهداشت 

، ها بسياري از چاه ها در در اولين بارندگي پس از فصل خشك تعداد باكتري. انساني را مورد تهديد قرار دهد

تعداد . ها افزايش يافته ولي در دراز مدت تعداد باكتري ها به تعادل رسيده و كاهش مي يابد ها و رودخانه چشمه

زياد باكتري هاي توتال كليفرم دليل برآلودگي مدفوعي تام نبوده و بسياري از اين كليفرم ها بايد شرايط مناسب 

 موسسه . باكتري ها بدليل خود پالايي رودخانه از بين ميروند ايجاد شود تا بتوانند رشد وتكثير يابند و اكثر اين

محسوب ميگردد  آشاميدني آب جزء كليفرم هرگونه آب عاري از صنعتي تحقيقات و استاندارد

 آشاميدن جهت برداري نمونه ماههاي از كدام هيچ در هراز رودخانه آب، ايران استاندارد طبق ).1011،استاندارد(

 مقادير و كليفرماشرشيا كلي و  با ها آن مقايسه و هاي شاخص براي آمده دست به مقادير به وجهت با. نيست مناسب

 غذايي، صنايع در استفاده شده، محصور احشام شرب انسان، آشاميدن جهت هراز رودخانه آب شده اعلام مجاز

 در تفريحي هاي دهاستفا و شوند مي مصرف خام كه محصولاتي آبياري آبزيان، حيات خوراكي، صدف پرورش

 .نيست مناسب مطالعه مورد ماههاي از يك هيچ
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 منابع

انتشارات . شناسايي موجودات شاخص بي مهره آبهاي جاري. 1380. احمدي، محمدرضا و محمود نفيسي -

 .ص 240. خيبر

 بولتن ،كيفيتاخصشهاياز منحنيبا استفادهانزليتالاببهوروديهايرودخانهبندي، طبقه1375. و. افراز، ع -

  .ص 17، پنجم، سال، شمارهايرانشيلاتعلمي

آينه : ها وكاربرد آنها دربهداشت محيط زيست، تهران كننده گندزداها و ضدعفوني.1375. ايماندل، ك -

  كتاب

 پايان نامه كارشناسي ارشد علوم دريايي.شناخت و بررسي منابع آلاينده رودخانه تجن .  1374. اياز، ق -

 .ص214.دانشگاه آزاد اسلامي 

  .استاندارد كيفيت آب در آمريكا، آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا.  1995بارتلي،  -

 تعيين حداقل ميزان كشنده دترجنت آنيوني خطي بر روي دو گونه ماهيان استخواني 1378، .تيزكار ، م  -

. ه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهرانپايان نامه كارشناسي ارشد دانشگا). سيم و سفيد(تالاب انزلي 

  .10تا  2صفحات 

ارزيابي اثر پساب آبزي پروري بر . 1390. همامي. ابراهيمي، م. محبوبي صوفياني، ع. حاتمي، رضوان، ن

سال سي و . محيط شناسي. BMWPجوامع ماكروبنتوز و كيفيت آب رودخانه زاينده رود با استفاده از شاخص 

 42-53صفحات . 90پاييز . 59شماره . هفتم

 رودخانه كليفرمي آلودگي ميزان بررسي  .1387. نهرور محمدرضا و  قانع احمد سپيده،، حقيقي خطيب -

 او شماره دوم، شيلات سال مجله. گيلان استان غرب در شفارود

  صفحه 286 .انتشارات اتحاد -آلودگي محيط زيست هوا، آب، خاك، صوت  -)1375(بيري، مينو د -

 سپهر: پتروشيمي، تهران. 1364. دبيري اصفهاني، م -
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 هيدرولوژي و هيدروبيولوژي. 1373.  ، عبدلي، ا و ملايي، ح.، هاشميان، ع.، واردي، ا.روشن طبري، م - 

     .، موسسه تحقيقات و آموزش شيلات ايران)سرخرود(رودخانه هراز

 يلاتش يمجله علم. رودخانه هراز بيولوژييدروو ه يدرولوژيه. 1375. ، مژگان و همكارانيروشن طبر -

  يرانا

 يستماكوس يشن و ماسه بر رو ياثرات بهره بردار يبررس. 1385. ، مژگان و همكاران يروشن طبر -

 يرانا يلاتش يقاتمؤسسه تحق). پروژه ييگزارش نها(، تنكابن و تجن يرودش يرودخانه ها

 كاهش در موثر طبيعي عوامل. 1376. قديمي سفيوو عابدينييوسفعلي، . عبدالحسين . پري زنگنه، -

 كشوري همايش ششمين مقالات مجموعه .زنجان استان در ابهررود آب خودپالايي قدرت افزايش و آلودگي

  وبهداشت پزشكي علوم دانشكده .مازندران .محيط بهداشت

ي بوم شناختي رودخانه تجن ارزياب .1391.امين ،بزرگي ماكراني و نمين، جاويد ايمانپور . مسلم شريفي نيا، -

مجله اكولوژي كاربردي، . با استفاده ازگروه هاي تغذيه اي بزرگ بي مهرگان كفزي و شاخص هاي زيستي

   . صفحه 80، 1شماره 

 تعيين و هراز رودخانه ميكروبي آلودگي بررسي. 1391.  يسار اسماعيلي پور، ناهيد و عباس شهسواري -

 ،13 دوره ، زيست محيط تكنولوژي و علوم. جهاني  استانداردهاي به با توجه رودخانه آب مجاز هاي كاربري

  .4 شماره

امور آب .موضوع قرارداد پرورش ماهي سردآبي 1380شركت سهامي آب منطقه اي مازندران و گلستان -

  آمل

جلد . طرح توسعه منابع آب حوزه رودخانه هاي تالار ، بابل ، هراز .  1364. هامي آب منطقه اي شركت س -

  193ششم ، مطالعات وضع موجود آبياري ص
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، مطالعه طرح مهندسي و ساماندهي رودخانه تجن، كيفيت آب و 1377شركت مهندسين مشاور خزر آب،  -

  ندران و گلستااي مازن آثار زيست محيطي، شركت سهامي آب منطقه

سد منگل در محدوده  يطيمح ستياثرات ز يابيمطالعات ارز. 1390شركت مهندسين مشاور خزر آب،  -

  .ص 1296. يو بهره بردار يساختمان ياز فازها كيشهرستان آمل در هر 

  .صفحه 239. احسن انتشارات .آبي محيطهاي ميكروبيولوژي . 1384 .صفائيان، شيلا -

 بلانكا ، ياناماكوو، ريچارد دلويد ،زدنكااسوبوداواترجمه از نوشته . (1380 .ع ، پور شريف و. م غفاري، -

معاونت  انتشارات 1380.ص 107 ،20نشريه علمي شماره  ،كيفيت آب و بهداشت ماهي ).1991، ويكوزووا

  . تكثير پرورش آبزيان

  .نشر لويه: تهران . در تحليل داده ها SPSSكاربرد آمارو نرم افزار. 1387. غياثوند، ا -

. ع. بهروزي. ش. شكوري. م. نصراله زاده. ح. رمضاني. ح. رامين. م. يوسفيان. ، ممحمودي، تهران يقانع -

فلاح . دوستدار. م. معاضدي. ج. رازقيان. غ. آذري تاكامي. ح. نجف پور. ش. سليماني رودي. ع. مكرمي

و  يميائيش يزيكي،ف ياتخصوص يبررس .ر نشدهمنتش.مخدومي. چ. اسماعيلي ملا. ع. كريم زاده. ق. پور

گزارش () . 1389-1390(انگشت قد يدسف يماه يتجن و سرخرود در زمان رهاساز يرودخانه ها يستيز

  يرانا يلاتش يقاتمؤسسه تحق). پروژه  يينها

  .3آبزيان شماره  ماهنامه. خانماني آبزيان سازي به قيمت بي خانه. 1374. كيابي، ب -

بررسي منابع آلاينده رودخانه هراز و ارايه راهكارهاي . 1386. عبدالرضا و فرزاد كلانتريكرباسي،  -

  .61،ص 34،پياپي  3سال نهم، شماره   ;مجله علوم و تكنولوژي محيط زيست. مديريتي جهت كنترل آن

  . انتشارات ايران علمي. كتاب راهنماي آب. 1364، .كمالي زاد، ع-



 ،����� �	

��� ه� ز�� ،�
������
��� �را���ه� ١٧٩.../   �ر�� 

 

. واردي، ابراهيم. غلامي پور، سليمان. نصراله زاده ساروي، حسن. ، شعباننجف پور. لالوئي؛ فرامرز -

هيدرولوژي و هيدروبيولوژي و آلودگي هاي ريست محيطي  " 1389روحي، ابولقاسم  . رستميان، محمد تقي

 -3سال (، گزارش دفاع شده، در حال تصحيح نهائي است  "متر حوضه جنوبي درياي خزر 10اعماق كمتر از 

  . موسسه تحقيقات شيلات ايران )1382

پروژه . 1383 .ر.ع. ، كيهان ثاني، .نژاد، ك ، زلفي.م.پور، م  ، شفيعي.، نگارستان، ح.، پيري، م.ف لالويي، -

- 78متر حوضه درياي خزر  10هيدرولوژي و هيدروبيولوژي و آلودگي هاي زيست محيطي اعماق كمتر از 

  .77-0710214000-06. ، موسسسه تحقيقات شيلات ايران1377

. ت.و رستميان، م. ع.، افرائي، م.، غلامي پور، س.، نصراله زاده ساروي، ح.نجف پور، ش، .لالوئي، ف -

 1383-بررسي جامع رودخانه تنكابن، انتشارات موسسه تحقيقات شيلات ايران 1375

خانه  تصفيه ها در بررسي راندمان حذف دترجنت. 1383. ندافي، ك. علوي نخجوان، ن. ح.محوي، ا -

افق دانش؛ مجله دانشكده علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، فاضلاب شهرك قدس به روش لجن فعال، 

  1383؛ سال 2؛ شماره 10درماني گناباد دوره 

. ارزيابي پتانسيل خطر منابع آلاينده بر روي رودخانه هراز . 1385. محمد پور، مريم وهمايون خوشروان -

  . علوم زمينبيست و پنجمين گردهمائى 

 و هيلسنهوف زيستي شاخص از استفاده با هراز رودخانه آب كيفي كلاسه تعيين . 1384 .، نسترنملازاده - 

 دريايي، علوم و طبيعي منابع دانشكده زيست، محيط ارشد كارشناسي نامه پايان فيزيكوشيميايي، پارامترهاي

  .ص 74 مدرس، تربيت دانشگاه

  .صفحه 483 .عقيق انتشارات عمومي، ميكروبيولوژي . 1379 .شهامت زاده،فريدون و منوچهر ملك -
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 آب ميكروبيولوژي ويژگيهاي -1011 شماره استاندارد - ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسه-

  آشاميدني 

  . انتشارات دانشگاه تهران. ، جلد دوم)تصفيه فاضلاب(فاضلاب شهري . 1366. ت.منزوي، م -

تاثير پساب مزارع پرورش ماهي قزل آلاي رنگين كمان در رودخانه هراز بر تنوع و تراكم . 1387. نادري، م -

،  پايان نامه دوره دكترا، دانشگاه تربيت ) EPTجنس هاي ( گروه هاي تغذيه اي بزرگ بي مهرگان كفزي 

  .ص 100مدرس، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، 

، بررسي ارتباط بين ميزان شاخصهاي 1382م ندافي، و فروغ واعظي، نادري، شيرين ، محمود شريعت، كاظ -

بيولوژيك و پارامترهاي كيفي آب درسيستم توزيع آب آشاميدني مناطق روستايي استان قزوين، ششمين 

  همايش ملي بهداشت محيط، ساري، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني مازندران، 

مطالعه آب سطحي . 1390. و نجف پور، ش. ، واحدي، ف.، مخلوق، آ.رضايي، م، .ساروي، حنصراله زاده  -

مجموعه مقالات هفدهمين همايش ملي سالانه . با تاكيد بر استاندارد كيفيت آب) شمال ايران(رودخانه هراز 

  .493-507انجمن متخصصان محيط زيست ايران، 

بررسي هيدرولوژي و هيدروبيو لوژي . 1375 .م.و موسوي، س. ، شعباني، خ.ساروي، حنصراله زاده  -

  .ص 56. ، انتشارات مركز تحقيقات شيلات استان مازندران1374رودخانه تنكابن در سال 

  .سليمان، پور غلامي .يونسي پور، حوريه. واردي، سيدابراهيم. حسن ،نصراله زاده ساروي .نجف پور، شعبان -

بررسي آلاينده هاي زيست " .1391. احد احمد نژاد، و. هتصراله تبار عبدال. علومي، يوسف .رضايي، مريم

در سواحل جنوبي درياي ) سموم ارگانوكلره، فلزات سنگين، هيدروكربورهاي نفتي و سورفاكتانت(محيطي 

-12-8801-  88034: پژوهشكده اكولوژي درياي خزر با كد مصوب -ايران  شيلات  تحقيقات  مؤسسه "خزر

76-12  
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بررسي اثرات احتمالي  باقي مانده سموم كشاورزي ". 1388. واردي، ا. ي پور، سغلام .، شنجف پور -

نخستين همايش ملي بيماري هاي اقتصادي صنعت پرورش قزل آلاي رنگين  "رصنعت پرورشدكلره 

  شهركرد -1388ارديبهشت،  28و  27كمان،

، موسوي، .، گنجيان،  ع.ان، م، يوسفي.، واردي، ا.، روحي، ا.، رباني، م.، غلامي پور، س.نجف پور، ش -

  )79-غرب استان مازندران(رودخانه شيرود  (Monitoring) بررسي مستمر. 1386-. ع.و افرائي، م. م.س

  انتشارات موسسه تحقيقات شيلات ايران 

كيهان . مخلوق، آ. ت.رستميان، م. هاشميان، ع. غلامي پور، س. نصراله زاده ساروي، ح. نجف پور، ش -

غرب استان (روخانه شيرود مطالعات تكميلي ليمنولوژيكي . 1384-. ع.و افرائي، م. ، علومي، ي.ر.ثاني، ع

  انتشارات موسسه تحقيقات شيلات ايران  )81-مازندران

تعيين برخي از سموم كشاورزي كلره   1380. و يوسفيان، م. ، غلامي پور، س.ر.، پرداختي، ع.ش. نجف پور -

  انتشارات موسسه تحقيقات شيلات ايران. 1375، چالوس و مصب آنهادر آب رودخانه هاي بابلرود

 .دي.آر. هندي، ام. تي.بيكر، آر. جي.اچ.برنتس، ام. كي.ترجمه از نوشته لاندباي، اي. ( 1382. نيكوئيان ، ا -

صنعت آبزي پروري ، لزوم محدوديت هاي فراتر و ارزيابي بيشتر تركيبات . و ماگ، اي. وندلاربونگا، اس

  13-15ص 105، شماره 18سال . 1382تير. ترجمه مجله علمي تخصصي، تحقيقاتي بندر و دريا. راكي ماهيانخو

پور،  ، نجف.، صفري، ر.، غلامي پور، س.، سليمان رودي، ع.، واحدي، ف.، نگارستان، ح.ا.واردي، س -

تاثير متقابل فعاليتهاي توليدي  بررسي. 1386، .، يعقوب زاده، ز و زاهدي، آ.ع.، افرايي، م.، نصراله زاده، ح.ش

مزارع تكثير و پرورش رودخانه هراز، موسسه تحقيقات  -1فعاليت  -بر اكوسيستمهاي حوضه درياي خزر

  . 82 -  0710336000-22 : با كد مصوب شيلات ايران
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يونسي . انسليم ،پور غلامي  .فريبا ،واحدي. شعبان ،نجف پور .حسن ، نصراله زاده ساروي. واردي، ابراهيم -

هاي زيست محيطي  بررسي آلاينده. 1389. احمد نژاد، احد. طالشيان، حسين. علومي، يوسف. پور، حوريه

. در سواحل جنوبي درياي خزر) فلزات سنگين، هيدركربورهاي نفتي، سورفاكتانت ها و سموم كشاورزي(

 . انتشارات موسسه تحقيقات شيلات ايران

 نامه پايان .هراز آبخيز حوزه رواناب روي بارندگي زماني و مكاني توزيع اثر بررسي . 1384 .بنفشه يثربي، -

  فحهص 90 مدرس، تربيت دانشگاه دريايي، علوم و طبيعي منابع دانشكده آبخيزداري، ارشد كارشناسي
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رودخانه  سطحي آبهاي هاي ايستگاه در محيطي پارامترهاي) معيار خطاي±(ميانگين سالانه : پيوست  1جدول 

  )388-89سال (هراز 

لار  (پلور)  لاسم 
 كيلومتر

 هراز 115
 سرخرود سنگ كره چلاو پل نورود

  ايستگاه

 ••••  محيطي پارامترهاي

10/8 ± 1/27 10//3 ± 1/6 12/7± 1/21 11/85 ± 1/62  13/2 ± 1/45  13/15 ± 1/47 16/95 ± 2/12  Mean±SE حرارت درجه 

 4 - 16 0 - 16 6 - 18 3/5 - 19 6 - 20 6 - 20 8 - 28 Min - Max ( oC)آب

13/15 ±  2/62 13/1 ± 2/55 16/25 ± 1/92 16/6 ± 2/02 16/8  ±1/86 15/40  ± 2/04 17/62 ± 2/46 Mean±SE حرارت درجه 

 ( oC)هوا
-1 - 22/5 0 - 22 6/5 - 23 4 - 23 7 - 26 7 - 26 10 - 31 Min - Max 

10/41  ±  0/21 11/14 ± 0/45 9/72 ±  0/24 10/25 ± 0/27 10/25 ± 0/3 9/77 ± 0/24  9/36 ± 0/23 Mean±SE DO(mg/l) 

9/2 - 11/4 9/8 - 14/84 7/8 - 10/5 9/1 - 12/16 9 - 12/48 8/10 - 10/8 7/7 - 10/2 Min - Max 

2/23 ±  /017 2/32 ± 0/19 2/46 ± 0/51 1/55 ±0/14  2/51 ± 0/14 1/99 ± 0/22 2/18 ± 0/26 Mean±SE  
BOD5(mg/l) 1/12 - 2/8 1/12 - 3/2 0/16 - 6/4 1 - 2/3 1/8 - 3/2 1 - 3/20 0/8 - 3/5 Min - Max 

5/3 ±  1/5 7/8 ± 0/8 11/1 ± 2/4 5/5  ± 1/5 12/1 ± 5/5 5/6 ± 1/3  5/7 ± 0/8 Mean±SE  
COD(mg/l ) 0 - 8/2 5.4 - 9/5 5/7 - 22 0 - 7/9 1 - 39 1 - 8/1 3 - 10 Min - Max 

8/16 ±  0/08 8/05 ± 0/02 8/08 ± 0/06 7/93 ± 0/05 7/93 ± 0/05 7/94± 0/04  7/91 ± 0/05 Mean±SE  
pH 7/96 - 8/8 7/87 - 8/11 7/88 - 8/6 7/68 - 8/09 7/69 - 8/11 7/75 - 8/10 7/61 - 8/11 Min - Max 

21/46±  2/01 20/4 ± 1/36 25/13 ± 1/62 25/03 ± 2/65 28/13 ± 1/86 38/83 ±  5/43 37/79 ± 7/2 Mean±SE HCO3-(mg/l) 

16 - 36 16 - 28 18 - 32 18 - 44 21 - 40 22 - 73 23/9 - 100 Min - Max 

9/22 ±  1/36 11/67 ± 2/55 13/33 ± 1/61 15/28 ± 1/53 21/33 ± 6/47 23/1 ± 11/08 11/73 ± 4/61 Mean±SE  
CO32-(mg/l) 4 -13/3 8 - 24 10 - 20 8 - 19 8 - 36 0 - 44 0 - 32 Min - Max 

26/99 ±  2/89 28/24 ± 3/08 33/53 ± 2/4 35/5 ± 4/24 36/46 ± 5/8 47/77 ± 10/71 45/59 ± 7/68 Mean±SE  
TA(mg/l) 16 - 46 1 6 - 52 26 - 52 19 - 64 22 - 76 22 - 113 24 - 104 Min - Max 

171 ±  10 206 ± 9 294 ±11 290 ± 17 304 ± 14 292 ± 11  345 ± 21 Mean±SE  
TH(mg/l) 123 - 233 150 - 253 250 - 340 200 - 368 233 - 386 230 - 333 233 - 480 Min - Max 

0/057 ±  0/020 0/048 ± 0/02 0/234 ± 0/014 0/518 ± 0/028 0/558 ± 0/031 0/582 ± 0/034 0/569 ± 

0/094 

Mean±SE  
TSS(mg/l) 0/015 - 0/22 0/013 - 0/22 0/186 - 0/340 0/330 - 0/640 0/350 - 0/691 0/350 - 0/710  0/14 - 0/947 Min - Max 

0/201  ±  0/023 0/188 ± 

0/019 

0/299 ± 0/021 0/330 ± 0/035 0/327 ± 0/02 0/363 ± 0/054 0/427 ± 

0/047 

Mean±SE  
TDS(mg/l) 0/019 - 0/3 0/025 - 0/23 0/145 - 0/370 0/210 - 0/621 0/24 - 0/46 0/250 - 0/837 0/3 - 0/824 Min - Max 

32/8 ±  7/5 16/9 ± 3 31/8 ±  2/9 16/6 ± 2 26/6 ± 5 35/2 ± 5/8 36/3 ± 3/1 Mean±SE  
Cl-(mg/l) 7 - 51 5 - 28 24 - 46 10 - 24/2 5 - 44 17 - 62 25 - 46/2 Min - Max 

50/8 ±  2/3 50/9 ± 3/5 71/7 ± 5/6 65/9 ± 4/7 68/3 ± 7/4 65/7 ± 6/4 79/4 ± 7/3 Mean±SE  
Ca2+(mg/l) 42/8 - 66 27 - 67 40/1 - 96 45 - 93 35 - 99 40 - 93 47 - 119 Min - Max 

16/6 ±  2/8 20/2 ± 3/2 31 ± 2/8 30/2 ± 3/5 30/2 ± 3/6 30/4 ± 2/7 43/2 ± 4 Mean±SE  
Mg2+(mg/l) 5 - 28 6 - 37 19 - 48 19 - 53 13 - 55 19 - 48 18 - 63 Min - Max 

0/44 ±  0/02 0/41 ± 0/01 0/64 ±0/02 0/6 ± 0/03 0/64 ± 0/03 0/63 ± 0/02 0/76 ± 0/03 Mean±SE  
EC (ms/cm) 0/33 - 0/6 0/31 - 0/46 0/5 - 0/74 0/42 - 0/71 0/48 - 0/74 0/5 - 0/71 0/6 - 0/91 Min - Max 

  10= تعداد نمونه = •
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 )سطحي آبهاي(سرخرود  ايستگاه در محيطي رامترهايپا) معيار خطاي±(ميانگين فصلي: پيوست 2 جدول

  )1388-89سال (رودخانه هراز 

 ايستگاه سرخرود

 ••••پارامترهاي محيطي   بهار تابستان پاييز زمستان
11 ± 1/73 11 25/17 ±  2/13  16/67 ±  1/67 

Mean±SE  درجه حرارت
 oC ( 8 - 14 _ 21 - 28 15 - 20(آب

Min - Max 
11 ± 1 12 27/73  ±  1/75 16 ± 2/65 

Mean±SE درجه حرارت هوا)oC 
( 10 - 13 _ 25 - 31 12 - 21 

Min - Max 
10/03 ± 0/09 7/7 9/2  ±  0/23 9/4 ± 0/17 

Mean±SE 
DO(mg/l ) 

9/9 - 10/2 _ 8/8 - 9/6 9/1 - 9/7 
Min - Max 

3/1 ± 0/26 1/8 1/77  ±  0/5 1/8 - 0/23 
Mean±SE 

BOD5(mg/l ) 
2/6 - 3/5 _ 0/8 - 2/5 1/4 - 2/2 

Min - Max 
6/6 ± 1/7 3 _ 5/7 ± 0/6 

Mean±SE 
COD(mg/l ) 

4/9 - 10 _ _ 4/7 - 6/9 
Min - Max 

7/93 ± 0/1 7/81 7/81 ± 0/11 8/01 ± 0/06 
Mean±SE 

pH 
7/74 - 8/05 _ 7/61 - 7/99 7/91 - 8/11 

Min - Max 
54/67 ± 23/13 26 33/3 ± 4/84 29/33 ± 2/67 

Mean±SE 
HCO3

-(mg/l) 
24 - 100 _ 23/9 -40 24 - 32 

Min - Max 
18/2 ± 13/8 0 10  12 ± 4 

Mean±SE 
CO3

2-(mg/l) 
4/4 - 32 _ _ 8 - 16 

Min - Max 
66/67 ± 23/25 26 36/63± 1/79  40 

Mean±SE 
TA (mg/l) 

24 - 104 _ 33/9 - 40 _ 
Min - Max 

353 ± 25 273 357 ± 9 349 ± 72 
Mean±SE 

TH (mg/l) 
306 - 393 _ 340 - 366 233 - 480 

Min - Max 
0/624 ± 0/147 0/942 0/431 ± 0/259 0/527 ± 0/099 

Mean±SE 
TSS (mg/l) 

0/34 - 0/83 _ 0/14 - 0/947 0/332 - 0/655 
Min - Max 

0/505 ± 0/16 0/3 0/41 ± 0/021 0/41 ± 0/026 
Mean±SE 

TDS(mg/l) 
0/34 - 0/824 _ 0/38 - 0/45 0/36 - 0/45 

Min - Max 
38/3 ± 2/4 25 46/2 34 ± 8 

Mean±SE 
Cl-(mg/l) 

35 - 43 _ _ 26 - 42 
Min - Max 

93/3 ± 13/5 80 74/5 ± 5/4 70 ± 21 
Mean±SE 

Ca2+(mg/l) 
73 - 119 _ 64 - 82 47 - 112 

Min - Max 
49/7 ± 6/7 18 45/9 ± 3/5 42/3 ± 7/2 

Mean±SE 
Mg2+(mg/l) 

42 - 63 _ 39 - 50 28 - 50 
Min - Max 

0/69 ± 0/01 0/6 0/82 ± 0/04 0/83 ± 0/06 
Mean±SE 

EC (ms/cm) 
0/68 - 0/7 _ 0/75 - 0/9 0/72 - 0/91 

Min - Max 

  )1 –پاييز ( 3  -تعداد نمونه=    •
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 آبهاي(طي در ايستگاه كره سنگ پارامترهاي محي) خطاي معيار±(ميانگين فصلي: پيوست 3جدول 

  )1388-89سال (رودخانه هراز )سطحي

 ايستگاه كره سنگ

 ••••پارامترهاي محيطي  بهار تابستان پاييز زمستان

9 ± 1/53 7/5 18/33 ± 1/2 14 ± 1 Mean±SE  درجه حرارت
 oC ( 6 - 11 _ 16 - 20 13 - 16 Min - Max(آب

11/67 ± 3/71 8 21/67 ± 2/19 15/33 ± 2/85 Mean±SE درجه حرارت هوا)oC 
( 7 - 19 _ 19 - 26 12 - 21 Min - Max 

10/5 ± 0/15 8/1 9/6 ± 0/23 9/77 ± 0/23 Mean±SE 
DO (mg/l ) 

10/3 - 10/8 _ 9/2 - 10 9/4 - 10/2 Min - Max 

2/57 ± 0/41 1 1/97 ± 0/44 1/77 ± 0/09 Mean±SE 
BOD5 (mg/l ) 

1/8 - 3/2 _ 1/12 - 2/6 1/6 - 1/9 Min - Max 

7 1 _ 6/7 ± 1/1 Mean±SE 
COD (mg/l ) 

_ _ _ 4/5 - 8/1 Min - Max 

7/94 ± 0/1 7/82 7/84 ± 0/03 8/08  ±  0/01 Mean±SE 
pH 

7/75 - 8/04 _ 7/78 - 7/87 8/06 - 8/1 Min - Max 

53/67 ± 13/37 30 35/1 ± 9/39 30/67 ±  3/53 Mean±SE 
HCO3

-(mg/l) 
28 - 73 _ 22 - 53/3 24 - 36 Min - Max 

42 ±  2 _ 8/4 _ Mean±SE 
CO3

2-(mg/l) 
40 - 44 _ _ _ Min - Max 

81/67 ± 26/96 30 38/23 ± 12/02 29/33 ±  2/67 Mean±SE 
TA (mg/l) 

28 - 113 _ 22 - 61/7 24 - 32 Min - Max 

322 ± 11 313 284 ± 16 261 ±  21 Mean±SE 
TH (mg/l) 

300 - 333 _ 253 - 300 230 - 300 Min - Max 

0/545 ± 0/105 0/67 0/559 ± 0/037 0/613 ±  0/048 Mean±SE 
TSS (mg/l) 

0/350 - 0/710 _ 0/510 - 0/631 0/519 - 0/673 Min - Max 

0/512 ± 0/162 0/33 0/287 ± 0/013 0/3 ±  0/029 Mean±SE 
TDS (mg/l) 

0/350 - 0/837 _ 0/260 - 0/300 0/25 - 0/35 Min - Max 

34/7 ±  4/8 62 21/1 29/5 ±  12/5 Mean±SE 
Cl-(mg/l) 

25 - 40 _ _ 17 - 42 Min - Max 

83 ± 2/6 93 54/3 ± 9/4 50/7 ±  8/3 Mean±SE 
Ca2+(mg/l) 

79 - 88 _ 40 - 72 40  - 67 Min - Max 

26/7 ± 4/1 19 35/9 ± 6/1 32/3 ±  2/6 Mean±SE 
Mg2+(mg/l) 

19 - 33 _ 29 - 48 28 -37 Min - Max 

0/7 ± 0/01 0/67 0/58 ± 0/02 0/59 ±  0/05 Mean±SE 
EC (ms/cm) 

0/69 - 0/71 _ 0/54 - 0/61 0/5 - 0/69 Min - Max 

  )1 –پاييز ( 3  -تعداد نمونه= •
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 )سطحي آبهاي(در ايستگاه پل چلاو پارامترهاي محيطي) خطاي معيار±(ميانگين فصلي: پيوست 4جدول 

  )1388-89سال (رودخانه هراز 

 ايستگاه پل چلاو

 ••••پارامترهاي محيطي   بهار تابستان پاييز زمستان
9 ± 1/53 8 18/33 ± 1/2  14 ±1 

Mean±SE  درجه حرارت
 oC ( 6 - 11 _ 16 - 20 13 - 16(آب

Min - Max 
12 ± 3/61 14 22  ± 2/08 17/33 ± 2/85 

Mean±SE  درجه حرارت
 oC ( 7 - 19 _ 19 - 26 14 - 23(هوا

Min - Max 
10/57 ± 0/07 9 10/69  ± 0/94 9/9 ± 0/17 

Mean±SE 
DO (mg/l ) 

10/5 - 10/7 _ 9/3 - 12/48 9/6 - 10/2 
Min - Max 

2/7 ± 0/32 2/4 2/8  ± 0/06 2/07 ± 0/15 
Mean±SE 

BOD5 (mg/l ) 
2/1 - 3/2 _ 2/7 - 2/9 1/8 - 2/3 

Min - Max 
3/9 ± 2/9 39 _ 8/5 ± 0/4 

Mean±SE 
COD (mg/l ) 

1 - 6/8 _ _ 7/9 - 9/3 
Min - Max 

7/96 ± 0/1 7/69 7/82 ± 0/05 8/08 ± 0/01 
Mean±SE 

pH 
7/76 - 8/07 _ 7/73 - 7/9 8/06 - 8/11 

Min - Max 
31/67 ± 4/91 21 27/1 ± 3/31 28 ± 1/15 

Mean±SE 
HCO3

-(mg/l) 
23 - 40 _ 22 - 33/3 26 - 30 

Min - Max 
32 ± 4 8 13/3 _ 

Mean±SE 
CO3

2-(mg/l) 
28 - 36 _ _ _ 

Min - Max 
53 ± 15/7 29 31/53 ± 7/62 27/33  ± 0/67 

Mean±SE 
TA (mg/l) 

23 - 76 _ 22 - 46/6 26 - 28 
Min - Max 

335 ± 27 333 306 ± 20 260  ± 18 
Mean±SE 

TH (mg/l) 
293 - 386 _ 266 - 333 233 - 293 

Min - Max 
0/569 ± 0/11 0/552 0/541  ±  0/027 0/567  ± 0/032 

Mean±SE 
TSS (mg/l) 

0/35 - 0/691 _ 0/502 - 0/592 0/509 - 0/619 
Min - Max 

0/387 ± 0/037 0/34 0/287 ±  0/015 0/303  ± 0/038 
Mean±SE 

TDS (mg/l) 
0/34 - 0/46 _ 0/26 - 0/31 0/24 - 0/37 

Min - Max 
35/7 ± 7/4 5 21/3 26/5  ± 0/5 

Mean±SE 
Cl-(mg/l) 

21 - 44 _ _ 26 - 27 
Min - Max 

90/3 ± 7/2 96 48 ±  10/6 57/3  ± 5/5 
Mean±SE 

Ca2+(mg/l) 
76 - 99 _ 35 - 69 48 - 67 

Min - Max 
22/3 ± 4/7 23 42/4 ±  7/5 28/3  ±   1/3 

Mean±SE 
Mg2+(mg/l) 

13 - 28 _ 29/2 - 55 27 - 31 
Min - Max 

0/7 ± 0/01 0/69 0/58 ±  0/03 0/61  ± 0/08 
Mean±SE 

EC (ms/cm) 
0/68 - 0/72 _ 0/53 - 0/63 0/48 - 0/74 

Min - Max 

  )1 –پاييز ( 3  -تعداد نمونه= •
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 )سطحي آبهاي(رودر محيطي در ايستگاه نوپارامترهاي ) خطاي معيار±(ميانگين فصلي: پيوست 5جدول 

  )1388-89سال (رودخانه هراز 

 ايستگاه نورود

 ••••پارامترهاي محيطي   بهار تابستان پاييز زمستان
7/83 ± 2/17  5 17/33 ± 1/2  12/67 ± 1/45  

Mean±SE  درجه حرارت
 oC ( 3/5 - 10 _ 15 - 19 10 - 15(آب

Min - Max 
11/33 ± 4/67 14 21/67 ± 0/88 17/67 ± 3/18 

Mean±SE درجه حرارت هوا)oC 
( 4 - 20 _ 20 - 23 12 - 23 

Min - Max 
10/57 ± 0/09 9/1 10/62 ± 0/81  9/93 ± 0/12 

Mean±SE 
DO (mg/l ) 

10/4 - 10/7 _ 9/4 - 12/16 9/7 - 10/1 
Min - Max 

1/1  ± 0/1 1/4 1/95 ± 0/26 1/67 ± 0/15 
Mean±SE 

BOD5 (mg/l ) 
1 - 1/3 _ 1/44 - 2/3 1/4 - 1/9 

Min - Max 
7/9 0 _ 6/5 ± 0/9 

Mean±SE 
COD (mg/l ) 

_ _ _ 4/8 - 7/9 
Min - Max 

7/92 ± 0/1 7/68 7/87 ± 0/07 8/07 ± 0/01 
Mean±SE 

pH 
7/72 - 8/03 _ 7/73 - 7/96 8/04 - 8/09 

Min - Max 
27/67 ± 8/17 18 24/43 ± 4/58 25/33 ± 2/4 

Mean±SE 
HCO3

-(mg/l) 
19 - 44 _ 18 - 33 22 - 30 

Min - Max 
17/5 ± 1/5 16 12/33 ± 4/33 16 

Mean±SE 
CO3

2-(mg/l) 
16 - 19 _ 8 - 16/65 _ 

Min - Max 
39/67 ± 13/12 34 33/98 ± 7/98 33/33 ± 4/67 

Mean±SE 
TA (mg/l) 

19 - 64 _ 26 - 49/95 24 - 38 
Min - Max 

348 ± 12 313 282 ± 6 231 ± 20 
Mean±SE 

TH (mg/l) 
326 - 368 _ 273 - 293 200 - 267 

Min - Max 
0/468 ± 0/091 0/574 0/53 ± 0/028 0/536 ± 0/033 

Mean±SE 

TSS (mg/l) 0/33 - 0/64 _ 0/49 - 0/584 0/471 - 0/582 
Min - Max 

3 1 3 3 
N 

0/434 ± 0/094 0/34 0/29 ± 0/012 0/263 ± 0/035 
Mean±SE 

TDS (mg/l) 
0/32 - 0/621 _ 0/27 - 0/31 0/21 - 0/33 

Min - Max 
17/3 ± 3/2 10 24/2 15 ± 1 

Mean±SE 
Cl-(mg/l) 

12 - 23 _ _ 14 - 16 
Min - Max 

73/3 ± 5/5 93 61 ± 4 54/3 ± 7/4 
Mean±SE 

Ca2+ (mg/l) 64 - 83 _ 56/1 - 69 45 - 69 
Min - Max 

3 1 3 3 
N 

42 ± 8/2 19 29/5 ± 1/6 23 ± 1/2 
Mean±SE 

Mg2+ (mg/l) 
26 - 53 _ 27 - 32/4 21 - 25 

Min - Max 
0/66 ± 0/03 0/68 0/58 ± 0/03 0/53 ± 0/07 

Mean±SE 
EC (ms/cm) 

0/62 - 0/71 _ 0/53 - 0/62 0/42 - 0/66 
Min - Max 

  )1 –پاييز ( 3  -تعداد نمونه= •
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 )سطحي آبهاي(115پارامترهاي محيطي در ايستگاه كيلومتر ) خطاي معيار±(ميانگين فصلي: پيوست 6جدول 

  )1388-89سال (رودخانه هراز 

 ايستگاه هراز 115كيلومتر 

 ••••پارامترهاي محيطي    بهار تابستان پاييز زمستان
9 ± 1/53 9 16/67  ±  0/88 13/67 ± 1/2 

Mean±SE  درجه حرارت
 oC ( 6 - 11 _ 15 - 18 12 - 16(آب

Min - Max 
11/83 ± 4/15 13 21/33  ±  1/2 16/67 ± 3/48 

Mean±SE درجه حرارت هوا)oC 
( 6/5 - 20 _ 19 - 23 11 - 23 

Min - Max 
10/23 ± 0/15 7/8 9/78  ±  0/27 9/8 ± 0/21 

Mean±SE 
DO (mg/l ) 

10 - 10/5 _ 9/3 - 10/24 9/4 - 10/1 
Min - Max 

4 ± 1/2 1/4 1/42  ±  0/64 2/3 ± 0/32 
Mean±SE 

BOD5 (mg/l ) 
2/7 - 6/4 _ 0/16 - 2/2 1/8 - 2/9 

Min - Max 
13/9 ± 8/2 7 _ 10/6 ±  7  

Mean±SE 
COD (mg/l ) 

5/7 - 22 _ _ 9/3 - 11/7 
Min - Max 

8/25 ± 0/18 7/88 7/97  ±  0/02 8/08 ± 0/02 
Mean±SE 

pH 
8/05 - 8/6 _ 7/95 - 8/02 8/04 - 8/11 

Min - Max 
24 ± 4/16 20 24/43  ± 2/69 28/67 ± 1/76 

Mean±SE 
HCO3

-(mg/l) 
18 - 32 _ 20 - 29/3 26 - 32 

Min - Max 
14 ± 3/06 12 13 ± 3 _ 

Mean±SE 
CO3

2-(mg/l) 
10 - 20 _ 10 - 16 _ 

Min - Max 
38 ± 7/02 32 35/77  ±  2/11 27/33 ± 0/67 

Mean±SE 
TA (mg/l) 

30 - 52 _ 32 - 39/3 26 - 28 
Min - Max 

325 ± 8 313 271  ±  8 281 ± 26 
Mean±SE 

TH (mg/l) 
313 - 340 _ 260 - 286 250 - 333 

Min - Max 
0/267 ± 0/042 0/186 0/236 ± 0/011 0/215 ± 0/005 

Mean±SE 
TSS (mg/l) 

0/195 - 0/34 _ 0/215 - 0/251 0/205 - 0/222 
Min - Max 

0/282 ± 0/068 0/33 0/28 ± 0/017 0/323 ± 0/026 
Mean±SE 

TDS (mg/l) 
0/145 - 0/35 _ 0/25 - 0/31 0/28 - 0/37 

Min - Max 
36 ± 6/1 30 29/3 27/5  ± 3/5 

Mean±SE 
Cl- (mg/l) 

25 - 46 _ _ 24 - 31 
Min - Max 

82 ± 5/7 85 54  ± 8/4 74/7 ± 11/1 
Mean±SE 

Ca2+ (mg/l) 
71 - 90 _ 40/1 - 69 59 - 96 

Min - Max 
39/3 ± 4/9 24 33 ± 3/2 23 ± 2/3 

Mean±SE 
Mg2+ (mg/l) 

31 - 48 _ 28 - 38/9 19 - 27 
Min - Max 

0/7  ± 0/003 0/67 0/56 ± 0/03 0/65 ± 0/05 
Mean±SE 

EC (ms/cm) 0/69 - 0/7 _ 0/5 - 0/62 0/57 - 0/74 
Min - Max 

  )1 –پاييز ( 3  -نمونه تعداد= •
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رودخانه  )سطحي آبهاي(پارامترهاي محيطي در ايستگاه لار) خطاي معيار±(ميانگين فصلي: يوستپ  7جدول 

  )1388-89سال (هراز 

 ايستگاه )پلور(لار

 ••••پارامترهاي محيطي    بهار تابستان پاييز زمستان

7± 1/53 6 14/67 ± 0/67 12/33 ± 1/33 Mean±SE ه حرارت درج
 oC ( 4 - 9 _ 14 - 16 11 - 15 Min - Max(آب

7/33 ± 4/1 -1 19/83 ± 1/36 17 ± 2/08 Mean±SE درجه حرارت هوا)oC 
( 1 - 15 _ 18 - 22/5 13 - 20 Min - Max 

11/13 ± 0/18 9/2 10/2 ± 0/25 10/3 ± 0/1 Mean±SE 
DO (mg/l ) 

10/8 - 11/4 _ 9/7 - 10/5 10/1 - 10/4 Min - Max 

2/5 ± 0/12 2/4 2/11 ± 0/51 2/03 ± 0/35 Mean±SE 
BOD5 (mg/l ) 

2/3 - 2/7 _ 1/12 - 2/8 1/4 - 2/6 Min - Max 

8/2 _ _ 6/2 ± 0/9 Mean±SE 
COD (mg/l ) 

_ _ _ 4/3 - 7/4 Min - Max 

8/42 ± 0/2 8/1 8/02 ± 0/03 8/06 ± 0/03 Mean±SE 
pH 

8/15 - 8/8 _ 7/96 - 8/05 8/02 - 8/13 Min - Max 

26 ± 5/77 18 18/2 ± 0/99 21/33 ± 2/91 Mean±SE 
HCO3

-(mg/l) 
16 - 36 _ 16/6 - 20 16 - 26 Min - Max 

10 ± 1/15 8 13/3 4 Mean±SE 
CO3

2-(mg/l) 
8 - 12 _ _ _ Min - Max 

36 ± 6/43 26 22/63 ± 3/68 22/67 ± 3/33 Mean±SE 
TA (mg/l) 

24 - 46 _ 18 - 29/9 16 - 26 Min - Max 

156 ± 20 173 176 ± 8 182 ± 27 Mean±SE 
TH (mg/l) 

123 - 193 _ 160 - 187 140 - 233 Min - Max 

0/117 ± 0/059 0/018 0/035 ± 0/01 0/033 ± 0/004 Mean±SE 
TSS (mg/l) 

0/017 - 0/22 _ 0/015 - 0/049 0/025 - 0/038 Min - Max 

0/176 ± 0/083 0/24 0/2 ± 0/021 0/213 ± 0/007 Mean±SE 
TDS (mg/l) 

0/019 - 0/3 _ 0/16 - 0/23 0/2 - 0/22 Min - Max 

23 ± 14 19 39/7 51 Mean±SE 
Cl-(mg/l) 

7 - 51 _ _ _ Min - Max 

55/3 ± 5/6 53 49/6 ± 4/5 46/7 ± 2/2 Mean±SE 
Ca2+(mg/l) 

47 - 66 _ 42/8 - 58 44 - 51 Min - Max 

12 ± 5/6 10 24/5 ± 2/6 15/7 ± 5/8 Mean±SE 
Mg2+(mg/l) 

5 - 23 _ 19/4 - 28 6 - 26 Min - Max 

0/48 ± 0/06 0/49 0/4 ± 0/04 0/42 ± 0/01 Mean±SE 
EC (ms/cm) 

0/42 - 0/6 _ 0/33 - 0/46 0/4 - 0/43 Min - Max 

  )1 –پاييز ( 3  -تعداد نمونه= •
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رودخانه )سطحي آبهاي(پارامترهاي محيطي در ايستگاه لاسم ) خطاي معيار±(ميانگين فصلي: ت پيوس 8جدول 

  )1388-89سال (هراز 

 ايستگاه  لاسم

 ••••پارامترهاي محيطي    بهار تابستان پاييز زمستان

6/33 ± 3/18 4 14/67 ± 0/67 12 ± 1/53 Mean±SE  درجه حرارت
 oC ( 0 - 10 _ 14 - 16 10 - 15 Min - Max(آب

7/33 ± 4/1 0 20 ± 1/15 16/33 ± 2/33 Mean±SE درجه حرارت هوا)oC 
( 1 - 15 _ 18 - 22 12 - 20 Min - Max 

11/47 ± 0/17 10/5 11/71 ± 1/58 10/47 ± 0/15 Mean±SE 
DO (mg/l ) 

11/3 - 11/8 _ 9/8 - 14/84 10/2 - 10/7 Min - Max 

2/3 ± 0/46 2/6 2/04 ± 0/47 2/53 ± 0/09 Mean±SE 
BOD5 (mg/l ) 

1/7 - 3/2 _ 1/12 - 2/7 2/4 - 2/7 Min - Max 

7/5 ± 1/9 8 _ 7/9 ± 1/3 Mean±SE 
COD (mg/l ) 

5/6 - 9/4 _ _ 5/4 - 9/5 Min - Max 

8/08 ± 0/01 8/11 7/97 ± 0/05 8/08 ± 0/02 Mean±SE 
pH 

8/06 - 8/1 _ 7/87 - 8/04 8/05 - 8/11 Min - Max 

20/67 ± 3/71 16 18/01 ± 1/15 24 Mean±SE 
HCO3

-(mg/l) 
16 - 28 _ 16 - 20 24 Min - Max 

14/67 ± 4/81 8 10 8 Mean±SE 
CO3

2-(mg/l) 
8 - 24 _ _ _ Min - Max 

35/33 ± 8/35 24 21/47 ± 3/65 29/33 ± 2/67 Mean±SE 
TA (mg/l) 

26 - 52 _ 16 - 28/4 24 - 32 Min - Max 

228 ± 15 193 193 ± 7 201 ± 26 Mean±SE 
TH (mg/l) 

200 - 253 _ 180 - 200 150 - 233 Min - Max 

0/088 ± 0/066 0/014 0/038 ± 0/013 0/027 ± 0/004 Mean±SE 
TSS (mg/l) 

0/015 - 0/22 _ 0/013 - 0/053 0/022 - 0/034 Min - Max 

0/158 ± 0/067 0/2 0/187 ± 0/019 0/213 ± 0/007 Mean±SE 
TDS (mg/l) 

0/025 - 0/23 _ 0/15 - 0/21 0/2 - 0/22 Min - Max 

15/3 ± 6/7 17 17/3 19 ± 7 Mean±SE 
Cl-(mg/l) 

5 - 28 _ _ 12 - 26 Min - Max 

58 ± 1/5 67 49/4 ± 3/5 40 ± 6/6 Mean±SE 
Ca2+(mg/l) 

56 - 61 _ 44 - 56 27 - 48 Min - Max 

15/3 ± 2/3 6 25/8 ± 3/3 24/3 ± 8/2 Mean±SE 
Mg2+(mg/l) 

11 - 19 _ 19/4 - 30 9 - 37 Min - Max 

0/44 ± 0/01 0/4 0/38 ± 0/03 0/42 ± 0/01 Mean±SE 
EC (ms/cm) 

0/42 - 0/46 _ 0/31 - 0/42 0/4 - 0/44 Min - Max 

  )1 –پاييز ( 3  -تعداد نمونه= •
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پارامترهاي محيطي در ايستگاه هاي آبهاي زيرزميني مجاور ) خطاي معيار±(ميانگين سالانه : پيوست 9جدول 

  )1388-89سال (رودخانه هراز 

 كلوده هلوم سر سد منگل لاريجان آب اسك
 ايستگاه

 •پارامترهاي محيطي  

27 ± 1 33 ± 0.22 12 ±  0/27 18 ± 0/35 19  ± 0/31 Mean±SE  درجه حرارت
 oC ( 22 - 28 31 - 33 11 - 14 16 - 19 18 - 21 Min - Max(آب

15/9  ± 2 17/6 ± 2/2 15/8 ± 1/8 19/2 ± 1/8 17/2 ± 2/6 Mean±SE  درجه حرارت
 oC ( 3 - 23 4 - 24 8/5 - 24 10 - 29/5 7 - 31 Min - Max(هوا

7 ± 0/05 6/68 ± 0/14 7/81 ± 0/08 7/78 ± 0/08 7/59 ± 0/12 Mean±SE 
pH 

6/64 - 7/23 6/24 - 7/58 7/39 - 8/04 7/35 - 8/07 7/12 - 8/05 Min - Max 

89 ± 4 89 ± 5 23 ± 2 26 ± 2 42 ± 2 Mean±SE 
HCO3

-(mg/l) 
72 - 104 70 - 104 16 - 32 16 - 37 30 - 54 Min - Max 

39 ± 34 _ 4 ± 2 9 ± 4 7 ± 5 Mean±SE 
CO3

2-(mg/l) 
5 - 72 _ 0 -8 0 - 20 0 - 16 Min - Max 

98 ±  9 89 ± 5 25 ± 2 30 ± 3 44 ± 2 Mean±SE 
TA (mg/l) 

77 - 156 70 - 104 16 - 32 16 - 42 38 - 54 Min - Max 

1712 ±  180 2936 ± 239 214 ± 29 279 ± 35 300 ± 35 Mean±SE 
TH (mg/l) 

1070 - 2900 1770 - 4000 60  - 300 73 - 447 93 - 467 Min - Max 

0/261 ±  0/046 0/012 ± 0/001 0/005 ± 0/001 0/002 ± 0/0004 0/003 ± 0/0004 Mean±SE 
TSS (mg/l) 

0/032 - 0/512 0/008 - 0/021 0/003 - 0/011 0/001 - 0/005 0/002 - 0/006 Min - Max 

2/13 ±  0/05 1/66 ± 0/18 0/27 ± 0/02 0/37 ± 0/02 0/44 ± 0/03 Mean±SE 
TDS (mg/l) 

1/93 - 2/37 0/48 - 1/99 0/21 - 0/37 0/32 - 0/5 0/22 - 0/51 Min - Max 

1102/8 ± 128/6 413/93 ± 24/39 12/46 ± 0/9 26/26 ± 2/61 33/64 ± 5/66 Mean±SE 
Cl-(mg/l) 

360/2 - 1347 314 - 478 11 - 17/25 15 - 35 13 - 47 Min - Max 

274/6  ±  45/7 606/7 ± 99/3 44/9 ± 7 51/6 ± 10 65/7 ± 10/6 Mean±SE 
Ca2+(mg/l) 

100 - 481 81 - 841 23 - 77 21 - 99 32 - 106 Min - Max 

200/3 ±  23/9 264/5 ± 74/5 22/9 ± 6/4 31 ± 11/2 28/5 ± 7/4 Mean±SE 
Mg2+(mg/l) 

96/2 - 291 4/3 - 607 7 - 57 11 - 96 16 - 71 Min - Max 

4/25 ±  0/11 3/52 ± 0/29 0/54 ± 0/03 0/73 ± 0/04 0/88 ± 0/06 Mean±SE 
EC (ms/cm) 

3/84 - 4/75 0/96 - 3/97 0/42 - 0/74 0/64 - 0/99 0/43 - 1/02 Min - Max 

   10  -تعداد نمونه= •
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 )زيرزمينيآبهاي (پارامترهاي محيطي در ايستگاه كلوده ) خطاي معيار±(ميانگين فصلي:  پيوست 10جدول 

  )1388-89سال (ز مجاور رودخانه هرا

 ايستگاه كلوده

 ••••پارامترهاي محيطي    بهار تابستان پاييز زمستان

18  ± 0/3 19 19 ± 0/3 19 ± 1 Mean±SE درجه حرارت آب)oC 
( 18 - 19 _ 19 - 20 18 - 21 Min - Max 

8/3 ± 0/9 16 27 ± 2/3 16/7 ± 2/7 Mean±SE درجه حرارت هوا)oC ( 
7 - 10 _ 23 - 31 14 - 22 Min - Max 

7/56 ± 0/15 7/19 7/42 ± 0/27 7/92 ± 0/07 Mean±SE 
pH 

7/26 - 7/75 _ 7/12 - 7/96 7/82 - 8/05 Min - Max 

38 ± 4 50 38 ± 4 46 ± 5 Mean±SE 
HCO3

-(mg/l) 
30 - 42 _ 34 - 42 38 - 54 Min - Max 

16 0 4 _ Mean±SE 
CO3

2-(mg/l) 
_ _ _ _ Min - Max 

43 ± 2 50 38 46 ± 5 Mean±SE 
TA (mg/l) 

41 - 46 _ _ 38 - 54 Min - Max 

242 ± 114 373 355 ± 22 280 ± 31 Mean±SE 
TH (mg/l) 

93 - 467 _ 333 - 400 220 - 326 Min - Max 

0/002 ± 0/0003 0/004 0/003 ± 0/001 0/002 Mean±SE 
TSS (mg/l) 

0/002 - 0/003 _ 0/002 - 0/006 _ Min - Max 

0/42 ± 0/04 0/5 0/47 ± 0/01 0/41 ± 0/09 Mean±SE 
TDS (mg/l) 

0/36 - 0/49 _ 0/45 - 0/49 0/22 - 0/51 Min - Max 

31 ± 9/64 46 36/5 30 ± 17 Mean±SE 
Cl-(mg/l) 

13 - 46 _ _ 13 - 47 Min - Max 

52/7 ± 8/4 32 106 82 ± 16 Mean±SE 
Ca2+(mg/l) 

41 - 69 _ _ 66 - 98 Min - Max 

21 ± 4 71 16/2 24/5 ± 5/5 Mean±SE 
Mg2+(mg/l) 

16 - 29 _ _ 19 - 30 Min - Max 

0/84 ± 0/08 0/99 0/95 ± 0/02 0/81 ± 0/19 Mean±SE 
EC (ms/cm) 

0/72 - 0/98 _ 0/9 - 0/97 0/43 - 1/02 Min - Max 

  )1 –پاييز ( 3  -تعداد نمونه= •
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 )زيرزمينيآبهاي (پارامترهاي محيطي در ايستگاه هلوم سر) خطاي معيار±(ميانگين فصلي:  يوستپ 11جدول 

  )1388-89سال (مجاور رودخانه هراز

 ايستگاه هلوم سر

 ••••پارامترهاي محيطي    بهار تابستان پاييز زمستان

17  ± 1  18 19 ± 0/3   18 ± 1 
Mean±SE  درجه حرارت

 ) oC(آب
16 - 18 _ 18 - 1 9 16 - 19 

Min - Max 

16/7  ± 3/3 17 24/5 ±  2/8 17 ± 3 
Mean±SE درجه حرارت هوا)oC 

( 
10 - 20 _ 20 - 29/5 14 - 23 

Min - Max 

7/75  ± 0/2 7/35 7/82 ±  0/07 7/91 ± 0/06 
Mean±SE 

pH 
7/39 - 8/07 _ 7/68 - 7/91 7/85 - 8/02 

Min - Max 

30  ± 4 36 23 ±  3 21 ± 3 
Mean±SE 

HCO3
-(mg/l) 

22 - 37 _ 20 - 25 16 - 26 
Min - Max 

20  _ 8 _ 
Mean±SE 

CO3
2-(mg/l) 

_ _ _ _ 
Min - Max 

36  ± 3 36 33 21 ± 3 
Mean±SE 

TA (mg/l) 
30 - 42 _ _ 16 - 26 

Min - Max 

167  ± 71 447 320 293 ± 35 
Mean±SE 

TH (mg/l) 
73 - 307 _ _ 226 - 346 

Min - Max 

0/002  ± 0/001 0/005 0/003 ±  0/001 0/002 
Mean±SE 

TSS (mg/l) 
0/001 - 0/003 _ 0/002 - 0/004 _ 

Min - Max 

0/33  ± 0/01 0/35 0/37 ±  0/04 0/43 ± 0/05 
Mean±SE 

TDS (mg/l) 
0/32 - 0/34 _ 0/32 - 0/45 0/34 - 0/5 

Min - Max 

21/67  ± 4/06 29 31/8 29 ± 6 
Mean±SE 

Cl-(mg/l) 
15 - 29 _ _ 23 - 35 

Min - Max 

43  ± 6/1 21 99 56 ± 16 
Mean±SE 

Ca2+(mg/l) 
32 - 53 _ _ 40 - 72 

Min - Max 

14/7  ± 2 96 16/2 30/5 ± 0/5 
Mean±SE 

Mg2+(mg/l) 
11 - 18 _ _ 30 - 31 

Min - Max 

0/66  ± 0/01 0/71 0/66 ±  0/01 0/86 ± 0/09 
Mean±SE 

EC (ms/cm) 
0/64 - 0/68 _ 0/64 - 0/69 0/69 - 0/99 

Min - Max 

  )1 –پاييز ( 3  -تعداد نمونه= •
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 )زيرزمينيآبهاي (پارامترهاي محيطي در ايستگاه سد منگل) خطاي معيار±(ميانگين فصلي:  پيوست 12جدول 

  )1388-89سال (مجاور رودخانه هراز 

 ايستگاه سد منگل

 ••••پارامترهاي محيطي   بهار تابستان پاييز زمستان

12 ± 03  12 11 ± 0/3 13± 1 
Mean±SE  درجه حرارت

 ) oC(آب
12 - 13 _ 11 - 12 12 - 14 

Min - Max 

12/3 ± 3/3 8/5 21 ± 1/5 16/3 ± 2/8 
Mean±SE درجه حرارت هوا)oC 

( 
9 - 19 _ 19 - 24 13 - 22 

Min - Max 

7/81 ± 0/18 7/39 7/78 ± 0/16 7/97 ± 0/07 
Mean±SE 

pH 
7/46 - 8/04 _ 7/49 - 8/04 7/83 - 8/04 

Min - Max 

28 ± 2 26 20 19 ± 2 
Mean±SE 

HCO3
-(mg/l) 

26 - 32 _ _ 16 - 22 
Min - Max 

_ _ 6 ± 2 _ 
Mean±SE 

CO3
2-(mg/l) 

_ _ 4 - 8 _ 
Min - Max 

28 ± 2 26 28 19 ± 2 
Mean±SE 

TA(mg/l) 
26 - 32 _ _ 16 - 22 

Min - Max 

126 ± 63 293 272 ± 21 217 ± 39 
Mean±SE 

TH(mg/l) 
60 - 253 _ 230 - 300 140 - 266 

Min - Max 

0/004 ±  0/0003  0/011 0/006 ± 0/002 0/003 
Mean±SE 

TSS(mg/l) 
0/003 - 0/004 _ 0/004 - 0/01 _ 

Min - Max 

0/23 ±  0/01 0/25 0/25 ± 0/003 0/33 ± 0/04 
Mean±SE 

TDS(mg/l) 
0/21 - 0/25 _ 0/25 - 0/26 0/25 - 0/37 

Min - Max 

12/33 ±  0/88 11 17/25 11 
Mean±SE 

Cl-(mg/l) 
11 - 14 _ _ _ 

Min - Max 

48/7 ±  15/6 24 46/1 49 ± 7 
Mean±SE 

Ca2+(mg/l) 
23 - 77 _ _ 42 - 56 

Min - Max 

14 ±  3/8 57 27/5 17 ± 9 
Mean±SE 

Mg2+(mg/l) 
7 - 20 _ _ 8 - 26 

Min - Max 

0/046 ±  0/02 0/51 0/51 ± 0/01 0/65 ± 0/08 
Mean±SE 

EC (ms/cm) 
0/42 - 0/5 _ 0/5 - 0/53 0/5 - 0/74 

Min - Max 

  )1 –پاييز ( 3  -تعداد نمونه= •
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آبهاي (گاه لاريجان پارامترهاي محيطي در ايست) خطاي معيار±(ميانگين فصلي:  پيوست 13جدول 

  )1388-89سال (  مجاور رودخانه هراز)زيرزميني

 ايستگاه لاريجان

 ••••پارامترهاي محيطي   بهار تابستان پاييز زمستان

32/ ± 1 33 32 ± 0/3 33± 0/3  
Mean±SE  درجه حرارت

 ) oC(آب
31 - 33 _ 32 - 33 32 - 33 

Min - Max 

16/7 ± 4/4 4 21/7 ± 1/5 19 ± 3/1 
Mean±SE درجه حرارت هوا)oC 

( 
8 - 22 _ 19 - 24 13 - 23 

Min - Max 

6/71 ± 0/3 6/3 6/51 ± 0/19 6/93 ± 0/33 
Mean±SE 

pH 
6/39 - 7/31 _ 6/24 - 6/88 6/58 - 7/58 

Min - Max 

95 ± 2 104 82 ± 12 83 ± 11 
Mean±SE 

HCO3
-(mg/l) 

92 - 100 _ 70 - 94 70 - 104 
Min - Max 

_ _ _ _ 
Mean±SE 

CO3
2-(mg/l) 

_ _ _ _ 
Min - Max 

95 ± 2 104 70 83 ± 11 
Mean±SE 

TA(mg/l) 
92 - 100 _ _ 70 - 104 

Min - Max 

3563 ± 263 2600 2457 ± 672 2900 ± 58 
Mean±SE 

TH(mg/l) 
3090 - 4000 _ 1770 - 3800 2800 - 3000 

Min - Max 

0/01 ± 0/001 0/02 0/013 ± 0/004 0/011 ± 0/0003 
Mean±SE 

TSS(mg/l) 
0/008 - 0/012 _ 0/009 - 0/021 0/011 - 0/012 

Min - Max 

1/94 ± 0/03 0/48 1/95 ± 0/01 1/47 ± 0/36 
Mean±SE 

TDS(mg/l) 
1/89 - 1/99 _ 1/93 - 1/96 0/74 - 1/84 

Min - Max 

442/67 ± 17/67 314 334/5 460/5 ± 0/5 
Mean±SE 

Cl-(mg/l) 425 - 478 _ _ 460 - 461 
Min - Max 

3 1 1 3 
N 

641 ± 61/1 561 841 461 ± 380 
Mean±SE 

Ca2+(mg/l) 
561 - 761 _ _ 81 - 841 

Min - Max 

388/7 ± 133/6 292 4/3 194/5 ± 24/5 
Mean±SE 

Mg2+(mg/l) 
146 - 607 _ _ 170 - 219 

Min - Max 

3/87 ± 0/06 0/96 3/9 ± 0/02 3/64 ± 0/09 
Mean±SE 

EC (ms/cm) 
3/76 - 3/97 _ 3/86 - 3/93 3/49 - 3/8 

Min - Max 

  )1 –پاييز ( 3  -تعداد نمونه= •
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آبهاي (پارامترهاي محيطي در ايستگاه آب اسك ) خطاي معيار±(ميانگين فصلي:  پيوست 14جدول 

  )388-89سال (  مجاور رودخانه هراز)زيرزميني

 ايستگاه آب اسك

 ••••پارامترهاي محيطي   بهار تابستان پاييز مستانز

25 ± 2  27 27 ± 1 28  
Mean±SE  درجه حرارت

 ) oC(آب
22 - 28 _ 26 - 28 _ 

Min - Max 

13/3 ± 2/9 3 20/3 ± 1/3 18/3 ±  2/2 
Mean±SE درجه حرارت هوا)oC 

( 
8 - 18 _ 19 - 23 14 - 21 

Min - Max 

7/13 ± 0/05 6/86 6/85 ± 0/11 7/07 ±  0/07 
Mean±SE 

pH 
7/07 - 7/23 _ 6/64 - 6/98 6/96 - 7/2 

Min - Max 

95 ± 7 84 80 ± 8 89 ±  7 
Mean±SE 

HCO3
-(mg/l) 

82 - 104 _ 72 - 88 80 - 104 
Min - Max 

_ 72 5 _ 
Mean±SE 

CO3
2-(mg/l) 

_ _ _ _ 
Min - Max 

95 ± 7 156 77 89 ±  7 
Mean±SE 

TA(mg/l) 
82 - 104 _ _ 80 - 104 

Min - Max 

2333 ± 348 1300 1257 ± 172 1683 ±  93 
Mean±SE 

TH(mg/l) 
1700 - 2900 _ 1070 - 1600 1500 - 1800 

Min - Max 

0/332 ± 0/092 0/038 0/181 ± 0/076 0/345 ±  0/016 
Mean±SE 

TSS(mg/l) 
0/205 - 0/512 _ 0/032 - 0/281 0/315 - 0/371 

Min - Max 

2/22 ± 0/09 2/37 1/99 ± 0/03 2/09 ±  0/09 
Mean±SE 

TDS(mg/l) 
2/07 - 2/37 _ 1/93 - 2/02 1/98 - 2/28 

Min - Max 

1189 ± 73/04 1205 360/2 1294 ±  53 
Mean±SE 

Cl-(mg/l) 
1063 - 1316 _ _ 1241 - 1347 

Min - Max 

287 ± 37/4 100 481 240 ±  40 
Mean±SE 

Ca2+(mg/l) 
240 - 361 _ _ 200 - 280 

Min - Max 

185/3 ± 4/5 265 96/2 242/5 ±  48/5 
Mean±SE 

Mg2+(mg/l) 
179 - 194 _ _ 194 - 291 

Min - Max 

4/44 ± 0/17 4/75 3/97 ± 0/07 4/18 ±  0/19 
Mean±SE 

EC (ms/cm) 
4/15 - 4/74 _ 3/84 - 4/04 3/96 - 4/55 

Min - Max 

  )1 –پاييز ( 3  -تعداد نمونه= •
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  )1388-89سال ( پارامترهاي محيطي در ايستگاه هاي پسابها) خطاي معيار ±(ميانگين سالانه : پيوست 15جدول 

كيلومتر  

 تهران115
 نورود

كره سنگ 

 هراز

شهرك ايثار 

 آمل

 ايستگاه

 •  پارامترهاي محيطي

13/± 1 12± 2 13 ± 1 17 ± 2 Mean±SE درجه حرارت آب)oC ( 
6 - 18 4 - 19 6 - 20 8 - 29 Min - Max 

16 ± 2 17 ± 2 15 ± 2 19 ± 3 Mean±SE درجه حرارت هوا)oC ( 
6 - 23 4 - 23 7 - 26 9 - 31 Min - Max 

9/72 ± 0/24 10/25 ± 0/27 9/71 ± 0/25 9/64 ± 0/26 Mean±SE 
DO(mg/l ) 

7/8 - 10/5 9/1 - 12/16 8/1 - 10/8 8/3 - 11 Min - Max 

2/46 ± 0/51 1/55 ± 0/14 1/99 ± 0/22 2/89 ± 0/41 Mean±SE 
BOD5(mg/l ) 

0/16 - 6/4 1 - 2/3 1 - 3/2 1/6 - 6 Min - Max 

11/1 ± 2/4 4/6 ± 1/5 5/6 ± 1/3 8/4 ± 1/9 Mean±SE 
COD(mg/l ) 

5/7 - 22 0 - 7/9 1 - 8/1 0 - 14/3 Min - Max 

8/07 ± 0/07 7/93 ± 0/05 7/93 ± 0/05 7/89 ± 0/06 Mean±SE 
pH 

7/82 - 8/6 7/72 - 8/09 7/69 - 8/1 7/58 - 8/1 Min - Max 

0/178 ± 0/026 0/547 ± 0/021 0/574 ± 0/065 0/739 ± 0/06 Mean±SE 
TSS(mg/l) 

0/02 - 0/265 0/435 - 0/64 0/063 - 0/837 0/518 - 1/13 Min - Max 

0/32 ± 0/01 0/3 ± 0/01 0/32 ± 0/01 0/36 ± 0/02 Mean±SE 
TDS(mg/l) 

0/25 - 0/37 0/21 - 0/36 0/25 - 0/36 /25 - 0/5 Min - Max 

1/04 ± 0/037 0/931 ± 0/023 0/968 ± 0/016 1/04 ± 0/026 Mean±SE 
NO3

-(mg/l) 
0/975 - 1/22 0/859 - 0/995 0/915 - 1/03 0/988 - 1/13 Min - Max 

0/64 ± 0/02 0/6 ± 0/03 0/64 ± 0/02 0/71 ± 0/04 Mean±SE 
EC (ms/cm) 

0/5 - 0/74 0/42 - 0/71 0/5 - 0/72 0/49 - 1/01 Min - Max 

  )1 –پاييز ( 3  -تعداد نمونه= •
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-89سال ( پساب - پارامترهاي محيطي در ايستگاه ايثار آمل) خطاي معيار±(ميانگين فصلي: پيوست 16جدول 

1388(  

 ايستگاه ايثار آملشهرك 

 ••••  پارامترهاي محيطي بهار تابستان پاييز زمستان

11  ±  2 11 26 ± 2 16 ± 2 Mean±SE درجه حرارت آب)oC ( 
8 - 15 _ 22 - 29 13 - 19 Min - Max 

12 ±  3 16 30 ± 1 17 ± 3 Mean±SE درجه حرارت هوا)oC ( 
9 - 18 _ 27 - 31 14 - 23 Min - Max 

10/03 ±  0/52 8/3 9/77 ± 0/55 9/57  ± 0/2 Mean±SE 
DO(mg/l ) 

9/2 - 11 _ 8/9 - 10/8 9/2 - 9/9 Min - Max 

3/73 ± 1/22 1/6 2/64 ± 0/36 2/73  ± 0/52 Mean±SE 
BOD5(mg/l ) 

1/8 - 6 _ 1/92 - 3/1 1/8 - 3/6 Min - Max 

9/7 ±  2/2 _ _ 9/9  ± 2/8 Mean±SE 
COD(mg/l ) 

7 - 14 _ _ 4/7 - 14/3 Min - Max 

7/95 ±  0/04 7/58 7/77 ± 0/08 8/05  ± 0/03 Mean±SE 
pH 

7/86 - 8 _ 7/62 - 7/88 8/01 - 8/1 Min - Max 

0/868 ±  0/182 0/71 0/637 ± 0/063 0/722  ± 0/061 Mean±SE 
TSS(mg/l) 

0/518 - 1/132 _ 0/562 - 0/763 0/619 - 0/829 Min - Max 

0/37 ±  0/01 0/5 0/3 ± 0/03 0/35  ± 0/02 Mean±SE 
TDS(mg/l) 

0/36 - 0/38 _ 0/25 - 0/34 0/31 - 0/37 Min - Max 

1/018 ±  0/016 0/988 _ 1/127  ± 0/005 Mean±SE 
NO3

-(mg/l) 
0/989 - 1/042 _ _ 1/121 - 1/132 Min - Max 

0/74 ±  0/01 1/01 0/6 ± 0/06 0/69  ± 0/04 Mean±SE 
EC (ms/cm) 

0/71 - 0/76 _ 0/49 - 0/68 0/62 - 0/74 Min - Max 

  )1 –پاييز ( 3  -تعداد نمونه= •

  

  

  

  

  

  

  



 ،����� �	

��� ه� ز�� ،�
������
��� �را���ه� ٢٠٥.../   �ر�� 

 

  

 پساب - پارامترهاي محيطي در ايستگاه كره سنگ هراز) خطاي معيار±(ميانگين فصلي:  پيوست 17جدول 

  )1388-89سال (

 ايستگاه كره سنگ هراز

 ••••  امترهاي محيطيپار بهار تابستان پاييز زمستان

9 ± 2 8 18 ± 1 14 ± 1 Mean±SE درجه حرارت آب)oC ( 
6 -11 _ 16 - 20 13 - 16 Min - Max 

12 ± 4 8 22 ± 2 15 ± 3 Mean±SE درجه حرارت هوا)oC ( 
7 - 19 _ 19 - 26 12 - 21 Min - Max 

10/5 ± 0/15 8/1 9/4 ± 0/3 9/77 ± 0/23 Mean±SE 
DO(mg/l ) 

10/3 - 10/8 _ 9/01 - 10 9/4 - 10/2 Min - Max 

2/57 ± 0/41 1 1/97 ± 0/44 1/77 ± 0/09 Mean±SE 
BOD5(mg/l ) 

1/8 - 3/2 _ 1/12 - 2/6 1/6 - 1/9 Min - Max 

7 1 _ 6/7 ± 1/1 Mean±SE 
COD(mg/l ) 

_ _ _ 4/5 - 8/1 Min - Max 

7/94 ± 0/1 7/69 7/84 ± 0/03 8/08 ± 0/01 Mean±SE 
pH 

7/75 - 8/04 _ 7/78 - 7/87 8/06 - 8/1 Min - Max 

0/707 ± 0/076 0/67 0/369 ± 0/153 0/613 ± 0/48 Mean±SE 
TSS(mg/l) 

0/575 - 0/837 _ 0/063 - 0/535 0/519 - 0/673 Min - Max 

0/35 0/36 0/29 ± 0/01 0/3 ± 0/03 Mean±SE 
TDS(mg/l) 

_ _ 0/26 - 0/3 0/25 - 0/35 Min - Max 

0/973 ± 0/005 1/03 _ 0/93 ± 0/015 Mean±SE 
NO3

-(mg/l) 
0/965 - 0/982 _ _ 0/915 - 0/944 Min - Max 

0/7 ± 0/01 0/72 0/58 ± 0/02 0/59 ± 0/05 Mean±SE 
EC (ms/cm) 

0/69 - 0/71 _ 0/54 - 0/61 0/5 - 0/69 Min - Max 

  )1 –پاييز ( 3  -تعداد نمونه= •
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-89سال ( پساب -رودرپارامترهاي محيطي در ايستگاه نو) خطاي معيار ±(ميانگين فصلي:  پيوست 18جدول 

1388(  

 ايستگاه نورود

 ••••  پارامترهاي محيطي بهار تابستان پاييز زمستان

8 ±  2 5 17± 1 13 ± 1 Mean±SE درجه حرارت آب)oC ( 
4 - 10 _ 15 - 19 10 - 15 Min - Max 

11 ±  5 14 22 ± 1 18 ± 3 Mean±SE درجه حرارت هوا)oC ( 
4 - 20 _ 20 - 23 12 - 23 Min - Max 

10/57 ±  0/09 9/1 10/62 ± 0/81 9/93 ± 0/12 Mean±SE 
DO(mg/l ) 

10/4 - 10/7 _ 9/4 - 12/16 9/7 - 10/1 Min - Max 

1/1 ±  0/1 1/4 1/95 ± 0/26 1/67 ± 0/15 Mean±SE 
BOD5(mg/l ) 

1 - 1/3 _ 1/44 - 2/3 1/4 - 1/9 Min - Max 

7/9 _ _ 6/5 ± 0/9 Mean±SE 
COD(mg/l ) 

_ _ _ 4/8 - 7/9 Min - Max 

7/92 ±  0/1 7/74 7/87 ± 0/07 8/07 ± 0/01 Mean±SE 
pH 

7/72 - 8/03 _ 7/73 - 7/96 8/04 - 8/09 Min - Max 

0/565 ±  0/065 0/574 0/53 ± 0/028 0/536 ± 0/033 Mean±SE 
TSS(mg/l) 

0/435 - 0/64 _ 0/49 - 0/584 0/471 - 0/582 Min - Max 

0/34 ±  0/01 0/33 0/29 ± 0/01 0/26 ± 0/04 Mean±SE 
TDS(mg/l) 

0/32 - 0/36 _ 0/27 - 0/31 0/21 - 0/33 Min - Max 

0/905 ±  0/039 0/995 _ 0/939 ± 0/018 Mean±SE 
NO3

-(mg/l) 
0/859 - 0/983 _ _ 0/921 - 0/956 Min - Max 

0/66 ±  0/03 0/67 0/58 ± 0/03 0/53 ± 0/07 Mean±SE 
EC (ms/cm) 

0/62 - 0/71 _ 0/53 - 0/62 0/42 - 0/66 Min - Max 

  )1 –پاييز ( 3  -تعداد نمونه= •
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 پساب -تهران 115متر پارامترهاي محيطي در ايستگاه كيلو) خطاي معيار±(ميانگين فصلي:  پيوست 19جدول 

  )1388-89سال (

 ايستگاه تهران115كيلومتر  

 ••••  پارامترهاي محيطي بهار تابستان پاييز زمستان

8 ± 1 9 17  ± 1 14 ± 1 Mean±SE درجه حرارت آب)oC ( 
6 - 10 _ 15 - 18 12 - 16 Min - Max 

11 ± 5 13 21  ± 1 17 ± 3 Mean±SE درجه حرارت هوا)oC ( 
6 - 20 _ 19 - 23 11 - 23 Min - Max 

10/23 ± 0/15 7/8 9/78  ± 0/27 9/8 ± 0/21 Mean±SE 
DO(mg/l ) 

10 - 10/5 _ 9/3 - 10/24 9/4 - 10/1 Min - Max 

4 ± 1/2 1/4 1/42  ± 0/64 2/3 ± 0/32 Mean±SE 
BOD5(mg/l ) 

2/7 - 6/4 _ 0/16 - 2/2 1/8 - 2/9 Min - Max 

13/9 ± 8/2 7 _ 10/6  ± 0/7 Mean±SE 
COD(mg/l ) 

5/7 - 22 _ _ 9/3 - 11/7 Min - Max 

8/25 ± 0/18 7/82 7/97 ± 0/02 8/07 ± 0/03 Mean±SE 
pH 

8/05 - 8/6 _ 7/95 - 8/02 8/01 - 8/11 Min - Max 

0/202 ± 0/035 0/02 0/169  ± 0/059 0/215 ± 0/005 Mean±SE 
TSS(mg/l) 

0/145 - 0/265 _ 0/051 - 0/241 0/205 - 0/222 Min - Max 

0/35 ± 0/003 0/33 0/28  ± 0/02 0/33 ± 0/03 Mean±SE 
TDS(mg/l) 

0/34 - 0/35 _ 0/25 - 0/31 0/28 - 0/37 Min - Max 

1/072 ± 0/076 1/022 _ 1/005 ± 0/013 Mean±SE 
NO3

-(mg/l) 
0/975 - 1/22 _ _ 0/992 - 1/017 Min - Max 

0/7 ± 0/003 0/67 0/56  ± 0/03 0/65 ± 0/05 Mean±SE 
EC (ms/cm) 

0/69 - 0/7 _ 0/5 - 0/62 0/57 - 0/74 Min - Max 

  )1 –پاييز ( 3  -تعداد نمونه= •
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 آمار توصيفي داده هاي مربوط به تراكم و زي توده  ماكروبنتوزها در حوزه سد منگل:پيوست 20جدول 

  1389تا تابستان 1388پاييز

 تعداد  ماكروبنتوز  
 نمونه

 اشتباه ميانگين حداكثر حداقل دامنه
 معيار

 انحراف
 معيار

 واريانس

CHIRONOMIDAE 14670 121 19 103 525 0 525 40 تراكم 

 2192 47 7 26 280 0 280 40 توده زي 

SIMULIDAE 53 7 1 2 33 0 33 40 تراكم 

 193 14 2 5 51 0 51 40  توده زي 

TIPULIDAE اكمتر  40 22 0 22 2 1 5 22 

 469853 685 108 210 3830 0 3830 40  توده زي 

TABANIDAE 51 7 1 2 33 0 33 40 تراكم 

 149 12 2 4 53 0 53 40  توده زي 

RHAJIONIDAE 59 8 1 4 33 0 33 40 تراكم 

 3474 59 9 18 354 0 354 40  توده زي 

BLEPHAROCERIDAE 372 19 3 3 122 0 122 40 تراكم 

 68 8 1 2 50 0 50 40  توده زي 

DIPTERA 14331 120 19 116 525 0 525 40 تراكم 

 442075 665 105 248 3881 0 3881 40  توده زي 

GLOSSOSOMATIDAE 15 4 1 1 22 0 22 40 تراكم 

 28409 169 27 38 851 0 851 40  توده زي 

HYDROPSYCHIDAE 7085 84 13 51 365 0 365 40 تراكم 

 4550814 2133 337 1491 8590 0 8590 40  توده زي 

TRICHOPTERA 7063 84 13 52 365 0 365 40 تراكم 

 4712656 2171 343 1502 8590 0 8590 40  توده زي 

BAETIDAE 14321 120 19 79 587 0 587 40 تراكم 

 177463 421 67 152 1804 0 1804 40  توده زي 

HEPTAGENIIDAE 544 23 4 9 122 0 122 40 تراكم 

 452 21 3 7 120 0 120 40  توده زي 

EPHEMEROPTERA 16131 127 20 89 598 0 598 40 تراكم 

 181580 426 67 161 1821 0 1821 40  توده زي 

ELMIDAE 42 6 1 3 22 0 22 40 تراكم 

 10 3 1 1 12 0 12 40  توده زي 

PODURIDAE 3 2 0 0 11 0 11 40 تراكم 

 0 1 0 0 3 0 3 40  توده زي 

ARGYRONETIDAE 6 2 0 1 11 0 11 40 تراكم 

 13 4 1 1 22 0 22 40  توده زي 

NAIDIDAE 206544 454 72 216 2065 0 2065 40 تراكم 

 83638 289 46 77 1820 0 1820 40  توده زي 

LUMBRICULIDAE 15980 126 20 64 490 0 490 40 تراكم 

 62284 250 39 85 1280 0 1280 40  توده زي 

ANNELIDA 282253 531 84 279 2100 0 2100 40 تراكم 

 258957 509 80 162 3100 0 3100 40  توده زي 

 408141 639 101 591 2446 11 2435 40 تراكم جمع

 5564424 2359 373 2118 8627 3 8624 40  توده زي 
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ماكروبنتوزها در حوزه   )B(و زي توده  )A(ط به تراكم آزمون نرمال براي داده هاي مربو:پيوست 21جدول

 1389تا تابستان 1388پاييز -سد منگل 

MACROBENTHOS Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk  

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

A CHIRONOMIDAE .198 40 .000 .759 40 .000 

B CHIRONOMIDAE .293 40 .000 .509 40 .000 

A SIMULIDAE .509 40 .000 .394 40 .000 

B SIMULIDAE .514 40 .000 .400 40 .000 

A TIPULIDAE .513 40 .000 .400 40 .000 

B TIPULIDAE .495 40 .000 .352 40 .000 

A TABANIDAE .521 40 .000 .350 40 .000 

B TABANIDAE .523 40 .000 .354 40 .000 

A RHAJIONIDAE .455 40 .000 .539 40 .000 

B RHAJIONIDAE .395 40 .000 .338 40 .000 

A BLEPHAROCERIDAE .518 40 .000 .167 40 .000 

B BLEPHAROCERIDAE .530 40 .000 .209 40 .000 

A DIPTERA .184 40 .002 .803 40 .000 

B DIPTERA .410 40 .000 .398 40 .000 

A GLOSSOSOMATIDAE .535 40 .000 .226 40 .000 

B GLOSSOSOMATIDAE .539 40 .000 .234 40 .000 

A HYDROPSYCHIDAE .270 40 .000 .674 40 .000 

B HYDROPSYCHIDAE .256 40 .000 .748 40 .000 

A TRICHOPTERA .267 40 .000 .680 40 .000 

B TRICHOPTERA .245 40 .000 .743 40 .000 

A BAETIDAE .254 40 .000 .702 40 .000 

B BAETIDAE .445 40 .000 .400 40 .000 

A HEPTAGENIIDAE .432 40 .000 .474 40 .000 

B HEPTAGENIIDAE .413 40 .000 .406 40 .000 

A EPHEMEROPTERA .242 40 .000 .732 40 .000 

B EPHEMEROPTERA .428 40 .000 .416 40 .000 

A ELMIDAE .490 40 .000 .476 40 .000 

B ELMIDAE .487 40 .000 .481 40 .000 

A PODURIDAE .538 40 .000 .147 40 .000 

B PODURIDAE .538 40 .000 .147 40 .000 

A ARGYRONETIDAE .540 40 .000 .230 40 .000 

B ARGYRONETIDAE .527 40 .000 .200 40 .000 

A NAIDIDAE .346 40 .000 .553 40 .000 

B NAIDIDAE .395 40 .000 .267 40 .000 

B LUMBRICULIDAE .369 40 .000 .392 40 .000 

A LUMBRICULIDAE .368 40 .000 .581 40 .000 

 000. 40 735. 000. 40 271. كل تراكم

 000. 40 828. 000. 40 200. كل توده زي
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و زي توده  )A(تراكم شده مربوط به  )Transform(آزمون نرمال براي داده هاي تبديل : پيوست  22جدول 

)B(  1389تا تابستان 1388پاييز -ماكروبنتوزها در حوزه  سد منگل 

Normal Score of ……….. 
using Rankit's Formula Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk  

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

A CHIRONOMIDAE .131 40 .082 .946 40 .056 

B CHIRONOMIDAE .131 40 .080 .943 40 .044 

A SIMULIDAE .517 40 .000 .410 40 .000 

B SIMULIDAE .518 40 .000 .406 40 .000 

A TIPULIDAE .518 40 .000 .409 40 .000 

B TIPULIDAE .517 40 .000 .411 40 .000 

A TABANIDAE .527 40 .000 .359 40 .000 

B TABANIDAE .527 40 .000 .360 40 .000 

A RHAJIONIDAE .470 40 .000 .564 40 .000 

B RHAJIONIDAE .469 40 .000 .568 40 .000 

A BLEPHAROCERIDAE .539 40 .000 .234 40 .000 

B BLEPHAROCERIDAE .539 40 .000 .234 40 .000 

A DIPTERA .085 40 .200 .970 40 .361 

B DIPTERA .085 40 .200 .970 40 .354 

A GLOSSOSOMATIDAE .539 40 .000 .234 40 .000 

B GLOSSOSOMATIDAE .539 40 .000 .234 40 .000 

A HYDROPSYCHIDAE .289 40 .000 .833 40 .000 

B HYDROPSYCHIDAE .289 40 .000 .833 40 .000 

A TRICHOPTERA .274 40 .000 .847 40 .000 

B TRICHOPTERA .274 40 .000 .848 40 .000 

A BAETIDAE .258 40 .000 .861 40 .000 

B BAETIDAE .258 40 .000 .861 40 .000 

A HEPTAGENIIDAE .469 40 .000 .567 40 .000 

B HEPTAGENIIDAE .470 40 .000 .567 40 .000 

A EPHEMEROPTERA .242 40 .000 .874 40 .000 

B EPHEMEROPTERA .242 40 .000 .874 40 .000 

A ELMIDAE .495 40 .000 .496 40 .000 

B ELMIDAE .495 40 .000 .497 40 .000 

A PODURIDAE .538 40 .000 .147 40 .000 

B PODURIDAE .538 40 .000 .147 40 .000 

A ARGYRONETIDAE .539 40 .000 .234 40 .000 

B ARGYRONETIDAE .539 40 .000 .234 40 .000 

A NAIDIDAE .337 40 .000 .784 40 .000 

B NAIDIDAE .337 40 .000 .782 40 .000 

B LUMBRICULIDAE .413 40 .000 .680 40 .000 

A LUMBRICULIDAE .413 40 .000 .680 40 .000 

 1.000 40 999. 200. 40 026. كل تراكم

 1.000 40 999. 200. 40 026. كل توده زي
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ماكروبنتوزها در  )B(و زي توده  )A(، تراكم ) N( ال شده آناليز واريانس داده هاي نرم:پيوست  23جدول 

 ماههاي مختلف

  Sum of Squares df Mean 

Square 

F Sig. 

N A 

CHIRONOMIDAE 

Between Groups 6.409 9 0.712 0.761 .652 

 Within Groups 28.070 30 .936   

 Total 34.478 39    

N B 

CHIRONOMIDAE 

Between Groups 6.367 9 0.707 0.759 .654 

 Within Groups 27.960 30 .932   

 Total 34.327 39    

N A DIPTER Between Groups 5.464 9 0.607 0.594 .791 

 Within Groups 30.644 30 1.021   

 Total 36.108 39    

N B DIPTER Between Groups 4.227 9 .470 .442 .901 

 Within Groups 31.872 30 1.062   

 Total 36.099 39    

N كل تراكم  Between Groups 10.071 9 1.119 1.171 .348 

 Within Groups 28.669 30 .956   

 Total 38.740 39    

N كل توده زي Between Groups 12.922 9 1.436 1.668 .141 

 Within Groups 25.817 30 .861   

 Total 38.739 39    
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ماكروبنتوزها در  )B(و زي توده  )A(، تراكم ) N( آناليز واريانس داده هاي نرمال شده :پيوست 24جدول 

 فصول مختلف

 
  Sum of 

Squares 

df Mean Square F Sig. 

N A 

CHIRONOMIDAE 

Between Groups 3.545 3 1.182 1.375 .266 

 Within Groups 30.933 36 .859   

 Total 34.478 39    

N B 

CHIRONOMIDAE 

Between Groups 3.415 3 1.138 1.326 .281 

 Within Groups 30.912 36 .859   

 Total 34.327 39    

N A DIPTER Between Groups 3.242 3 1.081 1.184 .330 

 Within Groups 32.867 36 .913   

 Total 36.108 39    

N B DIPTER Between Groups .197 3 .066 .066 .978 

 Within Groups 35.902 36 .997   

 Total 36.099 39    

N كل تراكم Between Groups 5.564 3 1.855 2.012 .130 

 Within Groups 33.177 36 .922   

 Total 38.740 39    

N كل توده زي Between Groups 9.092 3 3.031 3.680 .021 

 Within Groups 29.647 36 .824   

 Total 38.739 39    
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ماكروبنتوزها در  )B(و زي توده  )A(، تراكم ) N( آناليز واريانس داده هاي نرمال شده :پيوست  25جدول 

 ايستگاههاي مختلف

 
  Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F Sig. 

N A 

CHIRONOMIDAE 

Between 

Groups 

2.821 3 0.940 1.069 .374 

 Within Groups 31.657 36 .879   

 Total 34.478 39    

N B 

CHIRONOMIDAE 

Between 

Groups 

2.438 3 0.813 0.917 .442 

 Within Groups 31.889 36 .886   

 Total 34.327 39    

N A DIPTER Between 

Groups 

1.511 3 0.504 0.524 .669 

 Within Groups 34.598 36 .961   

 Total 36.108 39    

N B DIPTER Between 

Groups 

3.989 3 1.330 1.491 .233 

 Within Groups 32.110 36 .892   

 Total 36.099 39    

N كل تراكم  
Between 

Groups 

11.301 3 3.767 4.942 .006 

 Within Groups 27.439 36 .762   

 Total 38.740 39    

N كل توده زي 
Between 

Groups 

12.187 3 4.062 5.508 .003 

 Within Groups 26.553 36 .738   

 Total 38.739 39    
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) B(توده  يو ز) A(مربوط به تراكم  يداده ها يبرا يسآزمون كروسكال وال يجنتا: پيوست   26جدول 

 1388-1389حوزه سد منگل   - يمختلف نمونه بردار يفصول و ماهها يستگاهها،ماكروبنتوزها در ا

Macrobenthos 
 در ماكروبنتوزها توزيع

 نمونه ايستگاههاي

 برداري

 در ماكروبنتوزها توزيع

 برداري نمونه هاي فصل

 در ماكروبنتوزها توزيع

 برداري نمونه هاي ماه

 Chi-
square df Asymp. 

Sig. 
Chi-

square df Asymp. 
Sig. 

Chi-
square df Asymp. 

Sig. 
A CHIRONOMIDAE 2.911 3 .406 3.785 3 .286 7.500 9 .585 
B CHIRONOMIDAE 3.084 3 .379 3.977 3 .264 7.574 9 .578 

A SIMULIDAE 9.399 3 .024 .867 3 .833 5.594 9 .780 
B SIMULIDAE 9.531 3 .023 .934 3 .817 5.594 9 .780 
A TIPULIDAE 9.539 3 .023 1.109 3 .775 5.590 9 .780 
B TIPULIDAE 9.014 3 .029 1.193 3 .755 5.595 9 .780 

A TABANIDAE 12.960 3 .005 .830 3 .842 6.510 9 .688 
B TABANIDAE 12.955 3 .005 .831 3 .842 6.511 9 .688 

A RHAJIONIDAE 3.782 3 .286 2.035 3 .565 4.408 9 .883 
B RHAJIONIDAE 3.771 3 .287 2.835 3 .418 4.584 9 .869 

A 
BLEPHAROCERIDAE 

2.054 3 .561 1.370 3 .713 8.212 9 .513 

B 
BLEPHAROCERIDAE 

2.054 3 .561 1.370 3 .713 8.212 9 .513 

A DIPTERA 1.416 3 .702 3.439 3 .329 6.230 9 .717 
B DIPTERA 3.678 3 .298 .372 3 .946 4.386 9 .884 

A 
GLOSSOSOMATIDAE 

6.154 3 .104 4.786 3 .188 8.212 9 .513 

B 
GLOSSOSOMATIDAE 

6.154 3 .104 4.786 3 .188 8.212 9 .513 

A 
HYDROPSYCHIDAE 

16.571 3 .001 2.364 3 .500 6.894 9 .648 

B 
HYDROPSYCHIDAE 

13.622 3 .003 6.099 3 .107 11.565 9 .239 

A TRICHOPTERA 19.245 3 .000 2.795 3 .424 6.914 9 .646 
B TRICHOPTERA 14.994 3 .002 7.689 3 .053 12.772 9 .173 

A BAETIDAE 16.390 3 .001 1.281 3 .734 8.329 9 .501 
B BAETIDAE 15.099 3 .002 1.144 3 .767 8.585 9 .476 

A HEPTAGENIIDAE 11.666 3 .009 2.865 3 .413 8.081 9 .526 
B HEPTAGENIIDAE 11.134 3 .011 1.786 3 .618 7.958 9 .538 

A EPHEMEROPTERA 19.114 3 .000 1.361 3 .715 7.893 9 .545 
B EPHEMEROPTERA 18.705 3 .000 .655 3 .884 7.398 9 .596 

A ELMIDAE 4.584 3 .205 1.433 3 .698 6.756 9 .663 
B ELMIDAE 4.934 3 .177 1.704 3 .636 7.456 9 .590 

A PODURIDAE 3.000 3 .392 9.000 3 .029 9.000 9 .437 
B PODURIDAE 3.000 3 .392 9.000 3 .029 9.000 9 .437 

A ARGYRONETIDAE 6.154 3 .104 4.962 3 .175 8.212 9 .513 
B ARGYRONETIDAE 6.154 3 .104 4.962 3 .175 8.212 9 .513 

A NAIDIDAE 21.595 3 .000 1.027 3 .795 5.752 9 .764 
B NAIDIDAE 22.099 3 .000 .859 3 .835 5.208 9 .816 

A LUMBRICULIDAE 19.058 3 .000 1.562 3 .668 3.296 9 .951 
B LUMBRICULIDAE 19.543 3 .000 2.628 3 .453 5.067 9 .828 

 282. 9 10.904 118. 3 5.876 009. 3 11.626 كل تراكم

 089. 9 15.056 016. 3 10.309 008. 3 11.784 كل توده زي
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ميليگرم در = B(و زي توده) تعداد در متر مربع= A(ميانگين و خطاي استاندارد تراكم: ستيو 27جدول 

 1388موجودات بنتيك در ايستگاههاي محدوده سد منگل ـ  زمستان ) مترمربع

 )StB4( رود نور  )StB3( سنگ كره  )StB2( آمل ايثار شهرك  )StB1(سرخرود  ايستگاه

 استاندارد خطاي ميانگين استاندارد خطاي ميانگين استاندارد يخطا ميانگين داستاندار خطاي ميانگين ماكروبنتوز

A CHIRONOMIDAE 23 23 81 41 77 48 52 27 
B CHIRONOMIDAE 1 1 22 13 18 13 5 3 
A SIMULIDAE 0 0 0 0 11 6 0 0 
B SIMULIDAE 0 0 0 0 24 15 0 0 
A TIPULIDAE 0 0 0 0 4 4 4 4 
B TIPULIDAE 0 0 0 0 1277 1277 365 365 
A TABANIDAE 0 0 7 7 0 0 0 0 
B TABANIDAE 0 0 11 11 0 0 0 0 
A RHAJIONIDAE 0 0 4 4 4 4 11 6 
B RHAJIONIDAE 0 0 118 118 11 11 59 32 
A 
BLEPHAROCERIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 
B 
BLEPHAROCERIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 
A DIPTERA 23 23 92 46 96 47 66 32 
B DIPTERA 1 1 151 125 1330 1276 429 395 
A 
GLOSSOSOMATIDAE 0 0 0 0 11 6 0 0 
B 
GLOSSOSOMATIDAE 0 0 0 0 505 258 0 0 
A HYDROPSYCHIDAE 0 0 33 28 100 61 70 26 
B HYDROPSYCHIDAE 0 0 1450 1320 3977 1989 5192 1777 
A TRICHOPTERA 0 0 33 28 111 55 70 26 
B TRICHOPTERA 0 0 1450 1320 4482 1820 5192 1777 
A BAETIDAE 0 0 33 33 22 13 288 167 
B BAETIDAE 0 0 55 55 27 25 967 477 
A HEPTAGENIIDAE 0 0 0 0 0 0 4 4 
B HEPTAGENIIDAE 0 0 0 0 0 0 15 15 
A EPHEMEROPTERA 0 0 33 33 22 13 292 170 
B EPHEMEROPTERA 0 0 55 55 27 25 982 482 
A ELMIDAE 0 0 0 0 4 4 0 0 
B ELMIDAE 0 0 0 0 1 1 0 0 
A PODURIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 
B PODURIDAE 0 0   0 0 0 0 
A ARGYRONETIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 
B ARGYRONETIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 
A NAIDIDAE 757 654 63 47 7 7 0 0 
B NAIDIDAE 657 583 12 11 1 1 0 0 
A LUMBRICULIDAE 232 102 15 15 70 70 0 0 
B LUMBRICULIDAE 727 366 52 52 7 7 0 0 
A OLIGOCHAETA 988 557 77 62 77 67 0 0 
B OLIGOCHAETA 1384 882 64 62 8 7 0 0 

 131 428 138 314 102 236 580 1012 كل تراكم

 1381 6603 589 5855 1316 1721 883 1386 كل توده زي
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ميليگرم در = B(و زي توده) تعداد در متر مربع= A(ميانگين و خطاي استاندارد تراكم: يوستپ 28جدول 

 1389موجودات بنتيك در ايستگاههاي محدوده سد منگل ـ  بهار ) مترمربع

 )StB4( رود نور  )StB3( سنگ كره  )StB2( آمل ايثار شهرك  )StB1(سرخرود  ايستگاه

 استاندارد خطاي ميانگين استاندارد خطاي ميانگين استاندارد خطاي ميانگين داستاندار خطاي ميانگين ماكروبنتوز

A CHIRONOMIDAE 245 146 59 37 81 10 66 34 
B CHIRONOMIDAE 106 87 12 11 18 4 15 7 
A SIMULIDAE 0 0 0 0 11 11 0 0 
B SIMULIDAE 0 0 0 0 17 17 0 0 
A TIPULIDAE 0 0 0 0 0 0 11 6 
B TIPULIDAE 0 0 0 0 0 0 820 440 
A TABANIDAE 0 0 11 11 0 0 0 0 
B TABANIDAE 0 0 18 18 0 0 0 0 
A RHAJIONIDAE 0 0 4 4 11 6 0 0 
B RHAJIONIDAE 0 0 9 9 19 10 0 0 
A BLEPHAROCERIDAE 0 0 0 0 4 4 0 0 
B BLEPHAROCERIDAE 0 0 0 0 6 6 0 0 
A DIPTERA 245 146 74 30 107 7 77 39 
B DIPTERA 106 87 39 8 60 22 624 313 
A GLOSSOSOMATIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 
B GLOSSOSOMATIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 
A HYDROPSYCHIDAE 4 4 11 11 33 23 22 6 
B HYDROPSYCHIDAE 250 250 669 669 1038 1032 1461 414 
A TRICHOPTERA 4 4 11 11 33 23 22 6 
B TRICHOPTERA 250 250 669 669 1038 1032 1461 414 
A BAETIDAE 0 0 7 4 118 13 125 64 
B BAETIDAE 0 0 17 14 36 10 33 15 
A HEPTAGENIIDAE 0 0 0 0 63 30 18 18 
B HEPTAGENIIDAE 0 0 0 0 21 12 7 7 
A EPHEMEROPTERA 0 0 7 4 181 43 144 68 
B EPHEMEROPTERA 0 0 17 14 57 15 41 18 
A ELMIDAE 0 0 4 4 0 0 7 7 
B ELMIDAE 0 0 2 2   3 3 
A PODURIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 
B PODURIDAE 0 0   0 0 0 0 
A ARGYRONETIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 
B ARGYRONETIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 
A NAIDIDAE 665 406 81 81 30 16 0 0 
B NAIDIDAE 117 62 15 15 4 3 0 0 
A LUMBRICULIDAE 163 163 41 41 0 0 0 0 
B LUMBRICULIDAE 35 35 7 7 0 0 0 0 
A OLIGOCHAETA 828 558 122 122 29 16 0 0 
B OLIGOCHAETA 152 91 22 22 4 3 0 0 

 58 251 49 350 140 218 701 1077 كل تراكم

 710 2339 1015 1161 666 748 162 493 كل توده زي
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موجودات بنتيك و )ميليگرم در متر مربع (وزي توده ) متر مربع تعداد در(ميزان تراكم : پيوست  29جدول 

 1389شاخص زيستي ايستگاههاي محدوده سد منگل ـ  تابستان  

 )StB4( رود نور )StB3( سنگ كره  )StB2( آمل ايثار شهرك  )StB1(سرخرود  ايستگاه

 ميانگين ماكروبنتوز
 خطاي

 استاندارد
 ميانگين

 خطاي

 استاندارد
 ميانگين

 خطاي

 استاندارد
 ميانگين

 خطاي

 استاندارد

A CHIRONOMIDAE 268 135 18 18 107 24 63 7 
B CHIRONOMIDAE 58 31 4 4 30 4 14 3 

A SIMULIDAE 0 0 7 7 0 0 0 0 
B SIMULIDAE 0 0 14 14 0 0 0 0 
A TIPULIDAE 0 0 0 0 0 0 4 4 
B TIPULIDAE 0 0 0 0 0 0 341 301 

A TABANIDAE 0 0 7 7 0 0 0 0 
B TABANIDAE 0 0 15 15 0 0 0 0 

A RHAJIONIDAE 0 0 4 4 0 0 11 11 
B RHAJIONIDAE 0 0 7 7 0 0 16 16 

A BLEPHAROCERIDAE 0 0 0 0 0 0 41 41 
B BLEPHAROCERIDAE 0 0 0 0 0 0 17 17 

A DIPTERA 268 135 37 31 107 24 118 30 
B DIPTERA 58 31 40 30 30 4 387 327 

A GLOSSOSOMATIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 
B GLOSSOSOMATIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 
A HYDROPSYCHIDAE 0 0 0 0 277 59 33 33 
B HYDROPSYCHIDAE 0 0 0 0 1704 262 241 241 

A TRICHOPTERA 0 0 0 0 277 59 33 33 
B TRICHOPTERA 0 0 0 0 1338 626 241 241 

A BAETIDAE 35 35 33 33 155 45 81 70 
B BAETIDAE 12 12 7 7 48 4 201 201 

A HEPTAGENIIDAE 0 0 0 0 26 13 11 11 
B HEPTAGENIIDAE 0 0 0 0 11 6 40 40 

A EPHEMEROPTERA 35 35 33 33 180 50 92 76 
B EPHEMEROPTERA 12 12 7 7 59 10 260 203 

A ELMIDAE 0 0 11 6 0 0 4 4 
B ELMIDAE 0 0 6 3   2 2 

A PODURIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 
B PODURIDAE 0 0   0 0 0 0 

A ARGYRONETIDAE 0 0 4 4 0 0 0 0 
B ARGYRONETIDAE 0 0 2 2 0 0 0 0 

A NAIDIDAE 933 118 55 53 0 0 0 0 
B NAIDIDAE 175 25 11 11 0 0 0 0 

A LUMBRICULIDAE 210 61 11 6 0 0 0 0 
B LUMBRICULIDAE 107 33 37 22 0 0 0 0 

A OLIGOCHAETA 1143 169 66 61 0 0 0 0 
B OLIGOCHAETA 282 33 48 33 0 0 0 0 

 48 247 33 565 135 151 321 1447 كل تراكم

 464 890 252 1793 73 103 68 352 كل توده زي
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Abstract: 
 
 At the present study, the water quality parameters monthly, environmental pollutants (pesticides, heavy metals 

and surfactants) seasonally, macrobenthos and bacteria (monthly) were done 2009 t0 2010 that located in Mangol 

Dam with longitude and latitude 52° 22' 49" N and 43° 15' 43" E, respectively. All water samples were collected 

from under-groundwater, surface water and wastewater in 12 stations and the results are as follow: 

The mean concentrations of DO, BOD5, COD, HCO3
-
, CO3

2-
, TA, Ca

2+
, Mg

2+
, TH, TSS, TDS, Cl

-
, PO4

3-
, 

NH4
+
, NO2

-
 and NO3

-
 were determined about 11.86±0.49, 5.95±0.11, 4.96±0.59, 28.1±6.1, 14.34±1.64, 

36.30±2.33, 64.66±2.34, 28.84±1.52, 271.62±8.41, 0.37±0.03, 0.45±0.02, 28.02±1.96, 0.06±0.01, 0.010±0.001, 

0.01±0.001 and 0.96±0.03 mg/l, respectively and also temperature, pH  and EC were 12.7±0.61°C,  8.00±0.02 

unit, 0.57±0.02 ms/cm in all samples. The surface water quality of Haraz River and its tributaries were suitable 

for usual applications such as aquatic matters, but based on BOD5 need to more attention for human usages. The 

water quality index (WQI) of surface water was classified in group II at all stations that shows serious water 

quality changes due to domestic and agriculture sewage. The groundwater was affected by different matters that 

caused change of water quality parameters. The wastewater was classified from good to moderate based on 

BOD5. The quality of wastewater was declined at down-stream with decreasing DO and pH and increasing 

BOD5 pollutants. 

The mean concentrations of aldrin and endrin were about 0.66 ± 0.59 and 0.71 ±  1.07 µg/l, respectively. The 

maximum seasonal concentration of organochlorin pesticides (OCPs) were detected in fall, winter and spring for 

endosulfan sulfate, γ-BHC, heptachlor, endrin aldehyde compounds about 2.85, 0.34, 0.14 and 0.14µg/l, 

respectively. The maximum seasonal percentage range of OCPs in fall, winter and spring for endosulfan sulfate, 

DDD and β-BHC were 42, 25 and 25 %, respectively. The maximum seasonal concentrations during fall, winter 

and spring were detected in Sorkhroud and Polechelave stations for only Fe about 1.48, 3.3 and 8.22 µg/l, 

respectively. Also for Hg in spring was determined about 17.2 mg/l.  The mean concentration of Zn, Fe and Hg 

in water sampled were 0.23 ± 1.01 and 1.21 ±  2.00 µg/l, respectively and 4.65± 6.38 mg/l. The maximum 

concentration of linear alkyl benzene sulfonate (LAS) in summer was 971µg/l. The mean concentration of 

surfactant during fall, winter, spring and summer was 418.62 ± 52.16 µg/l. The maximum seasonal percentage 

ranges of surfactant during fall, winter, spring and summer in all stations of sampling were 76, 76, 100 and 100 

%, respectively.  

Tottaly 15 families of macrobenthos were identified in Haraz River. The maximum mean of abundance and 

biomass in Sorkhroud and Nour-roud stations were 1177±256 ind/m
2 
and 3609 ± 935mg/m

2
, respectively. During 

Seasons, the maximum mean abundance and biomass were detected in fall and winter with 1185±444 ind/m
2
 and 

3891±849 mg/m
2
, respectively. Water quality were classified by Hilsenhoff  Biotic Index such as Sorkhrood 

station as "Very Poor", Isar town station as "Fairly Poor" and Karesang and Nor-roud stations as "good"  

qualification.  

The maximum of total coli forms and fecal coli forms in surface water were observed in Sorkhrood about 4.9 and 

2.3CFU/100ml, respectively. The maximum of total coli forms and fecal coli forms in groundwater were 

observed in Halomsar and Absak stations about 4 and 1.7CFU/100ml, respectively. Maximum of total coli forms 

and fecal coli forms in wastewater were observed in Nor-roud station about 3.1 and 1.6CFU/100ml, respectively. 

The Ovary of nematode in wastewater were observed in Nor-roud and Isar Town stations about 30 through 124, 

respectively.  
Keywords: Physico-chemical characteristics; Surface water; Ground water, Wastewater; Haraz River, 

Pesticides, Heavy Metals, Surfactants, Macrobenthos, coliforms and nematodes 
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