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  چكيده

ايستگاه) در  4ايستگاه) و پسابها ( 5ايستگاه) و زيرزميني ( 7اين مطالعه به منظور بررسي كيفيت آبهاي سطحي (

 . همچنينانجام گرفته است 1388-89در سالهاي طرح احداث سد مخزني منگل  در زمانمحدوده رودخانه هراز 

با سالهاي قبل و استانداردهاي جهاني مورد  دهروند تغييرات عوامل فيزيكوشيميايي بدست آم گرديده تاسعي 

) پارامترهاي درجه ±SE(ميانگين سالانه به همراه خطاي معيار ارزيابي قرار گيرد. نتابج نشان داد كه مقايسه و 

ون كلسيم، يون منيزيم، سختي ي، بيكربنات، كربنات، قليائيت كل، BOD5   ،CODحرارت آب، اكسيژن محلول، 

ون فسفات، ازت آمونيمي، ازت نيتريتي و ازت ي معلق، كل ذرات جامد محلول، كلرايد، كل ذرات جامدكل،

 1/28 ،)±99/0( 71/7 ،)±1/0( 1/2 ،)±12/0( 13/10) سانتيگراد، ±61/0( 70/12نيتراتي  به ترتيب برابر 

)6/1±(، 34/14)64/1±(،  30/36 )33/2±(، 66/64  )34/2 ±(، 84/28 )52/1±(، 62/271 )41/8 ±(، 37/0 

 94/0 و) 001/0±(  010/0   ،)01/0±( 06/0 ،)01/0±( 06/0 ،)96/1±( 02/28 ،)± 02/0( 30/0  ،)± 03/0(

در آبهاي  سانتيمتر بر زيمنس ميلي) ±02/0( 59/0 برابر ECو) ±02/0( 00/8برابر  pHگرم بر ليتر، ميلي)  03/0±(

) پارامترهاي درجه حرارت آب، بيكربنات، كربنات، ±SEسالانه به همراه خطاي معيار ( ميانگينسطحي بود. 

ون ي كل ذرات جامد معلق، كل ذرات جامد محلول، كلرايد،قليائيت كل، يون كلسيم، يون منيزيم، سختي كل،

 11 ،)±5( 54 سانتيگراد،) ±03/1( 62/21  فسفات، ازت آمونيمي، ازت نيتريتي و ازت نيتراتي  به ترتيب برابر

)5±(،  57 )5±(، 6/208 )5/42 ±(، 109 )23±(، 1088 )165±(، 056/0 )017/0±(، 97/0 )11/0 ±(، 8/317 

برابر  pH گرم بر ليتر  وميلي  )±05/0( 78/0 و) 0001/0±( 0007/0 ،)01/0±( 06/0 ،)06/0±( 25/0 ،)2/76±(

ميانگين همچنين  .وددر آبهاي زيرزميني بميلي زيمنس بر سانتيمتر ) ±23/0( 98/1 برابر  ECو  )07/0±( 37/7

كل ذرات  ،BOD5   ،CODپارامترهاي درجه حرارت آب، اكسيژن محلول،  )±SE(سالانه به همراه خطاي معيار 

 ،)±12/0( 80/9 سانتيگراد،) ±87/0( 59/13جامد معلق، كل ذرات جامد محلول و ازت نيتراتي  به ترتيب برابر

 pH ليتر، بر گرمميلي) ±016/0( 990/0 و) 008/0±( 320/0 ،)03/0±( 50/0 ،)02/1±( 54/7 ،)18/0±( 22/2

توجه به ميانگين  با .بدست آمدپسابها  در برسانتيمتر زيمنس ميلي) ±01/0( 64/0 برابر ECو) ±02/0( 95/7برابر 

گردد كه رودخانه هراز و سرشاخه هاي سالانه پارامترهاي كيفي آبهاي سطحي در اين منطقه مشخص ميمقادير

ن خواهي بيولوژيكي آن گاهاً در يژاربردهاي عمومي مناسب است، اما با توجه به آنكه محدوده اكسكآن براي 

(نظير آب انساني هاي نياز براي تامين بهره برداري به هنگام گيرند لذا نيز جا مي با كيفيت پايينگروه هاي 

ييرات برخي از پارامترهاي كيفي اندازه همچنين مقايسه دامنه تغ ي را مي طلبد.يشترو تمهيدات بتوجه آشاميدني) 

استاندارد هاي جهاني در كاربرد حيات آبزيان ، نشانگر مناسب بودن نسبي شرايط كيفي  گيري شده با برخي

بالا ايستگاههاي آب از شاخص كيفيت كه  نتايج نشان داد باشد.آبهاي سطحي اين منطقه از نظر اين پارامترها مي

قرار نداشته مجاز استاندارد  در محدوده ودخانه كاسته شده و برخي از پارامترها  ردست به سمت پايين دست 
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 در جديتغييراتشروع) يعنيII(دومدرگروه ، تمام ايستگاههاآببنديطبقهنظامهمچنين بر اساس جدول .است

  د. ، آلودگي پساب هاي خانگي و كشاورزي مي باشزيستمحيط تأثيرتخريبتحت آب ويژگي

منابع آبهاي زير زميني در ايستگاههاي انتخابي تحت تاثير چشمه هاي مختلف در مناطق مياني و پايين دست 

همچنين كوشيميايي و كيفيت آنها را تغيير داده است.  يرودخانه هراز قرار داشته بطوريكه خصوصيات فيز

 طوريكه، بوده تميز تا متوسط قرار گرفتندحددر م  BOD5مورد نمونه برداري در حوضه از نظر (رواناب) پسابهاي 

كه هر چه رودخانه هراز به منطقه شهري (شهرك ايثار آمل) نزديكتر  مي شود پسابهايي با غلظت اكسيژن 

  و آلاينده هاي بيشتر وارد آن مي شوند.بالاتر   BOD5پايينتر و pH محلول و

 زيرزميني، پسابها، رودخانه هرازخصوصيات فيزيكوشيميايي، آبهاي سطحي، آبهاي  كلمات كليدي:
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  . مقدمه1

آب درتكوين حيات وتكامل آن برروي زمين و ادامه زندگي نقش مهمي دارد به خصوص با  توجه به ويژگي 

آن، نسبت به همه مايعات ارجحيت دارد. اصولاً آب به عنوان اساس وزيربناي محيط زيست درنظر گرفته  يها

گردد كه بعضاً ممكن است  يا كيفي آب درطبيعت باعث اختلالاتي ميمي شود. هر گونه تغييرات كمي و

كه رشد روزافزون جمعيت در جوامع و توسعه فزاينده فعاليتهاي انساني  خسارات فراواني به بار آورد چرا

درعرصه هاي اقتصادي و اجتماعي در ابعادصنعتي، خدماتي و كشاورزي موجب گرديده است تا ميزان دستيابي 

ه منابع محيط زيست نيز افزايش چشمگيري يافته و روز به روز بر دامنه بهره برداري هاي بيشتر از منابع انسان ب

تجديد شونده يا غيرقابل تجديد زمين افزوده گردد. افزايش ميزان بهره برداري ناگزير با افزايش توليد ضايعات و 

تم هاي رودخانه اي بطور فزاينده اي تحت تاثير پسماندها همراه بوده است. متاسفانه در سال هاي اخير اكوسيس

بررسي ميزان املاح و مواد معدني موجود در آب  ).1386اند (واردي و همكاران، فعاليت هاي انساني قرار گرفته 

باشد زيرا ماهيان و بي مهرگان از خصوصيات زيست شناختي آب، ميكرو ارگانيسم امري ضروري و مهم مي

گردد و عوامل شود تاثير پذير بوده و بوسيله آنها محدود ميكه در محيط يافت مي هاي مختلف و مواد سمي

فيزيكي ، شيميايي و زيست شناختي محيط زيست در يك سري واكنشهاي پيچيده فيزيكو شيميايي شركت 

ريب مراتع باشد. از سويي تخدارند كه در تمام جنبه ها از قبيل تداوم حيات ، رشد و توليد مثل آبزيان مؤثر مي

وجنگلها درمناطق بالادست رودخانه اي با هر ريزش جوي موجب فرسايش آبي وخاكي ودرنهايت گل آلودگي 

وتغييررنگ آب رودخانه شده وعلاوه براختلالات بوجود آمده درجذب موادغذايي موجب به خطرافتادن 

  زندگي جانوران آبزي خواهدشد.

  

  گل: محدوده مطالعه)رودخانه هراز (حوضه احداث سد مخزني من -

متري قله دماوند و  5478رودخانه هراز يكي از پر آب ترين رودخانه هاي شمال ايران است و از ارتفاعات 

هزار  72كوههاي پالان گران و امام زاده هاشم سرچشمه مي گيرد. استفاده زراعي از آب اين رودخانه براي 

خمريزي درداخل اين رودخانه بيانگر اهميت آن دربهبود هكتار زمين شاليزاري، مهاجرت ماهيان مختلف جهت ت

وضعيت اقتصادي منطقه است. اين رودخانه از غرب به حوزه آليس رود و از شرق به رودخانه گرمرود و بابلرود 

و از شمال به دريا محدود است و داراي هشت سر شاخه به نامهاي : لار، زيار، لكرود، شيركله، نمارستاق، نور، 

منگل مي باشد. ارتفاعات بلند حوضه هراز تمامي سال پوشيده از برف است. بر روي رودخانه لار سد چلاو و 

مخزني لار براي انحراف آب به حوضه جاجرود و تنظيم آب براي دشت مازندران احداث شده است. آب اين 

 5-50رض رودخانه از يخچالي بطور عمده از ذوب برف ارتفاعات آن تامين مي شود. ع-رودخانه با رژيم برفي

متر در طول آن متغير است . كمترين عرض در انتهاي دشت و نزديك درياست. رودخانه هراز در قسمت كم 

درصد و حدواسط ابتداي 1عرض نسبت به بالادست خود عميق تر مي باشد. شيب كف رودخانه در دشت حدود 
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مي باشد. رودخانه هراز سيلاب هاي درصد  12-13درصد و در بالادست آمل  7-8دشت و شهر آمل حدود 

بزرگ حوضه آبريز خود را به دريا تخليه مي كند. دستيابي به رودخانه هراز از ساحل راست مشكل است. بجز 

 تهران –راه روستاهاي مجاور رودخانه راه ديگري موجود نيست اما ساحل چپ آن به دليل مجاورت جاده آمل 

 به رسيدن جهت را زيادي امكانات دريا تا آمل دست پايين در حداثالا جديد هاي جاده و آمل بالادست در

 سد احداث. باشد مي يكنواخت رژيمي داراي هراز رودخانه. است كرده فراهم انشعابي هاي سردهنه و رودخانه

ي اين حوزه كمك زيادي كرده است. بدين جهت انحراف آب از اين سيلابها كنترل به لار رودخانه در لار

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

مي باشد كه حجم بالاي آب رودخانه سبب حل شدن اكسيژن محلول آب   رودخانه از محسنات رودخانه هراز

ره و روشن مي باشد ، سنگلاخي، آهكهاي خاكستري و خاكستري تي بالادستي شود. بستر در قسمت مياني و م

  بستر از گل رس پوشيده شده است. پائين دستو در قسمت 

  

 مشخصات رودخانه هراز  -

كيلومتر مربع و  4060كيلومترمي باشد. مساحت حوزه,   270كيلو مترو پيرامون حوزه  185طول رودخانه , 

ميلي  832متوسط حوزه   درصد , بارندگي 4/2متر و شيب متوسط رودخانه  5678حداكثر ارتفاع سرچشمه , 

تن در سال و  270.430ميليون متر مكعب مي باشد. بار رسوبي اين رودخانه  940مترو كل جريان متوسط 

تن در كيلومتر مربع در سال برآورد مي گردد. از كل جريان سالانه  73درصد و بار جامد  1فرسايش حدود 

ت مي شود و بقيه در تمام طول مدت سال به دريا ميليون متر مكعب براي مصارف كشاورزي برداش 500حدود 

مي ريزد، چون حوزه آبريز اين رودخانه كاملا برفي و يخچالي است از اواسط فروردين تا پايان تير ماه خواهد 

  بود.

  

 كيفيت آب رودخانه هراز -

العاده سالم و آب شاخه هاي فرعي رودخانه هراز از سرچشمه تا محل تلاقي به جريان اصلي(شاخه اصلي) فوق 

قابل شرب است، لكن بعد از پيوستن به جريان اصلي و عبور از كناره جاده هراز و تخليه فاضلاب رستورانها، 

خانه ها و اماكن عمومي بداخل رودخانه، آب آن آلوده  مي شود. آب رودخانه هراز در سر شاخه ها براي شرب 

  مرحله كاملاً متمايز از يكديگر است: 3راز داراي و بطور كلي براي كشاورزي مناسب است. آب رودخانه ه

: از سرچشمه شاخه هاي فرعي شروع و به رودخانه (شاخه اصلي) ختم مي شود. اين مرحله كه طول آن 1مرحله

كيلومتر است بعلت عدم سكونت افراد در طول مسير شاخه ها، هيچ گونه فعاليت شهري وجود نداشته،  40

  نه تنها آلودگي ندارد، بلكه بسيار شفاف و قابل شرب است. بنابراين آب در اين مسير 
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كيلومتري شهرستان آمل ادامه مي  30: از شاخه اصلي رودخانه هراز و ابتداي بخش پلور آغاز شده و تا 2مرحله

كيلومتر مي رسد هيچ منشا آلودگي صنعتي و كشاورزي مشاهده نشده  100يابد. در اين مسير كه طول آن به 

رستوران و چلوكبابي دهكده ييلاقي، گرمابه ها، تعويض روغن ها  55در اين فاصله فاضلاب حداقل  است، لكن

گردد. گرچه آب در اين مسير شفاف است ، اما به لحاظ ورود فاضلاب اماكن ذكر و غيره به رودخانه تخليه مي

يكروبي هم داشته است، آب بداخل رودخانه كه ممكن است منشا مو همچنين مزارع متعدد پرورش آبزيان شده 

  آن قابل شرب نيست.

گردد. طول اين مي  : از محل تخليه زباله شهرداري آمل در كنار رودخانه هراز شروع شده و به دريا ختم3مرحله

باشد، در معرض انواع آلودگي شهري، كشاورزي و صنعتي قرار دارد. بزرگترين كيلومتر مي 50"مسير كه حدودا

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

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

و همكاران  گذشته در مطالعات روشن طبريدر خصوص فاكتورهاي فيزيكو شيميايي  آب رودخانه هراز در 

 73ت. نتايج مطالعات طبري و همكاران در سال ) آمده اس1387) و نادري (1386)، واردي و همكاران(1373(

درحدود قليايي ضعيف و خيلي ضعيف بود كه از گروه آبهاي سخت تا   pHنشان داد اين رودخانه داراي آبي با  

  بسيار سخت به شمار مي رود.

اهش درجه حرارت در زمستان به حداكثر رسيد. بطوركلي عواملي مانند كاهش ميزان اكسيژن محلول به علت ك

(EC دبي ، درجه حرارت ، تبخير آب و ورود فاضلابها موجب تغييرات هدايت الكتريكي
) آب مي شود. در 1

مصب رودخانه هدايت الكتريكي نسبت به ساير ايستگاهها ماكزيمم بوده كه اين موضوع مويد اختلاط آب دريا 

ا رودخانه است. همچنين در آن بررسي يون آمونيم در بهار بيشترين ميزان خود را دارا بوده است كه احتمالاً به ب

باشد و حداكثر ميزان فسفات درفصل دليل استفاده از كودهاي شيميايي در مزارع و باغات اطراف رودخانه مي

گي هاي متناوب و شستشوي مداوم زمينهاي پاييز بوده كه احتمالاً پس از كم آبي فصل تابستان با بارند

COD) كشاورزي مشاهده شده است. تغييرات اكسيژن خواهي شيميايي
2
نيز درايستگاه هاي نزديك به فاضلابهاي (

) نيز نشان داد كه ميزان 1386روستايي افزايش داشته است. نتايج بدست آمده از مطالعه واردي و همكاران (

پرآبي رودخانه (ماه ارديبهشت) افزايش محسوسي نشان داد و در برخي  اكسيژن محلول خصوصاً درزمان

و نيز   60/5-00/8آب رودخانه در محدوده  pHايستگاهها ازنوسانات قابل ملاحظه اي برخوردار بود. مقادير 

BOD5حداكثر هدايت الكتريكي درفصل زمستان برآورد شد. اكسيژن موردنياز بيولوژيكي (

) در ماههاي  3

بدليل تغييرات دماي آب و دبي رودخانه اختلاف معني داري نشان داد، با بررسي فصلي نيزدر فصل بهار  مختلف

مشاهده گرديد. همچنين نتايج نشان داد كه از نظرمكاني و  BOD5(باافزايش دبي آب رودخانه) كمترين مقدار 

                                                 
1
 Electrical Conductivity 

2
 Chemical Oxygen Demand 

3
 Biological Oxygen Demand 
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و دامنه تغييرات از ورودي مزارع زماني ميزان فسفات وفسفركل درمحدوده مطالعاتي دائم در حال تغيير است 

پرورش ماهي بالادست به ورودي مزارع پايين دست روندي افزايشي وبه خصوص ميزان آثار آن از مزارع بالا 

دست به مزارع مياني (فسفات ) وپايين دست (فسفركل) معني داربوده است. ميزان فسفات وفسفر كل درخروجي 

  عني داري را نشان داده است.ها بيشتر ازوروديهاي مزارع وافزايش م

) وابسته به زمان بوده است ودامنه تغييرات 1386ميزان ازت نيتراتي و تغييرات آن در مطالعه واردي و همكاران (

ميلي گرم در ليتر تجاوز نموده است. ميانگين سالانه ازت آمونيمي نيز  3آن حتي براي وروديهاي سه مزرعه از 

تگاه هاي پايين دست نشان داد. نتايج حاصل از بررسي پارامترهاي فيزيكوشيميايي حداكثر مقدار خود را در ايس

DO) نيز حاكي از شدت بيشتر تغييرات پارامترهاي 1387آب رودخانه هراز در مطالعه نادري (
بين  BOD5و  1

- ماهي مي ايستگاهها درتابستان بود كه بدليل افزايش دما، كاهش دبي آب وافزايش شدت فعاليت مزارع پرورش

باشد. عليرغم دماي بالاي آب رودخانه هراز در تابستان و شدت پيداكردن فرايند نيتريفيكاسيون، مقادير آمونيم 

رسد ناشي از فعاليت مزارع باشد. نيتريت از ونيتريت دراين فصل بيشتراز سايرفصول بوده كه بنظر مي

به آبهاي سطحي ازمقداربيشتري برخوردار بود و نظراستاندارد زيست محيطي در محدوده نرمال بود ولي نسبت 

  نيز درمنطقه مورد مطالعه در رودخانه هراز درمحدوده نرمال قرار داشت. ECمقدار 

با توجه به اهميتي كه آبهاي داخلي از نظرتوليد بخشي از مواد غذايي مورد نياز هر جامعه مي تواند داشته باشد, 

طلبد كه علاوه بر دور نگه داشتن اين منابع از آلودگي ها در بهسازي  لزوم اعمال مديريت آگاهانه اي را مي

وايجاد محيط مناسب جهت زيست وبهره برداري از انواع آبزيان نيز اهميت گمارد. بررسي كيفيت آب هر 

پذيرد بطور مثال در كشورهاي فرانسه و آلمان رودخانه در كشورهاي مختلف به طرق متفاوت صورت مي

باشد و در كشور آمريكا كيفيت آب دخانه براساس اثرات متقابل فاكتورها و عوامل مختلف ميكيفيت آب رو

آلا انجام مي شود اما كيفيت آب هاي بيولوژيكي با ماهي قزل، آمونياك وتستDO, BODبراساس تعيين 

)، لذا  1375ان،  باشد (نصراله زاده ساروي و همكاررودخانه در كشور انگلستان براساس نظام شاخص كيفيت مي

با توجه به نوع اطلاعات، نحوه پردازش و تجزيه و تحليل متفاوت خواهد بود. در مطالعه حاضر كه به منظور 

بررسي كيفيت فيزيكوشيميايي آبهاي سطحي و زيرزميني و پسابها طي طرح احداث سد مخزني منگل انجام 

يزيكو شيميايي در حوضه سد منگل ومقايسه مقادير گرفته است نيز سعي بر اين است تا روند تغييرات عوامل ف

اجراي طرح احداث سد  بدست آمده با استانداردهاي جهاني مورد ارزيابي قرار گيرد. لازم بذكر است كه

هزار هكتار  100مخزني منگل منجر به تامين آب شرب شهرهاي آمل , بابل وقائم شهر وهمچنين آب مورد نياز 

  رستان آمل, بابل , بابلسر, فريدونكنار و محمودآباد خواهد شد. از اراضي كشاورزي پنج شه

                                                 
1
 Dissolved Oxygen 
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  او روشه مواد. 2

به طور كلي بررسي كيفيت فيزيكوشيميايي آبهاي سطحي و زيرزميني در مطالعات ارزيابي اثرات زيست محيطي 

ز اينرو در طرح هاي مختلف و از جمله طرح احداث سد مخزني منگل از اهميت ويژه اي برخوردار مي باشد. ا

) , DOاين مطالعه پارامترهاي كيفي يا فاكتورهاي فيزيكوشيميايي همچون دماي آب وهوا , اكسيژن محلول (

CO3)، كربنات(pH)، پي اچ(BOD5اكسيژن موردنياز بيولوژيك (
HCO3)،  بي كربنات(-2

)، CaCO3)، قليائيت كل(-

1) ، سختي كل(ECهدايت الكتريكي(
TH )يون كلريد ، (Cl

2كل مواد جامد محلول ()، -
TDS  كل مواد جامد ، (

3معلق (
TSS )فسفات ، (PO4

NO2)، نيتريت (-3
NO3)، نيترات(-

NH4ون آمونيوم(ي)، -
Ca) و كاتيونهاي كلسيم(+

) و +2

Mgمنيزيم(
ايستگاه از منابع مختلف آبهاي سطحي، زيرزميني و فاضلاب مورد اندازه 16)  بصورت ماهانه در +2

   گيري قرار گرفت.

  

  از منابع آبهاي سطحي يبردار ونهمنتخب نم ايستگاههاي  -1-2

هاي عمده آن نظير آب چهل بره، سياه شاخهبررسيهاي صورت پذيرفته نشان داده است كه رودخانه هراز و سر

چاي، لاسم، لار، نورود و چند رود فصلي و آبراهه هاي كم اهميت تر نظير آخن سر، پلاس، الرم و دلي

رو انتخاب چلاو و غيره، از مهمترين منابع آبهاي سطحي محدوده مطالعاتي به شمار مي روند،  از اين نمارستاق،

  ها متمركز گرديده است.هاي سطحي، بيشتر بر روي اين رودخانههاي نمونه برداري در منابع آبايستگاه

ودخانه ها، وجود مواد توجه به عواملي نظير تغييرات شيب، سرعت جريان آب، مرفولوژي و جنس بستر ر

آلاينده، محدوديتهاي فيزيكي محيط و نهايتاً امكان دسترسي به محلهاي نمونه برداري، ملاك انتخاب 

برداري در محدوده مطالعاتي طرح احداث سد مخزني منگل  قرار گرفته است. از اين رو عمده ايستگاههاي نمونه

رود و لاسم هاي لار، نوراي آن شامل رودخانهه و نيز سرشاخهبرداري بر روي رودخانه هراز هاي نمونهايستگاه

  ).1-2جدول ،  1-2نقشه (  متمركز شده است

                                                 
1
 Total Hardness 

2
 Total Dissolved Solids 

3
 Total Suspended Solids 
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  مختلف رودخانه هراز:  ايستگاههاي منتخب نمونه برداري از منابع آبهاي 1-2 نقشه

  

  :  ايستگاههاي منتخب نمونه برداري از منابع آبهاي سطحي1-2جدول 

 منابع نمونه برداري 
   شماره

 ايستگاه
 موقعيت ايستگاه

  ايستگاه هيدرومتري سرخرود St.sw1 سرخرود –آب سطحي  1
628831 X=   

Y= 4059172 

  متر بعد از محل پيشنهادي ساختگاه سد منگل)2000ايستگاه هيدرومتري كره سنگ( St.sw2 هراز رودخانه –آب سطحي  2
X = 622958 
Y= 4014853 

  متر قبل از محل پيشنهادي سد منگل) 1200(  زير پل چلاو St.sw3 هراز رودخانه –آب سطحي  3
X=623120  

Y= 4011603 

  متر قبل از الحاق نوررود به رودخانه هراز) 200مرغداري علي نور محمدي ( St.sw4 نوررود رودخانه –آب سطحي  4
X = 616273 
Y= 4000686 

  قبل از الحاق نوررود به رودخانه هراز)  ( كيلومتري تهران St.sw5 115 هراز رودخانه –آب سطحي  5
615866 X= 

Y= 3999438 

 متر قبل از الحاق اين شاخه با  هراز 500پس ازمحل سد لار در منطقه پلور، St.sw6 لار رودخانه –آب سطحي  6

 X = 594999 
Y=3667547 

  نه لاسم به رودخانه هراز متر قبل از الحاق رودخا  700درياچه لاسم  St.sw7 لاسم رودخانه –آب سطحي  7
X = 598069  
Y= 3966159  
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  سنگ بر روي رودخانه هرازايستگاه هيدرومتري كره -1- 2شكل 

  

  
  ايستگاه زير پل چلاو  -2-2شكل
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  ايستگاه نورود  -3- 2شكل 

  

  
  كيلومتري هراز  115ايستگاه  -4- 2شكل 
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  ايستگاه رودخانه لار -5- 2شكل 

  

  ايستگاه لاسم -6- 2شكل 

  

  از منابع آبهاي زير زميني يمنتخب نمونه بردار ايستگاههاي. 2-2 

در زمينه آبهاي زيرزميني كه تأمين كننده بخش قابل توجهي از آب كشاورزي منطقه مي باشند، جهت آگاهي 

و قبل از  بيشتر از كيفيت آب در اين منابع و نيز درك تاثيرات حاصله از اجراي طرح، نقاطي در بالادست

محدوده اجراي طرح و همچنين نقاطي در منطقه دشت هراز كه پيش بيني مي گردد اجراي سد منگل بر كميت 

و كيفيت آن تأثير گذارد، انتخاب شده اند. تخليه آبهاي زيرزميني در محدوده مطالعاتي عمدتاً از طريق چاههاي 

نظور تعيين كيفيت آب در منابع زيرزميني منطقه (به از اينرو به م ،پذيردمي عميق و نيمه عميق و چشمه صورت
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 5ويژه منابع واقع در مناطق مياني و پائين دست حوزه) و با هدف درك تأثيرات احتمالي پروژه در آينده، 

  درنظر گرفته شده است. 2-2ايستگاه (چشمه و چاه) به شرح جدول 

  
  ي زيرزميني: ايستگاههاي منتخب نمونه برداري از منابع آبها2-2جدول 

 موقعيت ايستگاه 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 –آب زيرزميني  3

  چشمه –آب زيرزميني  4
 

St.ugw4  چشمه معدني اسك  
X = 604828  
Y= 3970001 

  چشمه –آب زيرزميني  5
 

St.ugw5  چشمه لاريجان  
X = 615312  
Y= 3982220 

  

  

  
  چشمه معدني اسك -7- 2شكل 
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  چشمه معدني لاريجان -8- 2شكل 

  

  پساباز  يمنتخب نمونه بردار ايستگاههاي -3-2

ات محيط انسان ساخت كه اماكن شهري و روستايي سهم عمده اي در آن دارند اقدام به جهت بررسي تأثير

ايستگاه در مناطق حوضه آبريز رودخانه هراز و محدوده  4برداري از منابع فاضلاب مي شود. از اينرو تعداد نمونه

 خص اقدام خواهد شدمطالعاتي طرح سد مخزني منگل انتخاب و نسبت به نمونه برداري از آن در زمانهاي مش

  .)3-2(جدول 
  :  ايستگاههاي منتخب نمونه برداري از پساب3-2جدول 

 منابع نمونه برداري 
شماره 

 ايستگاه
 موقعيت ايستگاه

  ) آمل از هراز رودخانه خروجي محل( محمودآباد –شهرك ايثار، كمربندي آمل St.ww1 رودخانه هراز -پساب 1
X = 622626 
Y= 4039241 

  St.ww2 هراز رودخانه –پساب  2
 

  متر بعد از محل پيشنهادي ساختگاه سد منگل )2000ايستگاه كره سنگ(
X = 622958 
Y= 4014853 

  St.ww3 نوررود -پساب 3
 

  متر قبل از الحاق نوررود به رودخانه هراز) 200مرغداري علي نور محمدي (
X = 616273 
Y= 4000686 

  St.ww4 هراز رودخانه –پساب  4
 

  قبل از الحاق نوررود به رودخانه هراز)كيلومتري تهران ( 115

   615866 X= 

Y= 3999438 
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  شهرك ايثار -9-2شكل

  

  نمونه برداري زمان -4-2

هاي آب زيرزميني و فاضلاب بر حسب نياز مطالعات به طور ماهانه و در طول يك سال برداري در ايستگاهنمونه

  انجام گرفته است.  89تا شهريور  88) از آذر سال دوره نمونه برداري 10(مجموعاً 

  

   ييايميكوشيزيعوامل ف يريگ اندازه روشهاي -5-2

آلماني , اندازه   WTW 320مترمدل  pHآب بوسيله دستگاه  pHدماي آب بااستفاده از دماسنج جيوه آلماني, تعيين 

 TDSبا استفاده از دستگاه  ECو    TDSبه روش يدومتري يا وينكلر, تعيين     BODگيري اكسيژن محلول و 

METER  /CONDUCTIVITY  مدلHACH  آمريكايي صورت پذيرفت. اندازه گيريTSS  با استفاده از پمپ خلا

ميكرومتر واندازه  45/0آلماني با فيلتر سلولزي استات  MEDAPآمريكايي و شركت   GASTهاي ساخت شركت 

ا موهر , يون كلريد به روش آرگنومتريك يگرم) , 000/0(دقت   BOSCHگيري مواد باقيمانده با ترازوي آلماني 

راسيون با اسيد كلريدريك , سختي ها (كل, كلسيم و منيزم) به روش كمپلكسومتري , قليائيت ها به روش تيت

و نيترات به روش ستون  نفتيل- nروش , آمونيوم به روش هيپوكلريت, نيتريت به به روش موليبدات فسفات

  انگليسي اندازه گيري گرديد   CE 1020مدل   CECEILبا استفاده از دستگاه اسپكتروفوتومتر  كاهشي و

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

  آب  تيفيكشاخص  يريگ اندازه روش -6-2

 اثير مركبتكهاستكيفيتاستاندارد و شاخصهاياز منحنيها استفادهرودخانهآلودگيارزيابياز روشهاييكي

   كند.ميزير تبعيتدهد، و از الگويميرا نشانو بيولوژيكيميايييفيزيكو شپارامترهاي
    WQI=ΣWiQi 

WQI = متغير است 100از صفر تا مقدار آنكهآبكيفيتشاخص .  
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Wi 4-2جدول (از طريقاز صفر تا يكعاملاولويتدرجه= وزن (  

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

بدست اطلاعاتبر اساس  بنابراين .)1375شد (افراز، گرفته) بكار NSF( آمريكابهداشت بنياد ملي الگوبوسيلهاين

هاياز منحني شدهاستخراج و اطلاعات 4-2 جدول مطابق هر پارامتر وزن يا اولويت درجه به توجه با آمده

مورد ارزيابي قرار  و سالانه ، فصليماهانه آبكيفيتشاخص ترتيب و به آنها با يكديگر تركيببه مربوطمعيار

-50(متوسط)، 50-70(خوب)، 70-90(بسيار خوب)،  90-100. سپس مي توان به كمك استاندارد (دامنه گرفت

 1200از صفر تا  سالانه، شاخص100فر تا ازص ماهانه(بسيار بد) ) به كيفيت آب پي برد. شاخص 0-25(بد) و25

  نيز مي توان آب هر ايستگاه از نظر مصرف آن را طبقه بندي كرد. 5-2. براساس جدول متغير است
  

  هارودخانهآبكيفيتشاخصنظامبرايشدهانتخاب: پارامترها و وزن4-2جدول

 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 05/0 

   جمع
 00/1  
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  ها رودخانهسالانهكيفيتشاخصبراساسآببندي: نظام5-2جدول

 آبعموميوضعيت سالانهشاخص وهگر

I 1200-1050 1- و سالمپاكآب  

  خانگيبا آلودگييا تماستماسبدون -2

  وحشو حياتماهينظير پرورشطبيعيمصارفبرايالايده -3

 گردد.ميها بطور محدود مشاهدهاز رودخانهدر برخيحالتاين -4

II 1049-850 1- زيستمحيطتأثير تخريبتحتآبيژگيدر وجديتغييراتشروع  

  و كشاورزيخانگيهايبا آلودگيتماس -2

  ، صنعتيخانگيمصارفبرايجزييبا تهيداتاستفادهقابل -3

  و...وحشحياتتامينبرايمناسب -4

 تأثير قرار ميگيرد.مهاجر تحتماهيهايتوليد مثل -5

III 849-650 1- آبصاتشديد در مشخايجاد تغييرات  

  آبو بويدر رنگتغييراتشروع -2

  و صنعتيخانگيمصارفبرايجديبا تهيداتاستفادهقابل -3

  جانوريدر ماهيها و ساير گروههايتوليد مثلبازدهيكاهش -4

 سالاز ايامدر برخيآبزيدارانمهرهتلفاتوقوعامكان -5

IV 649-450 1- آبيدر سيستمخطرناكايجاد تغييرات  

  آلودگيبهمقاومگروههايشدنجايگزين -2

  آبزيكنندگانوساير مصرفدارانمهرهانبوهتلفات -3

  انسانبرايو ايجاد مسموميتبيماريخطرشيوع -4

  سازگار با آلودگيجانوريگروههايبراياستفادهقابل -5

 ميگردد.مشاهدهبوميزندهجامعهتقريبا كاملنابودي -6

V 450> 1- بسيار خطرناكدر سطحآلودگي  

  بسيار زياددر حديشيمياييآلودگيهاي -2

  باشد.پذير نميعمدتا امكانمرسومهاياستفاده -3

 شود.بطور محدود مشاهدهاستها ممكناز رودخانهبرخي -4

  

  و تحليل آماري تجزيه  -7-2

(ايستگاه ها، ماهها وفصل ها) و متغيرهاي وابسته ( كليه عني متغير هاي مستقل يدر اين مطالعه دو گروه از متغيرها 

داده ها بر اساس يكي از فرايند هاي لگاريتم  ).Bluman, 1998پارامترهاي فيزيكوشيميايي) در نظر گرفته شدند (

يد نرمال بودن آن تاي  Q-Q، ريشه دوم و چهارم، رتبه بندي  انتقال داده و سپس با رسم  نمودار 10طبيعي / پايه 

براي تجزيه و تحليل آماري از تست هاي پارامتريك بر روي داده هاي نرمال شده  ). 2008et alSiapatis ,.گرديد (

و تجزيه و تحليل داده ها در  Excel, 2010, 2003استفاده گرديد. ثبت اطلاعات و كلاسه بندي داده ها در نرم افزار 



   /... ����� 	
����
��
��� �ب و ��را���ه�� ����� 	� ��١٧ر

 

ه گرديد. در ضمن تمام ميانگين ها به همراه خطاي استاندارد استفاد SPSS (Version 11.5)  برنامه هاي آماري

)Mean±SE .آورده شده است (  

PCA( جهت طبقه بندي داده هاي محيطي ازآزمون مولفه اصلي
) كه روش رياضي براي تقليل داده ها است  1

اساسي است. در  استفاده شده است. در واقع منطق تحليل عاملي كاهش مجموعه بزرگي از متغيرها به چند عامل

بين متغيرهاي مختلف براساس چند كميت تصادفي غير قابل مشاهده (عامل يا   2اين آزمون تعيين بار عاملي

در ابتدا آزمون شايستگي داده ها  ).Simeonov et al, 2001( انجام مي شود 3استفاده از داده هاي اصلي با فاكتور)

4(كفايت نمونه برداري) تحت آزمون كيزرماير (
KMO  انجام مي شود. دامنه نوسان (KMO  بين صفر تا يك

  و تعداد نمونه ها مي باشد  5بر اساس قاعده سر انگشتي  KMOاست.  نحوه قضاوت در باره ضريب آزمون 

)Stevenson et al., 2003; Hair et al., 1998 هر چه مقدار .(KMO  به يك نزديكتر باشد بدان معناست كه روش

ي آن مجموعه متغيرها مناسبتر است. ارزشيابي وضعيت ماتريس همبستگي بين متغيرها تحت مولفه اصلي برا

. در اين آزمون، فرضيه صفر بيانگر آن است كه ماتريس )Raftery,1993انجام شد (  (Bartlett's test)آزمون بارتلت

نشان مي دهد كه در  ضرايب همبستگي بين متغيرها انجام مي گيرد. خروجي اين آزمون سطح معني داري را

) Eigenvalue). مقدار ويژه (p<0.05صورت معني دار بودن فرض واحد بودن ماتريس همبستگي رد مي شود (

) رسم Scree plotاساسا روابط بين مجموعه اي از متغيرها را بصورت خلاصه نشان مي دهد. نمودار سنگريزه (

) نيز ضريب Loading factorاده هاست.  بار عاملي (مقدار ويژه متغيرها است و راهنماي ما در استخراج د

جهت تحليل از روش مولفه هاي اصلي  با تعيين همبستگي يك متغير با يك عامل را نشان مي دهد. سپس 

 6همبستگي بين متغيرها استفاده مي شود. در صورت مشخص نشدن دسته عامل براي متغير،از طريق دوران عاملي

  ) .1387(غياثوند،  ورت مي پذيردواريماكس استخراج جديد ص

                                                 
1
 Principal Component Analysis 

2
 Loading Factor 

3
 Original data 

4
 Kaiser-Meyer-Olkin Test 

5
 Rule of  thumb 

6 Factor Rotation 



 #	 / )�ارش &��
	 %�ح #"!�!� ١٨

 

  جينتا. 3

  آبهاي سطحي  -1-3

 1389لغايت شهريور  1388ايستگاه منتخب از آبهاي سطحي طي آذر  7خصوصيات فيزيكوشيميايي آب در 

مورد بررسي قرار گرفت. نتايج ميانگين سالانه پارامترهاي محيطي آب هاي سطحي در ايستگاه هاي مختلف در 

آمده  8-3تا  2-3يج ميانگين فصلي پارامترهاي محيطي در هر يك از ايستگاه ها در جداول و نتا 1-3جدول 

)، كل مواد جامد TH، سختي كلDO ،(pH)) متغيرهاي اكسيژن محلول (PCAدرآزمون مولفه اصلي (است. 

TDS ،(Ca)، كل مواد جامد محلول(TSSمعلق(
2+ ،NH4

اهميت زا درصد 95/22در مولفه اول با واريانس  ECو +

  بيشتري برخوردار بوده اند. 

  

  حرارت درجه  -1-1-3

بودكه دامنه تغييرات آن در طول سال بين ) ±61/0( 70/12ميانگين درجه حرارت آب طي مدت نمونه برداري 

 95/16. حداكثر ميانگين درجه حرارت در ايستگاه سرخرود با ميانگين است بوده متغير سانتيگراد درجه 0–28

) ثبت شد. آناليزهاي فصلي نشان داد كه ±60/1( 30/10حداقل آن در ايستگاه لاسم با ميانگين ) و ± 12/2(

) و در ماه مرداد مشاهده شد ، بطوريكه در 88/17±83/0حداكثر ميانگين درجه حرارت آب در تابستان (

) 21/7±91/0اييز (درجه سانتي گراد در نوسان بود و كمترين ميانگين درجه حرارت آب در پ 28تا  14محدوده 

گرديد، اين در حاليست كه كه حداكثر و حداقل درجه  مشاهده گراد سانتي درجه 11 تا 4 دمايي محدوده در

) نشان داد كه ميانگين درجه ANOVAحرارت هوا نيز در اين فصول ديده شد. آزمون آماري آناليز واريانس(

).  p‹0/05داري دارد ( يبرخي از ايستگاه ها تفاوت معنحرارت آب بين فصول سال و ماه هاي نمونه برداري و نيز 

) گوياي همبستگي قوي اين پارامتر با درجه حرارت هوا  Pearson Correlationهمچنين آزمون همبستگي پيرسون (

)p‹0/01) 66/0) است.  فاكتور درجه حرارت آبWT
1
AT 81/0) و هوا (=

2
) در آزمون مولفه اصلي در مولفه = 

  صد واريانس) قرار گرفت.در3/12سوم (

  
  )DOمحلول ( ژنياكس - 2-1-3

گرم بر ليتر بود بطوريكه دامنه ) ميلي±12/0( 13/10ميانگين اكسيژن محلول آب طي مدت نمونه برداري  

ميلي گرم بر ليتر متغير بوده است. حداكثر ميانگين اكسيژن محلول در  70/7–80/14تغييرات آن در طول سال بين

  36/9) ميلي گرم بر ليتر و حداقل آن در ايستگاه سرخرود با ميانگين ± 45/0( 14/11با ميانگين  ايستگاه لاسم

) ميلي گرم بر ليتر ثبت شد. همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين غلظت اكسيژن 23/0±(

رم بر ليتر در نوسان بود و ميلي گ 8/11تا  9/9و در محدوده  شد مشاهده) 64/10  ± 11/0محلول در زمستان (

                                                 
1
 Water Temperature 

2
 Air Temperature 
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ميلي گرم  5/10تا  7/7ده محدو در ماه آذر و) 77/8 ± 37/0حداقل ميانگين اكسيژن محلول نيز در  فصل پاييز ( 

داري در ميانگين غلظت اكسيژن  يبر  ليتر مشاهده گرديد. آناليز واريانس فصلي، ماهانه و ايستگاهي تفاوت معن

) ايستگاه هاي نمونه برداري در آبهاي سطحي را به سه Duncan). آزمون دانكن ( p‹0/05محلول نشان داده است (

گروه تقسيم نموده است. ايستگاه سرخرود تفاوت معناداري را در اين فاكتور با اكثر ايستگاه ها نشان داده است. 

) و نيز  CO3- )p‹0/05و  pHغلظت اكسيژن محلول در اين مطالعه همبستگي قابل توجهي را با درجه حرارت آب، 

TSS  ،TDS  وEC )p‹0/01  نشان داده است. همچنين اكسيژن محلول يكي از پارامترهايي بود كه در آزمون مولفه (

  ). DO= -0/598) قرار گرفت (PC1اصلي در گروه اول (

  
  )BOD5( يكيولوژيب يخواه ژني. اكس3-1-3

در ايستگاه ها طي   BOD5ن نشان داد كه ميانگين اطلاعات بدست آمده از رودخانه هراز و شاخه هاي فرعي آ 

 ميلي 16/0 –40/6) ميلي گرم بر ليتر بود و دامنه تغييرات آن در طول سال بين ±1/0( 1/2مدت نمونه برداري  

 51/2. حداكثر ميانگين اين پارامتر در طول سال در ايستگاه پل چلاو با ميانگين است بوده متغير ليتر بر گرم

) ميلي گرم بر ليتر مشاهده ±14/0( 55/1يلي گرم بر ليتر و حداقل آن در ايستگاه نورود با ميانگين ) م± 14/0(

 دي در و) 61/2 ± 25/0در زمستان (  BOD5شد. همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين مقدار  

حداقل ميانگين آن نيز در  فصل پاييز (  و بود متغير ليتر بر گرم ميلي  4/6 تا 1 محدوده در كه شد مشاهده ماه

گرديد. آناليز واريانس بين فصول و ماه هاي  مشاهده ليتر  بر گرم ميلي 6/2 تا 1 محدوده در و) 86/1 ± 23/0

نيز  Duncan). آزمون آماري  p‹0/05داري را از لحاظ اين پارامتر نشان داده است( ينمونه برداري اختلاف معن

نورود در يك گروه و ساير ايستگاه ها در گروه ديگر قرار گرفتند. آزمون پيرسون  نشان داد كه ايستگاه

3- ) و pH )p‹0/05همبستگي قوي را ميان اين فاكتور با 
PO4 )p‹0/01  نشان داد. اين پارامتر در آزمون مولفه اصلي (

  ). BOD5= 0/794( ) قرار گرفت PC4= 10/3(%  4در مولفه 

  
  )COD( ييايميش يخواه ژنياكس  -4-1-3

گرم بر ) ميلي±99/0( 71/7در ايستگاه ها طي مدت نمونه برداري    CODطبق اطلاعات بدست آمده ميانگين 

. حداكثر ميانگين اين فاكتور داشت نوسان ليتر بر گرم ميلي 0 – 39ليتر بود و دامنه تغييرات آن در طول سال بين 

گرم بر ليتر و حداقل آن در ايستگاه لار با ) ميلي± 5/5(  1/12در طول سال در ايستگاه پل چلاو با ميانگين 

چنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين مقدار  هم. شد ثبت ليتر بر گرم ميلي 34/5  ± 50/1ميانگين 

COD ) اقل حد و بود متغير ليتر بر گرم ميلي  39 تا 0 محدوده در بطوريكه شد، مشاهده)  3/8  ± 3/5در پاييز

گرديد. آزمون  مشاهده ليتر  بر گرم ميلي 7/11 تا 3/4 محدوده در و) 5/7 ± 5/0(   ميانگين آن نيز در  فصل بهار
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تهران در دسته اي جدا از ساير ايستگاه ها  قرار گرفت. اين  115نشان داد كه ايستگاه كيلومتر  Duncanآماري 

  ). COD= 0/723) قرار گرفت( PC4= 10/3(%  4پارامتر در آزمون مولفه اصلي در مولفه 

  
5-1-3-  pH 

 6/7 – 8/8) بود و دامنه تغييرات آن در طول سال بين ±02/0(  00/8آب طي مدت نمونه برداري   pHميانگين 

) و حداقل آن در ايستگاه سرخرود ± 08/0( 16/8در ايستگاه لار با ميانگين  pH. حداكثر ميانگين است بوده متغير

 ± 01/0در بهار( pHحداكثر ميانگين  كه داد نشان فصلي آناليزهاي همچنين. شد ثبت 91/7  ±05/0با ميانگين 

نيز در  فصل پاييز(  pH حداقل ميانگين  و داشت قرار 91/7 – 13/8كه در محدوده بطوري ، شد مشاهده) 07/8

داري را نشان داد  يت معنگرديد. آناليز واريانس فصلي تفاو مشاهده 68/7 – 11/8 محدوده در و) ±87/7 07/0

). همچنين آزمون p‹0/05و آزمون دانكن فصول بهار و زمستان را با تابستان و پاييز در دو گروه قرار گرفت (

ANOVA دار بوده و در آزمون  ينشان داد كه ميانگين ايستگاه هاي مختلف معنDuncan  بويژه ايستگاه هاي

اي متفاوتي قرار گرفتند. آزمون همبستگي پيرسون ارتباط قابل سرخرود با نورود و ايستگاه لار در گروه ه

)و  TSS  ،TDS )p‹0/01با ساير متغيرهاي فيزيكوشيميايي نظير درجه حرارت هوا، سختي كل،  pHتوجهي را ميان 

DO  ،BOD5   وMg
2+ )p‹0/05 )نشان داده است. در آزمون مولفه اصلي اين متغير با مشاركت در مولفه اول (pH=-

  ) گوياي اهميت بالاي آن در كيفيت آبهاي سطحي بوده است.   0/785

  
 )HCO3-( هاكربناتيب -6-1-3

) ميلي گرم بر ليتر بود و دامنه ±6/1(  1/28آب هاي جاري طي مدت نمونه برداري   -HCO3ميانگين غلظت يون 

داكثر ميانگين اين يون در ايستگاه . حاست بوده متغير ليتر بر گرم ميلي 16 – 100تغييرات آن در طول سال بين 

) ±/36( 40/20) ميلي گرم بر ليتر و حداقل آن در ايستگاه لاسم با ميانگين ±43/5( 83/38كره سنگ با ميانگين 

در زمستان  -HCO3ميلي گرم بر ليتر ثبت شد. همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين غلظت يون 

ميلي گرم بر ليتر در نوسان بود و حداقل  100تا  16و در محدوده  شد، مشاهده سفندا ماه در و) 58/4±05/34(

گرم برليتر مشاهده ميلي 30 تا 16 محدوده در  ماه آذر در و) 29/21±89/1ميانگين آن نيز در  فصل پاييز ( 

  گرديد. 

 ANOVAاد اما آزمون داري را بين فصول نشان ند يتفاوت معنANOVA ميانگين هاي اين پارامتر درآزمون 

داري را ميان ماهها و ايستگاه هاي مختلف بويژه سرخرود و كره سنگ هراز با ساير ايستگاهها  ياختلاف معن

داري را ميان ميانگين اين پارامتر با ساير متغيرها  ي). آزمون همبستگي پيرسون ارتباط معنp‹0/05نشان داده است(

CO3نظيردرجه حرارت آب، يون 
EC  ،PO4)و نيز سختي كل، p‹0/05يت(، نيتر -2

3-   ،Mg
2+  ،TDS  وTSS )p‹0/01 

HCO3درصد واريانس ( 49/21) نشان داد. در آزمون مولفه اصلي در مولفه دوم با 
-
 ) قرار گرفت.0/711=
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2-( هاكربنات -7-1-3
CO3( 

CO3ميانگين غلظت يون 
گرم بر ليتر بود و )  ميلي±64/1( 34/14آب هاي سطحي طي مدت نمونه برداري  -2

ميلي گرم بر ليتر نوسان داشت. حداكثر ميانگين غلظت اين يون در  0-44دامنه تغييرات آن در طول سال بين 

 22/9) ميلي گرم بر ليتر و حداقل آن در ايستگاه لار با ميانگين ±08/11( 10/23ايستگاه كره سنگ با ميانگين 

CO3ميانگين غلظت يون حد اكثر آناليزهاي فصلي نشان داد كه ) ميلي گرم بر ليتر ثبت شد. همچنين 36/1±(
2- 

ميلي گرم بر ليتر در نوسان بود و  44تا  4/4مشاهده شد و در محدوده  اسفند ماه ودر) 73/19±97/2درزمستان (

 ليتر  بر گرم ميلي 16 تا 0 محدوده در ماه آذر در و)  43/7 ± 21/2حداقل ميانگين آن نيز در فصل پاييز ( 

تفاوت معني داري را بين فصول پاييزو زمستان  Duncanبين فصول وآزمون  ANOVAگرديد. آزمون  مشاهده

). همچنين آزمون p›0/05نشان داده است. همچنين آناليز واريانس بين ايستگاه ها تفاوت معني داري را نشان نداد (

HCO3حلول ، همبستگي پيرسون ارتباط قابل توجهي را ميان اين يون با اكسيژن م
، سختي كل، يون نيتريت -

)p‹0/05) و نيز كربنات كلسيم و يون فسفات نشان داده است (p‹0/01  يون .(CO3
در آزمون مولفه اصلي با  -2

CO3)درصد واريانس در مولفه دوم   49/21
2-

  قرار گرفت. (0.804= 

  
 )TA( كل تيائيقل -8-1-3

يت كل در ايستگاه هاي آبهاي سطحي طي مدت نمونه برداري  طبق اطلاعات بدست آمده ميانگين مقدار قليائ

 نوسان ليتر بر گرم ميلي 16 – 113) ميلي گرم بر ليتر بوده و دامنه تغييرات آن در طول سال بين 33/2±( 30/36

) ميلي گرم ±71/10( 77/47. حداكثر ميانگين اين پارامتر درطول سال در ايستگاه كره سنگ با ميانگين داشت

) ميلي گرم بر ليتر ثبت شد. همچنين آناليزهاي ±89/2( 90/26يتر و حداقل آن در ايستگاه لار با ميانگين بر ل

 شد مشاهده اسفند ماه در و) 05/50  ± 35/6قليائيت كل  در زمستان (  فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين مقدار

 در و) 71/28±36/1ميانگين آن نيز در فصل پاييز (  ميلي گرم بر ليتر متغير بود و حداقل 113تا  19و در محدوده 

داري را بين ماهها، فصول و  ياختلاف معن ANOVA ده گرديد. آزمون مشاه ليتر  بر گرم ميلي 34 تا 24 محدوده

گروه مجزا قرار گرفتند.  3از لحاظ اين پارامتر درايستگاهها در   Duncan). طبق آزمون p‹0/05ايستگاهها نشان داد(

HCO3ون همبستگي پيرسون نيز ارتباط قابل توجهي بين اين پارامتر و ساير متغيرها نظير آزم
- ،TH ،TSS ،NO2

- ،

EC )p‹0/01 ) يون كلسيم و منيزيوم ،(p‹0/05 نشان داده است. قليائيت كل درآزمون مولفه اصلي در مولفه دوم با (

  ) قرار گرفت. =926/0( درصد واريانس 49/21

  
+2( لسيمك يون  -9-1-3

Ca(  

Caميانگين غلظت يون 
) ميلي گرم بر ليتر بود و ± 34/2(  66/64آب هاي سطحي طي مدت نمونه برداري  +2

ميلي گرم بر ليتر نوسان داشت. حداكثر ميانگين غلظت اين يون در  27 - 119دامنه تغييرات آن در طول سال بين 



 #	 / )�ارش &��
	 %�ح #"!�!� ٢٢

 

 3/2( 8/50ر ليتر و حداقل آن در ايستگاه لار با ميانگين ) ميلي گرم ب±3/7( 4/79ايستگاه سرخرود با ميانگين   

Ca) ميلي گرم بر ليتر ثبت شد. همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين غلظت يون ±
در فصل  +2

ميلي گرم بر ليتر در نوسان بود و حداقل ميانگين آن نيز در  96تا  53و در محدوده  شد مشاهده)  81± 6پاييز  (

گردد. آناليز واريانس زماني بر  مشاهده ليتر  بر گرم ميلي 82 تا 35 محدوده در) 8/55 ±0/3صل تابستان (ف

داري را ميان فصول و ماههاي گرم و سرد سال نشان داده است  ياطلاعات بدست آمده از اين متغير اختلاف معن

)p‹0/05 (. نشان داده بگونه اي كه طبق آزمون  داري را يهمچنين آناليز واريانس مكاني نيز تفاوت معنDuncan 

) نيز ارتباط قوي را ميان Pearson Correlationگروه قرار گرفته اند. آزمون پيرسون ( 2ايستگاه ها بر اين اساس در 

) نشان  p‹0/05)، دماي هوا، قليائيت كل و يون آمونيوم( (TDS  ،TH  ،TSS  ،EC p‹0/01اين پارامتر با دماي آب، 

است. اين يون در آزمون مولفه اصلي با مشاركت در مولفه اول اهميت خود را در كيفيت آبهاي سطحي داده 

Ca=0/902نشان داده است (
2+.(  

  
+2( ميزيمن يون -3- 10-1

Mg(  

Mgميانگين غلظت يون 
گرم بر ليتر بود و دامنه تغييرات آن در طول سال ) ميلي±52/1( 84/28در طول سال    +2

  ± 4ميلي گرم بر ليتر نوسان داشت. حداكثر ميانگين غلظت اين يون در ايستگاه سرخرود با ميانگين  63تا  5بين 

 همچنين. شد ثبت ليتر بر گرم ميلي6/16  ± 8/2آن در ايستگاه لار با ميانگين  ميلي گرم بر ليتر و حداقل2/43

Mgحداكثر ميانگين غلظت يون  كه داد نشان فصلي آناليزهاي
 مرداد ماه ودر) 8/33  ± 2/2ابستان (در فصل ت +2

ر در نوسان بود و كمترين ميانگين آن نيز در فصل ليت بر گرم ميلي 55 تا 4/19 محدوده در بطوريكه ، شد مشاهده

Mg اصلي مولفه آزمون در. گشت مشاهده ليتر  بر گرم ميلي 24 تا 6 محدوده در آذر در و)  17 ±5/2پاييز ( 
2+ 

Mg=0/718داشت ( در مولفه دوم مشاركت
). آناليز واريانس زماني بر اطلاعات بدست آمده از اين متغير +2

همچنين آناليز واريانس  .) p‹0/05اختلاف معناداري را ميان فصول و ماه هاي نمونه برداري نشان داده است(

گروه  3ن اساس در ايستگاه ها بر اي Duncanمكاني نيز تفاوت معناداري را نشان داده بگونه اي كه طبق آزمون 

) نيز ارتباط قوي را ميان اين پارامتر با دماي آب، دماي Pearson Correlationقرار گرفته اند. آزمون پيرسون (

HCO3هوا،
-  ،TDS ،TH ،TSS ،EC )p‹0/01 ) و يون فسفات (p‹0/05  نشان داده است. در آزمون مولفه اصلي (

Mg
Mg=0/718در مولفه دوم مشاركت داشت ( +2

2+.(  

  
  )TH( كل سختي  -3- 11-1

  62/271آب هاي سطحي در حوضه سد منگل طي مدت نمونه برداري  THميانگين غلظت 

ميلي گرم بر ليتر نوسان داشت.  123 -480گرم بر ليتر بود و دامنه تغييرات آن در طول سال بين ميلي) ± 41/8(

) ميلي گرم بر ليتر و حداقل آن در ± 21(  345در ايستگاه سرخرود با ميانگين  THحداكثر ميانگين غلظت 
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) ميلي گرم بر ليتر ثبت شد. همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداقل ±10( 171ايستگاه لار با ميانگين 

ميلي گرم بر  393تا  123و در محدوده  شد، مشاهده بهمن ماه ودر) 295 ±16در زمستان ( THميانگين غلظت 

 تا 140 محدوده در ماه ارديبهشت در و) 252   ±16ل ميانگين آن نيز در فصل بهار (ليتر در نوسان بود و حداق

داري را نشان داده  يميلي گرم بر  ليتر مشاهده گرديد. تنها آناليز واريانس مكاني بين ايستگاه ها تفاوت معن 480

گروه تقسيم نموده است.  3ه ايستگاه هاي نمونه برداري را بر اساس اين فاكتور ب  Duncanاست بطوريكه آزمون 

pH  ،HCO3آزمون همبستگي پيرسون ارتباط قوي را با پارامتر هاي 
-، CaCO3 ،TSS  ،TDS  ،EC   ،Mg

2+ )p‹0/01 ( 

CO3و نيز يونهاي 
2-  ،PO4

NH4و  -3
+ )p‹0/05 نشان داده است.  در آزمون مولفه اصلي اين پارامتر با مشاركت در (

انس را بخود اختصاص مي داد ، نقش مهمي در كيفيت آبهاي جاري داشته است % واري95/22مولفه اول كه 

)TH=0/863 . (  

  
  )TSS(جامد معلق  ذرات كل -3- 12-1

) ميلي گرم بر ليتر بود و دامنه ± 03/0(  37/0آب هاي سطحي طي مدت نمونه برداري  TSSميانگين غلظت 

در  TSS. حداكثر ميانگين غلظت داشت نوسان ليتر بر گرم ميلي  013/0 –947/0تغييرات آن در طول سال بين 

 048/0حداقل آن در ايستگاه لاسم با ميانگين  و ليتر بر گرم ميلي 582/0 ± 034/0ايستگاه كره سنگ با ميانگين 

در پاييز  TSS) ميلي گرم بر ليتر ثبت شد. همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين غلظت ± 02/0(

ميلي گرم بر ليتر در نوسان بود و حداقل ميانگين  942/0تا  014/0و در محدوده  شد مشاهده) 134/0±422/0(

 مشاهده ليتر  بر گرم ميلي 947/0 تا 013/0 محدوده در ماه شهريور در) 339/0 ±058/0آن نيز در فصل تابستان ( 

  Duncanشان داده است بگونه اي كه آزمون داري را بين ايستگاهها ن يگرديد. آناليز واريانس مكاني اختلاف معن

گروه تقسيم نموده است. آزمون همبستگي پيرسون ارتباط قوي را بين اين  3ايستگاه هاي نمونه برداري را به 

pH  ،TA ،TH  ،TDS  ،Caپارامتر و ساير متغيرها نظير 
2+  ،Mg

2+  ،EC )p‹0/01  ،(NO2
- ، NO3

- )p‹0/05 نشان داده (

% واريانس را بخود اختصاص مي 95/22ون مولفه اصلي اين پارامتر با مشاركت در مولفه اول كه است.  در آزم

  ) . TSS=0/58داد، نقش مهمي در كيفيت آبهاي جاري داشته است (

  
  )TDS( محلولذرات جامد  كل  -3- 13-1

تر بود و دامنه ) ميلي گرم بر لي± 02/0(  30/0آب هاي سطحي طي مدت نمونه برداري  TDSميانگين غلظت 

در  TDSميلي گرم بر ليتر نوسان داشت. حداكثر ميانگين غلظت  019/0 -837/0تغييرات آن در طول سال بين 

) ميلي گرم بر ليتر و حداقل آن در ايستگاه لاسم با ميانگين  ± 047/0(  427/0ايستگاه سرخرود با ميانگين 

آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين غلظت  ) ميلي گرم بر ليتر ثبت شد. همچنين± 019/0( 188/0

TDS )  ميلي گرم بر ليتر در  837/0تا  019/0)  و در دي ماه مشاهده شد و در محدوده 351/0±045/0در زمستان
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 45/0 تا 15/0 محدوده در ماه تير در و) 277/0±016/0نوسان بود و حداقل ميانگين آن نيز در فصل تابستان ( 

داري را بين ايستگاه ها نشان داده است  يگرديد. آناليز واريانس مكاني اختلاف معن مشاهده ليتر  رب گرم ميلي

گروه تقسيم نموده است. آزمون همبستگي  3ايستگاه هاي نمونه برداري را به   Duncanبگونه اي كه آزمون 

DO  ،pH  ،HCO3پيرسون ارتباط قوي را بين اين پارامتر و ساير متغيرها نظير 
-  ،2+

 Ca ،Mg
2+  ،EC )p‹0/01 ،(  

NH4
+ )p‹0/05 95/22) نشان داده است. در آزمون مولفه اصلي اين پارامتر با مشاركت در مولفه اول كه %

  ) .  TDS=0/55واريانس را بخود اختصاص مي داد، نقش مهمي در كيفيت آبهاي جاري داشته است (

   
  ) EC( ريكيالكت هدايت  -3- 14-1

) ميلي زيمنس بر سانتيمتر بود و دامنه تغييرات آن در ±02/0( 59/0آب طي مدت نمونه برداري    ECميانگين 

) ± 03/0( 76/0در ايستگاه سرخرود با ميانگين   EC. حداكثر ميانگين است بوده متغير 31/0 –91/0طول سال بين 

) ميلي زيمنس بر سانتيمتر ثبت ±01/0( 41/0ميلي زيمنس بر سانتيمتر و حداقل آن در ايستگاه لاسم با ميانگين 

  ماه بهمن در و) 62/0  ±02/0در زمستان (  ECشد. همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين 

 در و) 56/0   ± 03/0در تابستان (   ECدر نوسان بود و حداقل ميانگين  72/0تا  42/0و در محدوده  شد مشاهده

رديد. آناليز واريانس مكاني تفاوت معناداري را بين ايستگاه ها نشان گ مشاهده 90/0 تا 31/0 محدوده در ماه تير

گروه قرار گرفته اند. آزمون  3ايستگاه ها بر اين اساس در  Duncan) بگونه اي كه طبق آزمون p‹0/05داده (

Pearson Correlation  نيز ارتباط قابل توجهي را ميان اين پارامتر باDO  ،HCO3
-   ، TDS ،TSS قليائيت كل، )TA(  ، 

TH ،Ca
2+  ،Mg

2+  ،NH4
+  )p‹0/01( ، PO4

در آزمون مولفه اصلي  EC ) نشان داده است. p‹0/05و يون نيتريت  ( -3

  ).EC =74/0در مولفه اول قرار گرفت (

  
  )Cl-(كلرايد يون. 3- 15-1

ميلي گرم بر ليتر بود و دامنه ) ±96/1( 02/28آب هاي سطحي طي مدت نمونه برداري  -Clميانگين غلظت يون 

ميلي گرم بر ليتر نوسان داشت. حداكثر ميانگين غلظت اين يون در ايستگاه  5- 62تغييرات آن در طول سال بين 

) ± 0/2( 6/16) ميلي گرم بر ليتر و حداقل آن در ايستگاه نورود با ميانگين ± 1/3( 36/ 3سرخرود با ميانگين 

در فصل بهار    -Clد. همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين غلظت يون ميلي گرم بر ليتر ثبت ش

ميلي گرم بر ليتر در نوسان بود و حداقل ميانگين آن نيز در  51تا  12و در محدوده  شد مشاهده)  5/3±9/28(

ز واريانس مكاني نشان داد ميلي گرم بر  ليتر مشاهده گرديد. آنالي 62تا  5) در محدوده 0/24 ±1/7فصل پاييز ( 

نيز ايستگاه ها را به دو  Duncanداري از لحاظ يون كلر در ميان ايستگاهها وجود دارد و آزمون  يكه اختلاف معن

دسته تقسيم نموده است. آزمون همبستگي پيرسون نيز ارتباط قابل توجهي را ميان اين يون با درجه حرارت آب 
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درصد واريانس قرار گرفت  5/9يون در آزمون مولفه اصلي در مولفه پنجم با  ) نشان داد.  اين p‹0/01و هوا (

)723/0=Cl
-.(  

  
3-( فسفاتون ي. 3- 16-1

PO4(  

PO4ميانگين غلظت يون 
) ميلي گرم بر ليتر بود و دامنه تغييرات ±01/0( 06/0آب هاي سطحي در طول سال    -3

حداكثر ميانگين غلظت اين يون در ايستگاه كره سنگ با  .داشت نوسان ليتر بر گرم ميلي 005/0 – 399/0آن بين 

) ميلي ± 006/0( 041/0) ميلي گرم بر ليتر و حداقل آن در ايستگاه لاسم با ميانگين ±033/0( 093/0ميانگين 

PO4). همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين غلظت يون 1-3گرم بر ليتر ثبت شد(نمودار 
در   -3

ميلي گرم بر ليتر  399/0تا  017/0و در محدوده  شد مشاهده ماه اسفند در و)  104/0  ± 023/0ستان  (فصل زم

 078/0 تا 005/0 محدوده در آذر در و) 025/0 ±009/0در نوسان بود و حداقل ميانگين آن نيز در فصل پاييز ( 

داري را بين ميانگين فصول و ماههاي  رديد. آناليز واريانس زماني اختلاف معنيگ مشاهده ليتر  بر گرم ميلي

داري را نشان داده بگونه  يهمچنين آناليز واريانس مكاني نيز تفاوت معن .)p‹0/05نمونه برداري نشان داده است(

نيز  Pearson Correlationگروه قرار گرفته اند. آزمون  2ايستگاه ها بر اين اساس در  Duncanاي كه طبق آزمون 

BOD5، ،HCO3ان اين پارامتر با ارتباط قوي را مي
-   ،CO3

2- )p‹0/01  ،( TH ،Mg
2+  ،NO2

) نشان  EC )p‹0/05و   -

PO4=615/0ون فسفات در آزمون مولفه اصلي در مولفه دوم قرار گرفت (يداده است. 
3- .(  
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Po43-

  
اي سطحي ) در ايستگاه هاي مختلف آبه±SE(ون فسفات به همراه خطاي معيار ي: تغييرات غلظت 1-3نمودار 

  )1388-89رودخانه هراز (سال 

 
  )NH4+/Nازت آمونيمي ( . يون3- 17-1

گرم بر ليتر  ميلي) ±01/0( 06/0در ايستگاه هاي منتخب آبهاي سطحي در طول سال  +NH4ميانگين غلظت يون 

ن يون در . حداكثر ميانگين غلظت ايداشت نوسان ليتر بر گرم ميلي 003/0 – 340/0بود و دامنه تغييرات آن بين 

 038/0) ميلي گرم بر ليتر و حداقل آن در ايستگاه نورود با ميانگين ±028/0(  124/0ايستگاه سرخرود با ميانگين 
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). همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين 2-3) ميلي گرم بر ليتر ثبت شد(نمودار 009/0±(

ميلي گرم بر  173/0تا  050/0و در محدوده  شد دهمشاه) 094/0  ±016/0در فصل پاييز  ( +NH4غلظت يون 

 محدوده در ماه شهريور در و) 036/0 ±008/0ليتر در نوسان بود و حداقل ميانگين آن نيز در فصل تابستان ( 

داري را ميان  يرديد. آناليز واريانس زماني بر اين متغير اختلاف معنگ مشاهده ليتر  بر گرم ميلي 142/0 تا 003/0

همچنين آناليز واريانس مكاني نيز تفاوت  .)p‹0/05هاي فصول و ماههاي نمونه برداري نشان داده است( ميانگين

گروه قرار گرفته اند  2ايستگاه ها بر اين اساس در  Duncanداري را نشان داده بگونه اي كه طبق آزمون  يمعن

 Pearson Correlationر قرار گرفت. آزمون بطوريكه تنها ايستگاه سرخرود نسبت به ساير ايستگاه ها در گروه ديگ

 +NH4) نشان داده است. يون  p‹0/01( TH،TDS ، دماي هوا،   )EC )p‹0/01نيز ارتباط قوي را ميان اين پارامتر با 

  ).+NH4 =0/665در آزمون مولفه اصلي در مولفه اول قرار گرفت (
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NH4+

  
در ايستگاه هاي مختلف آبهاي سطحي  )±SE(معيار به همراه خطاي  ي: تغييرات غلظت ازت آمونيم2-3نمودار 

  )1388-89رودخانه هراز (سال 

  
  ) N/-NO2( يتريتين ازت . يون3- 18-1

) ميلي ±001/0(  010/0ميانگين غلظت يون ازت نيتريتي در ايستگاه هاي منتخب آبهاي سطحي در طول سال  

. حداكثر ميانگين داشت نوسان ليتر بر گرم يليم 0001/0 – 0460/0گرم بر ليتر بود و دامنه تغييرات آن بين 

ميلي گرم بر ليتر و حداقل آن در ايستگاه   )±004/0(  012/0غلظت اين يون در ايستگاه كره سنگ با ميانگين   

). همچنين آناليزهاي فصلي نشان 3-3) ميلي گرم بر ليتر ثبت شد(نمودار ± 0003/0(  0030/0لاسم با ميانگين 

و در  شد مشاهده ماه اسفند در و) 011/0±002/0در فصل زمستان  (  -NO2ميانگين غلظت يون  داد كه حداكثر

 ±0007/0ميلي گرم بر ليتر در نوسان بود و حداقل ميانگين آن نيز در فصل بهار (  046/0تا  001/0محدوده 

رديد. آناليز واريانس مكاني گ مشاهده ليتر  بر گرم ميلي 014/0 تا 002/0 محدوده در ماه فروردين در و) 0050/0

ايستگاه ها بر اين اساس  Duncanتفاوت معناداري را در ارتباط با اين فاكتور نشان داده بگونه اي كه طبق آزمون 
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NH4+ )p‹0/01  ،(CO3نيز ارتباطي را با قليائيت كل ،  Pearson Correlationگروه قرار گرفته اند. آزمون  2در 
2-  ،

EC  ،TSS ،PO4
HCO3و  -3

-  )p‹0/05  .اهميت چنداني در كيفيت آبهاي جاري  يون ازت نيتريتي) نشان داده است

NO2=905/0درصد واريانس قرار گرفت( 08/8در اين منطقه نداشت و در مولفه ششم با 
- .(  
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NO2-

  
ي در ايستگاه هاي مختلف آبهاي سطح )±SE(به همراه خطاي معيار  ي: تغييرات غلظت ازت نيتريت3-3نمودار 

 )1388- 89روددخانه هراز (سال 

 
N/( يتراتينازت  . يون19-1-3

-
NO3(  

) ميلي گرم بر ليتر بود و دامنه ±03/0( 94/0در ايستگاه هاي منتخب در طول سال   -NO3ميانگين غلظت يون 

 . حداكثر ميانگين غلظت اين يون در ايستگاهداشت نوسان ليتر بر گرم ميلي 027/0 –330/1تغييرات آن بين 

 791/0) ميلي گرم بر ليتر و حداقل آن در ايستگاه لار با ميانگين ±04/0( 07/1با ميانگين   115كيلومتر 

). همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين 4-3) ميلي گرم بر ليتر ثبت شد(نمودار 081/0±(

ميلي گرم بر ليتر در  11/1تا  66/0ده و در محدو شد مشاهده) 986/0  ±056/0در فصل پاييز  ( -NO3غلظت يون 

 ليتر  بر گرم ميلي 32/1 تا 2/0 محدوده در) 918/0 ±05/0نوسان بود و حداقل ميانگين آن نيز در فصل بهار ( 

 .) p‹0/05داري وجوددارد( يرديد.آناليز واريانس نشان دادكه بين ميانگين ماههاي مختلف اختلاف معنگ مشاهده

ايستگاه ها  Duncanداري را نشان داده بگونه اي كه طبق آزمون  يس مكاني نيز تفاوت معنهمچنين آناليز واريان

)  TSS )p‹0/05نيز ارتباط ضعيفي را ميان اين پارامتر با  Pearson Correlationگروه قرار گرفته اند. آزمون  3در 

درصد واريانس مشاركت داشت  3/12ون ازت نيتراتي در آزمون مولفه اصلي در مولفه سوم با ينشان داده است. 

)-0/857= NO3
-.(  
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NO3-

  
در ايستگاه هاي مختلف آبهاي سطحي  )±SE(به همراه خطاي معيار ي: تغييرات غلظت ازت نيترات4-3نمودار 

  )1388-89رودخانه هراز (سال 

 
-89  ه هراز (سالرودخان سطحي آبهاي هاي ايستگاه در محيطي پارامترهاي) معيار خطاي±: ميانگين سالانه (1-3جدول 

1388(  

لار  (پلور)  لاسم 
 115 كيلومتر

 هراز
 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 

 درجه

 حرارت

 ( oC)آب

4 - 16 0 - 16 6 - 18 3/5 - 19 6 - 20 6 - 20 8 - 28 Min - Max 

10 10 10 10 10 10 10 N 

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 
 درجه

 حرارت

 ( oC)هوا

-1 - 22/5 0 - 22 6/5 - 23 4 - 23 7 - 26 7 - 26 10 - 31 Min - Max 

10 10 10 10 10 10 10 N 

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 

10 10  10 10 10 10 10 N  

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 

10 10 10 10 10 10 10 N  

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 

10 10 10 10 10 10 10 N  
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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 

10 10 10 10 10 10 10 N  

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 

10 10 10 10 10 10 10 N  

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 

10 10 10 10  10 10 10 N  

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 

10 10 10 10 10 10 10 N  

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 

10 10 10 10 10 10 10 N  

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 

10 10 10 10 10 10 10 N  

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 

10 10 10 10 10 10  10 N  

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 

10 10 10 10 10 10 10 N  

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 

10 10 10 10 10 10 10 N  

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) 
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5 - 28 6 - 37 19 - 48 19 - 53 13 - 55 19 - 48 18 - 63 Min - Max 

10 10 10 10 10 10 10  N  

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 10 10 10 10 10 10 N  

N= تعداد نمونه  
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  )1388-89(سال رودخانه هراز  سرخرود ايستگاه در محيطي پارامترهاي) معيار خطاي±: ميانگين فصلي(2-3جدول 

 ايستگاه سرخرود

 پارامترهاي محيطي بهار تابستان پاييز زمستان

11 ± 1/73 11 25/17 ±  2/13  16/67 ±  1/67 Mean±SE 

 oC ( 8 - 14 _ 21 - 28 15 - 20 Min - Maxدرجه حرارت آب(

3 1 3 3 N 

11 ± 1 12 27/73  ±  1/75 16 ± 2/65 Mean±SE 
 oC ( 10 - 13 _ 25 - 31 12 - 21 Min - Maxدرجه حرارت هوا(

3 1 3 3 N 

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 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

6/6 ± 1/7 3 _ 5/7 ± 0/6 Mean±SE 

COD(mg/l ) 4/9 - 10 _ _ 4/7 - 6/9 Min - Max 

3 1 _ 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

18/2 ± 13/8 0 10  12 ± 4 Mean±SE 

CO3
2-(mg/l) 4/4 - 32 _ _ 8 - 16 Min - Max 

3 1 1 3 N 

66/67 ± 23/25 26 36/63± 1/79  40 Mean±SE 

TA (mg/l) 24 - 104 _ 33/9 - 40 _ Min - Max 

3 1 3 1 N 

353 ± 25 273 357 ± 9 349 ± 72 Mean±SE 

TH (mg/l) 306 - 393 _ 340 - 366 233 - 480 Min - Max 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

38/3 ± 2/4 25 46/2 34 ± 8 Mean±SE 

Cl-(mg/l) 35 - 43 _ _ 26 - 42 Min - Max 

3 1 1 3 N 

93/3 ± 13/5 80 74/5 ± 5/4 70 ± 21 Mean±SE 

Ca2+(mg/l) 73 - 119 _ 64 - 82 47 - 112 Min - Max 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 
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  )1388-89(سال خطاي معيار) پارامترهاي محيطي در ايستگاه كره سنگ رودخانه هراز ±: ميانگين فصلي(3-3جدول 

 ايستگاه  كره سنگ
 پارامترهاي محيطي بهار تابستان پاييز زمستان

9 ± 1/53 7/5 18/33 ± 1/2 14 ± 1 Mean±SE 

 oC ( 6 - 11 _ 16 - 20 13 - 16 Min - Maxدرجه حرارت آب(

3 1 3 3 N 

11/67 ± 3/71 8 21/67 ± 2/19 15/33 ± 2/85 Mean±SE 

 oC ( 7 - 19 _ 19 - 26 12 - 21 Min - Max( درجه حرارت هوا

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

7 1 _ 6/7 ± 1/1 Mean±SE 

COD (mg/l ) _ _ _ 4/5 - 8/1 Min - Max 

3 1 _ 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

42 ±  2 _ 8/4 _ Mean±SE 

CO3
2-

(mg/l) 40 - 44 _ _ _ Min - Max 

3 _ 1 _ N 

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 

3 1 3 3 N 

322 ± 11 313 284 ± 16 261 ±  21 Mean±SE 

TH (mg/l) 300 - 333 _ 253 - 300 230 - 300 Min - Max 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

34/7 ±  4/8 62 21/1 29/5 ±  12/5 Mean±SE 

Cl
-
(mg/l) 25 - 40 _ _ 17 - 42 Min - Max 

3 1 1 3 N 

83 ± 2/6 93 54/3 ± 9/4 50/7 ±  8/3 Mean±SE 

Ca
2+

(mg/l) 79 - 88 _ 40 - 72 40  - 67 Min - Max 

3 1 3 3 N 

26/7 ± 4/1 19 35/9 ± 6/1 32/3 ±  2/6 Mean±SE 

Mg
2+

(mg/l) 19 - 33 _ 29 - 48 28 -37 Min - Max 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 
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  )1388-89خطاي معيار) پارامترهاي محيطي در ايستگاه پل چلاو رودخانه هراز (سال ±: ميانگين فصلي( 4-3جدول 

 ايستگاه  پل چلاو

 پارامترهاي محيطي بهار تابستان پاييز زمستان
9 ± 1/53 8 18/33 ± 1/2  14 ±1 Mean±SE )درجه حرارت آبoC 

( 
6 - 11 _ 16 - 20 13 - 16 Min - Max 

3 1 3 3 N 

12 ± 3/61 14 22  ± 2/08 17/33 ± 2/85 Mean±SE 

 oC ( 7 - 19 _ 19 - 26 14 - 23 Min - Maxدرجه حرارت هوا(

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 1 3 3 N 

3/9 ± 2/9 39 _ 8/5 ± 0/4 Mean±SE 

COD (mg/l ) 1 - 6/8 _ _ 7/9 - 9/3 Min - Max 

3 1 _ 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

32 ± 4 8 13/3 _ Mean±SE 

CO3
2-(mg/l) 28 - 36 _ _ _ Min - Max 

3 1 1 _ N 

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 

3 1 3 3 N 

335 ± 27 333 306 ± 20 260  ± 18 Mean±SE 

TH (mg/l) 293 - 386 _ 266 - 333 233 - 293 Min - Max 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

35/7 ± 7/4 5 21/3 26/5  ± 0/5 Mean±SE 

Cl-(mg/l) 21 - 44 _ _ 26 - 27 Min - Max 

3 1 1 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 
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  )1388-89خطاي معيار) پارامترهاي محيطي در ايستگاه نورود رودخانه هراز (سال ±: ميانگين فصلي(5-3جدول 

 ايستگاه  نورود

 پارامترهاي محيطي بهار تابستان پاييز زمستان
7/83 ± 2/17  5 17/33 ± 1/2  12/67 ± 1/45  Mean±SE 

 oC ( 3/5 - 10 _ 15 - 19 10 - 15 Min - Maxدرجه حرارت آب(

3 1 3 3 N 

11/33 ± 4/67 14 21/67 ± 0/88 17/67 ± 3/18 Mean±SE 

 oC ( 4 - 20 _ 20 - 23 12 - 23 Min - Maxدرجه حرارت هوا(

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

7/9 0 _ 6/5 ± 0/9 Mean±SE 

COD (mg/l ) _ _ _ 4/8 - 7/9 Min - Max 

1 1 _ 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

17/5 ± 1/5 16 12/33 ± 4/33 16 Mean±SE 

CO3
2-(mg/l) 16 - 19 _ 8 - 16/65 _ Min - Max 

3 1 3 1 N 

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 

3 1 3 3 N 

348 ± 12 313 282 ± 6 231 ± 20 Mean±SE 

TH (mg/l) 326 - 368 _ 273 - 293 200 - 267 Min - Max 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

17/3 ± 3/2 10 24/2 15 ± 1 Mean±SE 

Cl-(mg/l) 12 - 23 _ _ 14 - 16 Min - Max 

3 1 1 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 
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  هراز رودخانه هراز  115خطاي معيار) پارامترهاي محيطي در ايستگاه كيلومتر ±: ميانگين فصلي(6-3جدول 

  )1388-89(سال 

 ايستگاه هراز 115كيلومتر 

 پارامترهاي محيطي بهار تابستان پاييز زمستان

9 ± 1/53 9 16/67  ±  0/88 13/67 ± 1/2 Mean±SE 

 oC ( 6 - 11 _ 15 - 18 12 - 16 Min - Maxدرجه حرارت آب(

3 1 3 3 N 

11/83 ± 4/15 13 21/33  ±  1/2 16/67 ± 3/48 Mean±SE 

 oC ( 6/5 - 20 _ 19 - 23 11 - 23 Min - Maxدرجه حرارت هوا(

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

13/9 ± 8/2 7 _ 10/6 ±  7  Mean±SE 

COD (mg/l ) 5/7 - 22 _ _ 9/3 - 11/7 Min - Max 

3 1 _ 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

14 ± 3/06 12 13 ± 3 _ Mean±SE 

CO3
2-(mg/l) 10 - 20 _ 10 - 16 _ Min - Max 

3 1 3 _ N 

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 

3 1 3 3 N 

325 ± 8 313 271  ±  8 281 ± 26 Mean±SE 

TH (mg/l) 313 - 340 _ 260 - 286 250 - 333 Min - Max 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

36 ± 6/1 30 29/3 27/5  ± 3/5 Mean±SE 

Cl- (mg/l) 25 - 46 _ _ 24 - 31 Min - Max 

3 1 1 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 
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  )1388-89خطاي معيار) پارامترهاي محيطي در ايستگاه لار(پلور) رودخانه هراز (سال ±: ميانگين فصلي( 7-3جدول 

 ايستگاه  لار(پلور)

 پارامترهاي محيطي بهار تابستان پاييز زمستان

7± 1/53 6 14/67 ± 0/67 12/33 ± 1/33 Mean±SE 

 oC ( 4 - 9 _ 14 - 16 11 - 15 Min - Maxدرجه حرارت آب(

3 1 3 3 N 

7/33 ± 4/1 -1 19/83 ± 1/36 17 ± 2/08 Mean±SE 

 oC ( 1 - 15 _ 18 - 22/5 13 - 20 Min - Maxدرجه حرارت هوا(

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

8/2 _ _ 6/2 ± 0/9 Mean±SE 

COD (mg/l ) _ _ _ 4/3 - 7/4 Min - Max 

1 _ _ 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

10 ± 1/15 8 13/3 4 Mean±SE 

CO3
2-(mg/l) 8 - 12 _ _ _ Min - Max 

3 1 1 1 N 

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 

3 1 3 3 N 

156 ± 20 173 176 ± 8 182 ± 27 Mean±SE 

TH (mg/l) 123 - 193 _ 160 - 187 140 - 233 Min - Max 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

23 ± 14 19 39/7 51 Mean±SE 

Cl-(mg/l) 7 - 51 _ _ _ Min - Max 

3 1 1 1 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 
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  )1388-89خطاي معيار) پارامترهاي محيطي در ايستگاه لاسم رودخانه هراز (سال ±: ميانگين فصلي( 8-3جدول 

 ايستگاه  لاسم
 پارامترهاي محيطي بهار تابستان پاييز زمستان

6/33 ± 3/18 4 14/67 ± 0/67 12 ± 1/53 Mean±SE  درجه حرارت
 ) oCآب(

0 - 10 _ 14 - 16 10 - 15 Min - Max 

3 1 3 3 N 

7/33 ± 4/1 0 20 ± 1/15 16/33 ± 2/33 Mean±SE )درجه حرارت هواoC 
( 

1 - 15 _ 18 - 22 12 - 20 Min - Max 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

7/5 ± 1/9 8 _ 7/9 ± 1/3 Mean±SE 

COD (mg/l ) 5/6 - 9/4 _ _ 5/4 - 9/5 Min - Max 

3 1 _ 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

20/67 ± 3/71 16 18/01 ± 1/15 24 Mean±SE 

HCO3
-(mg/l) 16 - 28 _ 16 - 20 24 Min - Max 

3 1 3 3 N 

14/67 ± 4/81 8 10 8 Mean±SE 

CO3
2-(mg/l) 8 - 24 _ _ _ Min - Max 

3 1 1 1 N 

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 

3 1 3 3 N 

228 ± 15 193 193 ± 7 201 ± 26 Mean±SE 

TH (mg/l) 200 - 253 _ 180 - 200 150 - 233 Min - Max 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

15/3 ± 6/7 17 17/3 19 ± 7 Mean±SE 

Cl-(mg/l) 5 - 28 _ _ 12 - 26 Min - Max 

3 1 1 3 N 

58 ± 1/5 67 49/4 ± 3/5 40 ± 6/6 Mean±SE 

Ca2+(mg/l) 56 - 61 _ 44 - 56 27 - 48 Min - Max 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 
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  )WQI( هاي سطحيآب تيفيشاخص ك .3- 20-1

در جـداول   هرازرودخانه  حوضهدر ايستگاه هاي مختلف  هاي سطحينتايج حاصل از محاسبه شاخص كيفيت آب

بطوريكه كمتـرين و بيشـترين    ،بود 51/69در ايستگاه سرخرود  WQI شاخص ميانگينآمده است .   15-3تا  3-9

  بدست آمد.  23/76و  25/65ميزان آن بترتيب 
  )1388-89رودخانه هراز (سال  در  سرخرود ستگاهي) اWQIآب ( تيفيك شاخص نيانگيم:  9-3جدول

 هر پارامتر شاخص يوزن فاكتور Q ريمقاد واحد جينتا پارامترها

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  79/71ين اين شاخص در ايستگاه كره سنگ ميانگ
  

  )1388-89رودخانه هراز در (سال  در سنگ  كره ستگاهي) اWQIآب ( تيفيشاخص ك نييتع: 10-3 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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  )1388-89رودخانه هراز در (سال  در چلاو  پل ستگاهي) اWQIآب ( تيفيشاخص ك نييتع: 11-3 جدول

هر  شاخص يوزن فاكتور Q ريمقاد واحد 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 

PO4
3- 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 
0
C 1/58 05/0 9/2 

WQI - - - - 03/70 

  محاسبه شد. 21/76و  56/65بود و كمترين و بيشترين مقدار آن بترتيب  84/71در ايستگاه نورود  WQIميانگين  
  )1388-89راز در (سال رودخانه ه در  نورود ستگاهي) اWQIآب ( تيفيشاخص ك نييتع: 12-3 جدول

 هر پارامتر شاخص يوزن فاكتور Q ريمقاد واحد جينتا پارامترها

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  97/61 -98/74بود بطوريكه در محدوده  77/70كيلومتري تهران  115ميانگين اين شاخص در ايستگاه 

  ت.گرف
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  )1388-89رودخانه هراز در (سال  در تهران  يلومتريك 115 ستگاهي) اWQIآب ( تيفيشاخص ك نييتع: 13-3 جدول

 هر پارامتر شاخص يوزن فاكتور Q ريمقاد واحد جينتا پارامترها

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  36/73ستگاه سد لار با ميانگين شاخص كيفيت آب در اي
  )1388-89رودخانه هراز در (سال  در  لار سد ستگاهي) اWQIآب ( تيفيشاخص ك نييتع: 14-3 جدول

 هر پارامتر شاخص يوزن فاكتور Q ريمقاد واحد جينتا پارامترها

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 

  

  قرار گرفت. 19/70 -54/76بود بگونه اي كه در محدوده  27/73در ايستگاه لاسم  WQIميانگين شاخص 
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  )1388-89رودخانه هراز در (سال  در لاسم  ستگاهي) اWQIآب ( تيفيشاخص ك نييتع: 15-3 جدول

 هر پارامتر شاخص يوزن كتورفا 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 

  

 05/0دار نبوده است ( يمختلف معن يستگاههايا نيب تيفيشاخص ك نيانگيمنشان داد كه  انسيوار زيآنال جينتا

p>05/0است (دار بوده  يفصول مختلف معن نيها ب نيانگي). اما م p<و براساس آزمون دانكن فصول بهار ( -

 نيب نيانگيم نيقرار گرفت. همچن جداگانهو زمستان) در دوگروه  زيي(پا گريگروه و دو فصل د كيتابستان در 

در چهار گروه مختلف  ماهها) و بر اساس آزمون دانكن >p 05/0دار بوده است ( يمختلف معن يماهها

  قرارگرفتند.

  

  ينيزم ريز. آبهاي 2-3

 1389لغايـت شـهريور     1388طي آذر  ايستگاه منتخب از آبهاي زيرزميني 5خصوصيات فيزيكوشيميايي آب در 

pH   ،HCO3) متغيرهاي  PCAمورد بررسي قرار گرفت. در آزمون مولفه اصلي (
- ،  CO3

،  TH  ،(SS، سختي كل( -2
+

 Mg
NH4و  2

اهميت بيشتري در كيفيت آبهاي زيرزميني بوده انـد.  درصد واريانس، داراي  8/31در مولفه اول با  +

نتايج مربوط به ميانگين سالانه پارامترهاي محيطي آب هاي زيرزميني در ايستگاه هاي مربوطه در جـدول شـماره   

و نتايج مربوط به ميانگين فصلي پارامترهاي محيطي در هر يك از ايستگاه ها طي مدت نمونـه بـرداري در    3-16

  آمده است.  21-3تا  17-3جداول شماره 

  
  حرارت درجه -1-2-3

) بـود و دامنـه تغييـرات آن در    ±03/1( 62/21ميانگين درجه حرارت آب هاي زيرزميني طي مدت نمونه بـرداري   

سانتي گراد متغير بوده است. حداكثر ميانگين درجه حـرارت در ايسـتگاه لاريجـان بـا      درجه 11-33بين طول سال 
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) ثبــت گرديــد. همچنــين ± 27/0( 00/12) و حــداقل آن در ايســتگاه منگــل بــا ميــانگين ± 22/0( 00/33ميــانگين 

) و در ماه خرداد مشـاهده شـد و در   22 ± 2آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين درجه حرارت در بهار (

) و بهمن ماه در 21 ±2درجه سانتي گراد در نوسان بود و حداقل ميانگين دماي آب در زمستان (  33تا  12محدوده 

وحداقل دماي هوا بترتيب درجه سانتي گراد مشاهده گرديد، اين در حاليست كه حداكثر  33تا  12محدوده دمايي 

داري نداشـته   يآناليز واريانس فصلي و ماهانه نشان داد كه ميانگين هـا تفـاوت معن ـ   در تابستان و پاييز مشاهده شد.

)p›0/05  (آزمون اما ANOVA ف معني داري را بين ايستگاه هاي نمونه برداري نشان داده استاختلا )p‹0/05 .(  اين

دار دانسته اما تفاوت معنـي داري را ميـان    يآزمون ميانگين دماي هوا را ميان فصول و ماه هاي نمونه برداري را معن

ه همبستگي قابل توجهي ايستگاه ها نشان نداده است. در آزمون همبستگي پيرسون درجه حرارت آب در اين مطالع

pH،HCO3 را با 
-  ،TSS  ،TDS   ،قليائيـت كـل ،EC  ،+

 Mg
2  ،TH ،-  ،PO4

3- ،+ Ca
نشـان داده  )  p‹0/01و يـون نيتـرات (  2

ــه اصــلي در مولفــه دوم (    ــون مولف ــود كــه در آزم ــرار PC2اســت. درجــه حــرارت آب يكــي از پارامترهــايي ب ) ق

 =ATدرصـد واريـانس قـرار گرفـت (     8/12با  4ين آزمون در مولفه ) درحاليكه دماي هوا در ا WT= 0/728گرفت(

0/713 .(  
2-2-3-  pH 

) بود و دامنه تغييرات آن در طول سـال بـين   ±07/0( 37/7آب هاي زيرزميني طي مدت نمونه برداري   pHميانگين 

) و حـداقل آن در  ± 08/0( 81/7در ايستگاه منگل  با ميـانگين   pHمتغير بوده است. حداكثر ميانگين  24/6 – 07/8

 pH) ثبت شد. همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حـداكثر ميـانگين   ±14/0( 68/6ايستگاه لاريجان با ميانگين   

 قـرار داشـت و حـداقل ميـانگين      58/6 – 05/8) و در ماه خرداد مشاهده شد كه در محدوده 56/7± 14/0در بهار(

pH )گرديـد. آنـاليز واريـانس     مشـاهده  30/6 – 39/7وده در ماه آذر و در محد ) و02/7  ± 20/0نيز در  فصل پاييز

ميـان ايسـتگاه هـاي     ANOVAامـا آزمـون    )p›0/05داري نداشـته (  ينشان داد كه ميانگين فصلي و ماهانه تفاوت معن

همبسـتگي  گروه قرار گرفتند. آزمـون   2ايستگاه هاي نمونه برداري در  Duncanمختلف معني دار بوده و در آزمون 

HCO3بـا سـاير متغيرهـاي فيزيكوشـيميايي نظيردمـاي آب،       pHپيرسون ارتباط قابل توجهي را ميان 
-  ،TSS  ،+

NH4  ،

TDS ،قليائيت كل ،EC  ،+
 Mg

2  ،TH ،-  ،PO4
3- ،+ Ca

نشان داده است. در آزمون مولفه  ) p‹0/01( يو يون ازت نيترات2

  ) اهميت بالايي در كيفيت آبهاي زير زميني داشت. pH=-0/931اصلي اين متغير با مشاركت در مولفه اول( 

  
 )HCO3-( هاكربناتيب. 3-2-3

ــون   ــت يـــ ــانگين غلظـــ HCO3ميـــ
ــرداري      - ــه بـــ ــدت نمونـــ ــي مـــ ــي طـــ ــاي زيرزمينـــ   )±5( 54آب هـــ

ميلي گرم بـر ليتـر متغيـر بـوده اسـت.       16 - 104ميلي گرم بر ليتر بود بطوريكه دامنه تغييرات آن در طول سال بين  

) ميلي گرم بر ليتر و حداقل آن در ايسـتگاه منگـل   ±5( 89حداكثر ميانگين اين يون در ايستگاه لاريجان با ميانگين 

) ميلي گرم بر ليتر ثبت شد. همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين غلظـت يـون   ±2( 23با ميانگين 
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HCO3
ميلي گرم بر ليتـر در نوسـان بـود و حـداقل      104تا  26ده محدومشاهده شد، بطوريكه در  )60±15پاييز (در  -

گرم بـر  ليتـر مشـاهده گرديـد.      ميلي 94تا  20) و در تير ماه در محدوده 49 ± 9(  ميانگين آن نيز در  فصل تابستان

داري ميان فصول و ماه هاي نمونه برداري نشان نداد اما ايـن آزمـون اخـتلاف معنـي      يتفاوت معن ANOVAآزمون 

گروه  3ايستگاه ها را در  Duncanبگونه اي كه آزمون  )p‹0/05ي را ميان ايستگاه هاي مختلف نشان داده است (دار

،  pH  ،TSSداري را ميان اين پارامتر با ساير متغيرها نظيردماي آب،  يقرار داد. آزمون همبستگي پيرسون ارتباط معن
+

NH4  ،TDS ،EC  ،Mg
2+  ،TH ،-  ،PO4

3-  ،Ca
نشــان داده اســت. در آزمــون مولفــه )  p‹0/01( يون ازت نيتراتــو يــ +2

HCO3( درصد واريانس در مولفه اول 8/31اصلي با 
-
  ) قرار گرفت.0/754=

  
2-( هاكربنات. 4-2-3

CO3( 

CO3ميانگين غلظت يون 
) ميلـي گـرم بـر ليتـر بـود بطوريكـه       ±5( 11آب هاي زيرزميني طي مدت نمونه برداري  -2

حـداكثر ميـانگين غلظـت ايـن يـون در      ميلي گرم بر ليتر نوسان داشـت.   0 - 72ن در طول سال بين دامنه تغييرات آ

همچنـين   حـداقل آن در ايسـتگاه لاريجـان ثبـت شـد.      ) ميلي گرم بر ليتر و± 34( 39ايستگاه آب اسك با ميانگين 

CO3آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين غلظت يون 
ودر ماه بهمن مشـاهده شـد ،    )18 ±2در زمستان ( -2

) و 6±1ميلي گرم بر ليتر در نوسان بود و حداقل ميانگين آن نيز در فصـل تابسـتان (   20تا  16بطوريكه در محدوده 

داري را با  يآزمون همبستگي پيرسون ارتباط معنميلي گرم بر ليتر مشاهده گرديد.   8تا  4در مرداد ماه در محدوده 

PO4
3- )p‹0/05  ( يون داده است. نشانCO3

   در آزمون مولفه اصلي در مولفه اول -2
(CO3

-  
  قرار گرفت. (0/592- =

  
 )TA( كل تيائيقل. 5-2-3

) ميلـي  ±5( 57طبق اطلاعات بدست آمده ميانگين قليائيت كل در ايستگاه هاي زيرزميني طي مدت نمونه برداري 

ميلي گرم بر ليتر نوسـان داشـت. حـداكثر ميـانگين      16 - 156گرم بر ليتر بود و دامنه تغييرات آن در طول سال بين 

) ميلي گرم بر ليتر و حداقل آن در ايستگاه منگل ±9( 98اين پارامتر در طول سال در ايستگاه آب اسك با ميانگين 

ائيت ميلي گرم بر ليتر ثبت شد. همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين مقـدارقلي  25 ± 2با ميانگين 

ميلي گرم بـر ليتـر متغيـر بـود و      156تا  26محدوده ) و در ماه آذر مشاهده شد ، بطوريكه در 74± 24كل در پاييز (

 آزمون  گرم بر  ليتر مشاهده گرديد. ميلي 77تا  28) و در محدوده 49±10حداقل ميانگين آن نيز در فصل تابستان (

ANOVA نشـان نـداد(  داري را بين فصول و ماه ها  ياختلاف معنp›0/05 .(   داري را ميـان   يايـن آزمـون تفـاوت معن ـ

گـروه مجـزا    3ايستگاه هاي مختلف در   Duncanايستگاه هاي نمونه برداري نشان داده است، بطوريكه طبق آزمون 

،   pHداري را ميان اين پارامتر با ساير متغيرها نظيـر دمـاي آب،    يقرار گرفتند. آزمون همبستگي پيرسون ارتباط معن

TSS  ،+
NH4  ،TDS  ،EC  ،Mg

2+  ،TH ،-  ،PO4
3-  ،Ca

2+ )p‹0/01  (يو نيترات ـ ي، يون ازت نيتريت ـ )p‹0/05  (  نشـان داده

  ) قرار گرفت.=TA 0/770درصد واريانس ( 6/29است. قليائيت كل در آزمون مولفه اصلي در مولفه دوم با 
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+2( لسيمك يون. 6-2-3
Ca(  

Caميانگين غلظت يون 
) ميلـي گـرم بـر ليتـر بـود،      ± 5/42( 6/208اي زيرزميني طي مـدت نمونـه بـرداري    آب ه +2

اين حداكثر ميانگين غلظت ميلي گرم بر ليتر نوسان داشت.  21 - 841بطوريكه دامنه تغييرات آن در طول سال بين 

اه منگـل بـا ميـانگين    حداقل آن در ايسـتگ  ) ميلي گرم بر ليتر و± 3/99( 7/606در ايستگاه لاريجان با ميانگين يون 

Caيـون  همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين غلظـت   ) ميلي گرم بر ليتر ثبت شد.0/7±( 9/44
2+ 

ميلي گرم بر ليتر در  841تا  46بطوريكه در محدوده  ) و در تير ماه مشاهده شد ،6/314  ± 8/152در فصل تابستان (

ميلـي گـرم بـر  ليتـر       561تـا   21) در محـدوده  6/147 ±4/104در فصل پـاييز (  ميانگين آن نيز نوسان بود و حداقل

آزمـون  داري را ميان ايسـتگاه هـاي نمونـه بـرداري نشـان داد.       يمشاهده گرديد. آناليز واريانس مكاني تفاوت معن

Caداري را ميان يون  يهمبستگي پيرسون ارتباط معن
pH  ،HCO3با ساير متغيرها نظير دماي آب،   +2

-  ،TA  ،TSS ،Cl
-

 ،TDS  ،EC  ،PO4
3-  ،NO3

- )p‹0/01  (و Mg
2+ )p‹0/05  (.اين يون در آزمون مولفـه اصـلي در مولفـه     نشان داده است

Caدرصد واريانس مشاركت داشت( 1/15سوم با 
2+

=0/612.(  
  

+2( ميزيمن يون. 7-2-3
Mg(  

Mgميانگين غلظت يون 
يتر بود، بطوريكه دامنه تغييرات آن در طول سال ) ميلي گرم بر ل±23( 109در طول سال   +2

 265در ايستگاه لاريجـان بـا ميـانگين    اين يون حداكثر ميانگين غلظت ميلي گرم بر ليتر نوسان داشت.  4– 607بين 

همچنـين   ) ميلي گرم بـر ليتـر ثبـت شـد.    ± 7( 23حداقل آن در ايستگاه منگل با ميانگين  ) ميلي گرم بر ليتر و74±(

Mgيون اي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين غلظت آناليزه
بطوريكـه   ) مشاهده شد،156± 51در فصل پاييز  ( +2

) 7/124 ±4/45ميلي گرم بر ليتر در نوسان بود و حداقل ميانگين آن نيز در فصـل زمسـتان  (   292تا  57در محدوده 

داري را بين ايستگاه هـا   ينس مكاني تفاوت معنميلي گرم بر ليتر مشاهده گرديد. آناليز واريا 607تا  7در محدوده 

آزمون همبستگي پيرسون ارتباط گروه قرار گرفته اند.  2ايستگاه ها در  Duncanنشان داده بگونه اي كه طبق آزمون 

Mgداري را ميان يون  يمعن
pH  ،HCO3با سـاير متغيرهـا نظيـر دمـاي آب،      +2

-  ،TA  ،TSS ،Cl
-  ،TDS  ،+

NH4 ،EC   ،

NO3
- )p‹0/01 ( وCa

2+ )p‹0/05  (  .در آزمـون مولفـه اصـلي    نشـان داده اسـت Mg
در مولفـه اول مشـاركت داشـت     ++

)Mg
2+

=0/839.(  

  
  )TH( كل سختي. 8-2-3  

) ميلي گرم بر ليتر بود، بطوريكه دامنه ±165( 1088آب هاي زيرزميني طي مدت نمونه برداري  THميانگين غلظت 

در ايسـتگاه   THحداكثر ميـانگين غلظـت   ميلي گرم بر ليتر نوسان داشت.  60 - 4000تغييرات آن در طول سال بين 

) ميلـي  ±29( 214حداقل آن در ايسـتگاه منگـل بـا ميـانگين      ) ميلي گرم بر ليتر و±239( 2936لاريجان با ميانگين 

) 1286 ±385ان (در زمسـت  THهمچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين غلظت  گرم بر ليتر ثبت شد.

ميلي گرم بر ليتر در نوسان بـود و حـداقل ميـانگين آن     4000تا  60بطوريكه در محدوده  ودر ماه دي مشاهده شد ،
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ميلي گرم بر  ليتر مشاهده گرديـد. تنهـا    3800تا  230) و در مرداد ماه در محدوده 932±255نيز در فصل تابستان ( 

ايستگاه هـاي    Duncanداري را نشان داده است بطوريكه آزمون  يتفاوت معنآناليز واريانس مكاني بين ايستگاه ها 

داري را ميان ايـن پـارامتر بـا     يآزمون همبستگي پيرسون ارتباط معنگروه تقسيم نموده است.  4نمونه برداري را به 

pH  ،HCO3ساير متغيرها نظير دماي آب، 
-  ،TSS  ،+

NH4  ،TDS ،TA   ،EC  ،PO4
3-  ،NO3

- )p‹0/01  ( .نشان داده است

% واريانس را بخود اختصاص مي داد ، نقـش  8/31در آزمون مولفه اصلي اين پارامتر با مشاركت در مولفه اول كه 

  ). TH=0/866مهمي در كيفيت آبهاي زيرزميني داشته است (

  
  )TSS(ذرات جامد معلق  كل. 9-2-3

) ميلي گرم بر ليتر بود، بطوريكه ±017/0(  056/0ري آب هاي زيرزميني طي مدت نمونه بردا TSSميانگين غلظت 

 TSSحـداكثر ميـانگين غلظـت    ميلي گرم بر ليتر نوسان داشت.  001/0 – 512/0دامنه تغييرات آن در طول سال بين 

حـداقل آن در ايسـتگاه هلـوم بـا ميـانگين       ) ميلي گرم بـر ليتـر و  ±046/0( 260/0در ايستگاه آب اسك با ميانگين 

همچنين آناليزهاي فصلي نشـان داد كـه حـداكثر ميـانگين غلظـت       ) ميلي گرم بر ليتر ثبت شد.± 0004/0( 0020/0

TSS ) ميلي گرم بر ليتر در نوسان بود و  371/0تا  002/0بطوريكه در محدوده  ) مشاهده شد،073/0±036/0در بهار

ميلـي گـرم بـر ليتـر مشـاهده       038/0تا  004/0) در محدوده 016/0 ±006/0حداقل ميانگين آن نيز در فصل پاييز ( 

  Duncanداري را بين ايستگاه ها نشان داده است بگونه اي كـه آزمـون    يگرديد. آناليز واريانس مكاني اختلاف معن

داري را ميـان   يگروه تقسيم نموده است. آزمون همبستگي پيرسون ارتبـاط معن ـ  4ايستگاه هاي نمونه برداري را به 

pH  ،HCO3متغيرهـا نظيـر دمـاي آب،     اين پارامتر با ساير
-  ،CaCO3 ،+NH4  ،TDS  ،EC  ،Mg

2+  ،TH ،- PO4
3-  ،Ca

2+  ،

NO3
- )p‹0/01 ( .واريانس را 8/31در آزمون مولفه اصلي اين پارامتر با مشاركت در مولفه اول كه  نشان داده است %

  ) . TSS=0/842( بخود اختصاص مي داد، نقش مهمي در كيفيت آبهاي زيرزميني داشته است

  
  )TDS( محلولذرات جامد  كل. 3- 10-2

) ميلي گرم بر ليتر بـود ، بطوريكـه   ± 11/0( 97/0آب هاي زيرزميني طي مدت نمونه برداري  TDSميانگين غلظت 

در  TDSحداكثر ميـانگين غلظـت   ميلي گرم بر ليتر نوسان داشت.  21/0 – 37/2دامنه تغييرات آن در طول سال بين 

 27/0  ± 02/0حداقلآن در ايستگاه منگل با ميانگين  ميلي گرم بر ليتر و13/2  ± 05/0آب اسك با ميانگين ايستگاه 

  ±23/0در زمستان  ( TDSهمچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين غلظت  ميلي گرم بر ليتر ثبت شد.

ــاه مشــاهده شــد ،03/1 ــا  21/0بطوريكــه در محــدوده  ) و در دي م ــود و    37/2ت ــر در نوســان ب ــر ليت ــي گــرم ب ميل

در  ميلي گرم بر  ليتر مشاهده گشـت.  37/2تا 25/0) در محدوده 79/0 ±40/0حداقلميانگين آن نيز در فصل پاييز ( 

% واريـانس را بخـود اختصـاص مـي داد مشـاركت داشـت       6/29آزمون مولفه اصلي اين پارامتر در مولفـه دوم كـه   

)TDS=0/898 انس مكاني اختلاف معناداري را بين ايستگاه ها نشـان داده اسـت بگونـه اي كـه آزمـون      ). آناليز واري
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Duncan   آزمون همبستگي پيرسون ارتباط معناداري را  گروه تقسيم نموده است. 4ايستگاه هاي نمونه برداري را به

pH  ،HCO3ميان اين پارامتر با ساير متغيرهـا نظيـر دمـاي آب،    
-  ،TA ،+NH4  ،TSS  ،EC  ،Mg

++  ،TH ،PO4
3-  ،Ca

2+  ،

NO3
- )p‹0/01 ( .نشان داده است   

  
  ) EC( الكتريكي هدايت. 3- 11-2

بر سانتيمتر بود كـه دامنـه تغييـرات آن در     ميكروزيمنس) ±23/0( 98/1آب طي مدت نمونه برداري    ECميانگين 

در ايستگاه آب اسك   ECاكثر ميانگين ميكروزيمنس بر سانتيمتر متغير بوده است. حد 42/0 – 70/4طول سال بين 

) ±03/0( 54/0) ميكروزيمنس بر سـانتيمتر و حـداقل آن در ايسـتگاه منگـل بـا ميـانگين         ±11/0( 25/4با ميانگين 

 46/0در زمسـتان (   ECزيمنس بر سانتيمتر ثبت شد. همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين  كرومي

زيمنس بـر سـانتيمتر در نوسـان بـود و     لي مي 74/4تا  42/0محدوده شاهده شد، بطوريكه در ) و در دي ماه م±05/2

زيمـنس بـر سـانتيمتر     لـي مي 75/4تا  51/0) و در آذر ماه در محدوده 58/1   ± 80/0در پاييز (   ECحداقل ميانگين 

)  بگونه اي كـه طبـق   p‹0/05داده (داري را بين ايستگاه ها نشان  يآناليز واريانس مكاني تفاوت معنمشاهده گرديد. 

بـا    ECداري را ميـان   يآزمون همبستگي پيرسون ارتباط معن ـگروه قرار گرفته اند.  4ايستگاه ها در  Duncanآزمون 

NO3ســـاير متغيرهـــا  نظيـــر دمـــاي آب، 
-  ،pH  ،HCO3

-   ،TSS ،Cl
-  ،Ca

2+  ،Mg
2+، TDS  ،+

NH4  ،PO4
3-   ،TH  ،TA 

)p‹0/01 (  وNO2
-  )p‹0/05 ( .نشان داده استEC  ) در آزمون مولفه اصلي در مولفه دوم قرار گرفتEC=0/891.(  

  
  )Cl-(كلرايد يون. 3- 12-2

Clميانگين غلظت يون 
) ميلـي گـرم بـر ليتـر بـود،      ±2/76( 8/317آب هاي زيرزمينـي طـي مـدت نمونـه بـرداري        -

حـداكثر ميـانگين غلظـت    گرم بر ليتر نوسان داشت. ميلي  11 - 1347بطوريكه دامنه تغييرات آن در طول سال بين 

حداقل آن در ايسـتگاه منگـل بـا     ) ميلي گرم بر ليتر و±6/128( 8/1102در ايستگاه آب اسك با ميانگين   اين يون 

همچنـين آناليزهـاي فصـلي نشـان داد كـه حـداكثر ميـانگين         ) ميلي گرم بر ليتر ثبت شـد. ±90/0( 46/12ميانگين   

Clيون غلظت 
تـا   11بطوريكـه در محـدوده    ) و در ماه ارديبهشـت مشـاهده شـد،   9/364  ±0/165در فصل بهار  (  -

) و در مـاه تيـر در   1/156 ±3/78ميلي گرم بر ليتر در نوسان بود و حداقل ميانگين آن نيز در فصل تابسـتان (   1347

داري  يمكاني نشان داد كه اختلاف معن ـميلي گرم بر  ليتر مشاهده گرديد. آناليز واريانس  2/360تا  3/17محدوده 

آزمـون  دسته تقسيم نموده است.  4نيز ايستگاه ها را از اين لحاظ به  Duncanدر ميان ايستگاه ها وجود دارد، آزمون 

pH  ،HCO3داري را ميان اين پارامتر با ساير متغيرها نظير دمـاي آب،   يهمبستگي پيرسون ارتباط معن
-  ،TA ،+NH4  ،

TSS ،TDS  ،EC  ،Mg
2+  ،TH ،PO4

3-  ،Ca
2+  ،NO3

- )p‹0/01 ( .اين يـون در آزمـون مولفـه اصـلي در      نشان داده است

=858/0درصد واريانس قرار گرفت ( 6/29مولفه دوم با 
 

Cl
-.(  
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3-( فسفات. يون 3- 13-2
PO4(  

PO4ميانگين غلظت يون 
ر بود، بطوريكـه دامنـه   ) ميلي گرم بر ليت±06/0( 25/0آب هاي زيرزميني در طول سال    -3

نوسان داشت. حداكثر ميانگين غلظت اين يـون در ايسـتگاه آب   ميلي گرم بر ليتر  002/0 – 710/1تغييرات آن بين 

) ±003/0( 021/0) ميلي گرم بر ليتر و حداقل آن در ايستگاه هلوم بـا ميـانگين     ±112/0( 105/1اسك با ميانگين  

PO4). همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين غلظت يون 5(نمودار  ميلي گرم بر ليتر ثبت شد
در   -3

ميلـي گـرم بـر     71/1تـا   02/0)  و در مرداد ماه مشاهده شد ، بطوريكه در محدوده 332/0  ± 148/0فصل تابستان (

 422/0تا  002/0دوده ) و در آذر در مح090/0 ±083/0ليتر در نوسان بود و حداقل ميانگين آن نيز در فصل پاييز ( 

داري را ميان فصـول نشـان داده    يميلي گرم بر  ليتر مشاهده گرديد. آناليز واريانس زماني بر اين متغير اختلاف معن

همچنـين   .)p‹0/05فصل پاييز در گروهي جدا از ساير فصول قـرار گرفـت (   Duncanاست بگونه اي كه طبق آزمون 

گـروه   3ايستگاه ها در  Duncanداري را نشان داده بگونه اي كه طبق آزمون  يآناليز واريانس مكاني نيز تفاوت معن

PO4داري را ميان  يآزمون همبستگي پيرسون ارتباط معن قرار گرفته اند.
،  pHبـا سـاير متغيرهـا نظيـر دمـاي آب،       -3

HCO3
-  ،TA  ،TSS ،Cl

-   ،Ca
2+  ،TDS  ،+

NH4 ،EC   ،TH ،NO3
- )p‹0/01  (وCO3

2- )p‹0/05  ( .ــت ــان داده اس ــ نش ون ي

PO4فسفات در آزمون مولفه اصلي در مولفه سوم قرار گرفت (
3-

= 0/577.(  

  

.010

.160

.310

.460

.610

.760

.910

1.060
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Po43-

  
) در ايستگاه هاي آبهاي زيرزميني SE±ون فسفات  به همراه خطاي معيار (ي: روند تغييرات غلظت  5-3نمودار 

  )1388-89در مجاور رودخانه هراز (سال 

  
  )NH4+/Nازت آمونيمي ( . يون3- 14-2

NH4ميانگين غلظت يون 
) ميلي گرم بـر ليتـر   ±01/0( 06/0در ايستگاه هاي منتخب آبهاي زيرزميني در طول سال  +

ايـن  حـداكثر ميـانگين غلظـت    ميلي گرم بر ليتر نوسان داشت.  001/0 –370/0بود، بطوريكه دامنه تغييرات آن بين 

بر ليتر و حداقل آن در ايسـتگاه كلـوده بـا ميـانگين     ) ميلي گرم ±02/0( 20/0در ايستگاه آب اسك با ميانگين يون 

). همچنين آناليزهاي فصلي نشـان داد كـه حـداكثر ميـانگين     6) ميلي گرم بر ليتر ثبت شد (نمودار 002/0±( 010/0
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NH4غلظت يون 
 266/0تـا   001/0بطوريكه در محدوده  ) و در ماه آذر مشاهده شد،10/0  ±05/0در فصل پاييز  ( +

) و در خرداد ماه در محـدوده  05/0 ±02/0ر ليتر در نوسان بود و حداقل ميانگين آن نيز در فصل بهار ( ميلي گرم ب

داري را بـين   يميلي گرم بر  ليتر مشاهده گرديد. آناليز واريانس مكاني بر ايـن متغيـر تفـاوت معن ـ    239/0تا  006/0

آزمـون  گـروه قـرار گرفتـه انـد.      2ايستگاه هـا در   Duncan) بگونه اي كه طبق آزمون p‹0/05( ايستگاه ها نشان داده

NH4يون داري را ميان  يهمبستگي پيرسون ارتباط معن
pH  ،HCO3با ساير متغيرها نظيـر    +

-  ،TA  ،TSS ،Cl
-  ،Mg

2+  ،

TDS  ،PO4
3- ،EC   ،NO3

- )p‹0/01 ( .يون  نشان داده استNH4
در آزمون مولفـه اصـلي در مولفـه اول قـرار گرفـت       +

)NH4
+
 =0/623.(  
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NH4+

  
در ايستگاه هاي آبهاي  )SE±(به همراه خطاي معيار  ي: روند تغييرات غلظت يون ازت آمونيم 6-3نمودار 

  )1388-89زيرزميني در مجاور رودخانه هراز (سال 

  
  ) N/-NO2( يتريتين ازت . يون3- 15-2

NO2ميانگين غلظت يون 
) ميلي گـرم  ±0001/0( 0007/0ل  در ايستگاه هاي  منتخب آبهاي زيرزميني در طول سا  -

حـداكثر ميـانگين   ميلي گرم بر ليتـر نوسـان داشـت.     0001/0 – 0050/0بر ليتر بود، بطوريكه دامنه تغييرات آن بين 

حـداقل آن در ايسـتگاه    ) ميلي گرم بر ليتر و±0005/0( 0009/0در ايستگاه آب اسك با ميانگين   اين يون غلظت 

). همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كـه  7) ميلي گرم بر ليتر ثبت شد(نمودار ±0001/0( 0006/0هلوم با ميانگين   

NO2حداكثر ميانگين غلظت يون 
بطوريكـه در   ) و در تيـر مـاه مشـاهده شـد،    0010/0±0005/0در فصل تابستان  (  -

 ±00006/0فصل زمستان ( ميلي گرم بر ليتر در نوسان بود و حداقل ميانگين آن نيز در  0050/0تا  0005/0محدوده 

ميلي گرم بر  ليتر مشـاهده گرديـد. در ايـن مطالعـه آنـاليز       0010/0تا  0001/0) و در دي ماه در محدوده 00030/0

داري را در ارتباط با اين فاكتور ميان فصول و ماههاي نمونه برداري نشان داده اسـت.   يواريانس زماني تفاوت معن

p‹0/01  ، (EC  ،TDS ،Mgارتباطي را با دماي هوا ( نيز Pearson Correlationآزمون 
) نشان داده است.  TA )p‹0/05و  +2

درصـد واريـانس    8/12نداشت و در مولفه چهـارم بـا    زيرزمينياهميت چنداني در كيفيت آبهاي  يون ازت نيتريتي

NO2 0/941=( قرار گرفت
-.(  
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NO2-

  
در ايستگاه هاي آبهاي زيرزميني  )SE±(خطاي معيار  : روند تغييرات غلظت يون نيتريت به همراه 7-3نمودار 

  )1388-89در مجاور رودخانه هراز (سال 

  
N/( يتراتيازت ن . يون3- 16-2

-
NO3(  

NO3ميانگين غلظت يون 
) ميلي گرم بر ليتر بود، بطوريكه ±05/0( 78/0در ايستگاه هاي منتخب در طول سال   -

در ايستگاه اين يون حداكثر ميانگين غلظت گرم بر ليتر نوسان داشت. ميلي  064/0 – 300/1دامنه تغييرات آن بين 

 29/0) ميلي گرم بر ليتر و حداقل آن در ايستگاه آب اسك با ميانگين   ±039/0( 096/1كلوده با ميانگين   

يون  ). همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين غلظت8) ميلي گرم بر ليتر ثبت شد(نمودار05/0±(

NO3
ميلي گرم بر ليتر در  30/1تا  24/0بطوريكه در محدوده  ) مشاهده شد،850/0±086/0در فصل تابستان  ( -

ميلي گرم بر  ليتر  27/1تا  12/0) در محدوده 73/0 ±12/0نوسان بود و حداقل ميانگين آن نيز در فصل زمستان ( 

ا درميان ايستگاه ها نشان داده بگونه اي كه طبق آزمون مشاهده گرديد. آناليز واريانس مكاني تفاوت معني داري ر

Duncan  داري را ميان  يآزمون همبستگي پيرسون ارتباط معن گروه قرار گرفته اند. 2ايستگاه ها بر اين اساس در

NO3يون 
pH  ،HCO3با ساير متغيرها مثل دماي آب،    -

-   ،TSS ،Cl
-   ،Ca

2+  ،Mg
2+، TDS  ،+

NH4 ،EC  ،PO4
3-   ،

TH)p‹0/01  و (TA )p‹0/05  (.درصد  1/15در آزمون مولفه اصلي در مولفه سوم با  يون ازت نيتراتي نشان داده است

NO3 =0/818-واريانس مشاركت داشت (
-.(  



 #	 / )�ارش &��
	 %�ح #"!�!� ٥٠

 

.000

.200

.400

.600

.800

1.000

1.200

��	 آ��د	 ��	 ه��م �� 
��� $%&� �&%$ �ر�)�ن �&%$ +ب ا�(

ا�����	

    ��
���
 �
�� 
�م

�! 
"�
���

NO3-

  
در ايستگاه هاي آبهاي زيرزميني  )SE±(به همراه خطاي معيار  ي: تغييرات غلظت يون ازت نيترات 8-3 نمودار

  )1388-89خانه هراز (سال در مجاور رود

  
خطاي معيار) پارامترهاي محيطي در ايستگاه هاي آبهاي زيرزميني مجاور رودخانه هراز ±: ميانگين سالانه (16-3جدول 

  )1388-89(سال 

 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

 ) oCآب(
22 - 28 31 - 33 11 - 14 16 - 19 18 - 21 Min - Max 

10 10 10 10 10 N 

15/9  ± 2 17/6 ± 2/2 15/8 ± 1/8 19/2 ± 1/8 17/2 ± 2/6 Mean±SE  درجه حرارت

 ) oCهوا(
3 - 23 4 - 24 8/5 - 24 10 - 29/5 7 - 31 Min - Max 

10 10 10 10 10 N 

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 

10 10 10 10 10 N 

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 

10 10 10 10 10 N 

39 ± 34 _ 4 ± 2 9 ± 4 7 ± 5 Mean±SE 

CO3
2-(mg/l) 5 - 72 _ 0 -8 0 - 20 0 - 16 Min - Max 

10 _ 10 10 10 N 

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 

10 10 10 10 10 N 

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 

10 10 10 10 10 N 

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 

10 10 10 10 10 N 
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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 

10 10 10 10 10 N 

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 

10 10 10 10 10 N 

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 

10 10 10 10 10 N 

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 

10 10 10 10 10 N 

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 10 10 10 10 N 

  

-89خطاي معيار) پارامترهاي محيطي در ايستگاه كلوده مجاور رودخانه هراز (سال ±: ميانگين فصلي( 17-3جدول 

1388(  

 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 

3 1 3 3 N 

8/3 ± 0/9 16 27 ± 2/3 16/7 ± 2/7 Mean±SE 

 oC ( 7 - 10 _ 23 - 31 14 - 22 Min - Maxدرجه حرارت هوا(

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

38 ± 4 50 38 ± 4 46 ± 5 Mean±SE 

HCO3
-(mg/l) 30 - 42 _ 34 - 42 38 - 54 Min - Max 

3 1 3 3 N 

16 0 4 _ Mean±SE 

CO3
2-(mg/l) _ _ _ _ Min - Max 

1 1 1 _ N 

43 ± 2 50 38 46 ± 5 Mean±SE 

TA (mg/l) 41 - 46 _ _ 38 - 54 Min - Max 

3 1 1 3 N 

242 ± 114 373 355 ± 22 280 ± 31 Mean±SE 

TH (mg/l) 93 - 467 _ 333 - 400 220 - 326 Min - Max 

3 1 3 3 N 

0/002 ± 0/0003 0/004 0/003 ± 0/001 0/002 Mean±SE TSS (mg/l) 
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0/002 - 0/003 _ 0/002 - 0/006 _ Min - Max 

3 1 3 1 N 

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 

3 1 3 3 N 

31 ± 9/64 46 36/5 30 ± 17 Mean±SE 

Cl-(mg/l) 13 - 46 _ _ 13 - 47 Min - Max 

3 1 1 3 N 

52/7 ± 8/4 32 106 82 ± 16 Mean±SE 

Ca2+(mg/l) 41 - 69 _ _ 66 - 98 Min - Max 

3 1 1 3 N 

21 ± 4 71 16/2 24/5 ± 5/5 Mean±SE 

Mg2+(mg/l) 16 - 29 _ _ 19 - 30 Min - Max 

3 1 1 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

  

-89خطاي معيار) پارامترهاي محيطي در ايستگاه هلوم سر مجاور رودخانه هراز (سال ±: ميانگين فصلي( 18-3جدول 

1388(  

 ايستگاه هلوم سر

 ي محيطيپارامترها بهار تابستان پاييز زمستان

17  ± 1  18 19 ± 0/3   18 ± 1 
Mean±SE  درجه حرارت

 ) oCآب(

16 - 18 _ 18 - 1 9 16 - 19 
Min - Max 

3 1 3 3 
N 

16/7  ± 3/3 17 24/5 ±  2/8 17 ± 3 
Mean±SE )درجه حرارت هواoC 

( 
10 - 20 _ 20 - 29/5 14 - 23 

Min - Max 

3 1 3 3 
N 

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 

3 1 3 3 
N 

30  ± 4 36 23 ±  3 21 ± 3 
Mean±SE 

HCO3
-(mg/l) 22 - 37 _ 20 - 25 16 - 26 

Min - Max 

3 1 3 3 
N 

20  _ 8 _ 
Mean±SE 

CO3
2-(mg/l) _ _ _ _ 

Min - Max 

1 _ 1 _ 
N 

36  ± 3 36 33 21 ± 3 
Mean±SE 

TA (mg/l) 30 - 42 _ _ 16 - 26 
Min - Max 

3 1 1 3 
N 

167  ± 71 447 320 293 ± 35 
Mean±SE 

TH (mg/l) 
73 - 307 _ _ 226 - 346 

Min - Max 
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3 1 1 3 

N 

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 

3 1 3 1 
N 

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 

3 1 3 3 
N 

21/67  ± 4/06 29 31/8 29 ± 6 
Mean±SE 

Cl-(mg/l) 15 - 29 _ _ 23 - 35 
Min - Max 

3 1 1 3 
N 

43  ± 6/1 21 99 56 ± 16 
Mean±SE 

Ca2+(mg/l) 32 - 53 _ _ 40 - 72 
Min - Max 

3 1 1 3 
N 

14/7  ± 2 96 16/2 30/5 ± 0/5 
Mean±SE 

Mg2+(mg/l) 11 - 18 _ _ 30 - 31 
Min - Max 

3 1 1 3 
N 

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 

3 1 3 3 
N 

  

  

  خطاي معيار) پارامترهاي محيطي در ايستگاه سد منگل مجاور رودخانه هراز±: ميانگين فصلي( 19-3جدول 

  )1388- 89(سال  

 ايستگاه سد منگل

 پارامترهاي محيطي بهار تابستان پاييز زمستان

12 ± 03  12 11 ± 0/3 13± 1 
Mean±SE حرارت  درجه

 ) oCآب(
12 - 13 _ 11 - 12 12 - 14 

Min - Max 

3 1 3 3 
N 

12/3 ± 3/3 8/5 21 ± 1/5 16/3 ± 2/8 
Mean±SE )درجه حرارت هواoC 

( 
9 - 19 _ 19 - 24 13 - 22 

Min - Max 

3 1 3 3 
N 

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 

3 1 3 3 
N 

28 ± 2 26 20 19 ± 2 
Mean±SE 

HCO3
-(mg/l) 26 - 32 _ _ 16 - 22 

Min - Max 

3 1 1 3 
N 

_ _ 6 ± 2 _ 
Mean±SE 

CO3
2-(mg/l) _ _ 4 - 8 _ 

Min - Max 

_ _ 3 _ 
N 
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28 ± 2 26 28 19 ± 2 

Mean±SE 

TA(mg/l) 26 - 32 _ _ 16 - 22 
Min - Max 

3 1 1 3 
N 

126 ± 63 293 272 ± 21 217 ± 39 
Mean±SE 

TH(mg/l) 60 - 253 _ 230 - 300 140 - 266 
Min - Max 

3 1 3 3 
N 

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 

3 1 3 1 
N 

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 

3 1 3 3 
N 

12/33 ±  0/88 11 17/25 11 
Mean±SE 

Cl-(mg/l) 11 - 14 _ _ _ 
Min - Max 

3 1 1 1 
N 

48/7 ±  15/6 24 46/1 49 ± 7 
Mean±SE 

Ca2+(mg/l) 23 - 77 _ _ 42 - 56 
Min - Max 

3 1 1 3 
N 

14 ±  3/8 57 27/5 17 ± 9 
Mean±SE 

Mg2+(mg/l) 7 - 20 _ _ 8 - 26 
Min - Max 

3 1 1 3 
N 

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 

3 1 3 3 
N 

  

  

  خطاي معيار) پارامترهاي محيطي در ايستگاه لاريجان مجاور رودخانه هراز ±ين فصلي(: ميانگ 20-3جدول 

  )1388-89(سال 

 ايستگاه لاريجان

 پارامترهاي محيطي بهار تابستان پاييز زمستان

32/ ± 1 33 32 ± 0/3 33± 0/3  
Mean±SE  درجه حرارت

 ) oCآب(
31 - 33 _ 32 - 33 32 - 33 

Min - Max 

3 1 3 3 
N 

16/7 ± 4/4 4 21/7 ± 1/5 19 ± 3/1 
Mean±SE )درجه حرارت هواoC 

( 
8 - 22 _ 19 - 24 13 - 23 

Min - Max 

3 1 3 3 
N 

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 

3 1 3 3 
N 
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95 ± 2 104 82 ± 12 83 ± 11 

Mean±SE 

HCO3
-(mg/l) 92 - 100 _ 70 - 94 70 - 104 

Min - Max 

3 1 3 3 
N 

_ _ _ _ 
Mean±SE 

CO3
2-(mg/l) _ _ _ _ 

Min - Max 

_ _ _ _ 
N 

95 ± 2 104 70 83 ± 11 
Mean±SE 

TA(mg/l) 92 - 100 _ _ 70 - 104 
Min - Max 

3 1 1 3 
N 

3563 ± 263 2600 2457 ± 672 2900 ± 58 
Mean±SE 

TH(mg/l) 3090 - 4000 _ 1770 - 3800 2800 - 3000 
Min - Max 

3 1 3 3 
N 

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 

3 1 3 3 
N 

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 

3 1 3 3 
N 

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 

3 1 1 3 
N 

388/7 ± 133/6 292 4/3 194/5 ± 24/5 
Mean±SE 

Mg2+(mg/l) 146 - 607 _ _ 170 - 219 
Min - Max 

3 1 1 3 
N 

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 

3 1 3 3 
N 

  

  خطاي معيار) پارامترهاي محيطي در ايستگاه آب اسك مجاور رودخانه هراز ±: ميانگين فصلي( 21-3جدول 

  )1388-89(سال 

 ايستگاه آب اسك

 پارامترهاي محيطي بهار تابستان پاييز زمستان

25 ± 2  27 27 ± 1 28  
Mean±SE  درجه حرارت

 ) oCآب(
22 - 28 _ 26 - 28 _ 

Min - Max 

3 1 3 1 
N 

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 

3 1 3 3 
N 
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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 

3 1 3 3 
N 

95 ± 7 84 80 ± 8 89 ±  7 
Mean±SE 

HCO3
-(mg/l) 82 - 104 _ 72 - 88 80 - 104 

Min - Max 

3 1 3 3 
N 

_ 72 5 _ 
Mean±SE 

CO3
2-(mg/l) _ _ _ _ 

Min - Max 

_ 1 1 _ 
N 

95 ± 7 156 77 89 ±  7 
Mean±SE 

TA(mg/l) 82 - 104 _ _ 80 - 104 
Min - Max 

3 1 1 3 
N 

2333 ± 348 1300 1257 ± 172 1683 ±  93 
Mean±SE 

TH(mg/l) 1700 - 2900 _ 1070 - 1600 1500 - 1800 
Min - Max 

3 1 3 3 
N 

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 

3 1 3 3 
N 

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 

3 1 3 3 
N 

1189 ± 73/04 1205 360/2 1294 ±  53 
Mean±SE 

Cl-(mg/l) 1063 - 1316 _ _ 1241 - 1347 
Min - Max 

3 1 1 3 
N 

287 ± 37/4 100 481 240 ±  40 
Mean±SE 

Ca2+(mg/l) 240 - 361 _ _ 200 - 280 
Min - Max 

3 1 1 3 
N 

185/3 ± 4/5 265 96/2 242/5 ±  48/5 
Mean±SE 

Mg2+(mg/l) 179 - 194 _ _ 194 - 291 
Min - Max 

3 1 1 3 
N 

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 

3 1 3 3 
N 

  

  پسابها  3-3

مورد بررسـي قـرار    89لغايت شهريور  88ايستگاه منتخب از پسابها طي آذر  4خصوصيات فيزيكوشيميايي آب در 

TDS  ،NO3) متغيرهـاي    PCAگرفت. در آزمون مولفـه اصـلي (  
درصـد واريـانس،    31/26در مولفـه اول بـا     ECو  -

تايج مربوط به ميانگين سـالانه پارامترهـاي محيطـي پسـابها در     داراي اهميت بيشتري در كيفيت پساب ها بوده اند. ن
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و نتايج مربوط به ميانگين فصـلي پارامترهـاي محيطـي در هـر يـك از       22-3ايستگاه هاي مربوطه در جدول شماره 

  آمده است.  26-3تا  23-3ايستگاه ها طي مدت نمونه برداري در جداول شماره 
  

  حرارت درجه. 1-3-3

) درجه سانتيگراد بود كه دامنه تغييرات آن در ±87/0( 59/13رارت آب طي مدت نمونه برداري  ميانگين درجه ح

درجه سانتي گراد متغير بـوده اسـت. حـداكثر ميـانگين درجـه حـرارت در ايسـتگاه ايثـار بـا           4 – 29طول سال بين 

) درجـه سـانتي گـراد ثبـت     ±2(12)  درجه سانتي گراد و حداقل آن در ايستگاه نورود با ميانگين ± 2( 17ميانگين 

)  و در مـاه تيـر   20± 1شد. همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كـه حـداكثر ميـانگين درجـه حـرارت در تابسـتان (      

درجه سانتي گراد در نوسان بود و حداقل ميانگين درجه حـرارت آب   29تا  15مشاهده شد، بطوريكه در محدوده 

درجه سانتي گراد مشاهده گرديد. حداقل درجـه حـرارت هـوا نيـز در      11ا ت 5) در محدوده دمايي 8 ± 1در پاييز (

داري در درجـه   ي. آنـاليز واريـانس فصـلي تفـاوت معن ـ    شـد  مشـاهده ) 12 ± 2) و زمسـتان ( 24 ±1فصول تابستان (

مـا  گروه تقسيم نمود. ا 3پارامتر به  2فصول را در اين  Duncanحرارت آب و هوا نشان داده است، بطوريكه آزمون 

داري را در درجه حرارت آب و هوا ميان ايستگاه هاي نمونه بـرداري نشـان نـداده     ياختلاف معن ANOVA آزمون

)و  WT= 0/878) قرار گرفـت( PC3). درجه حرارت آب و هوا در آزمون مولفه اصلي در مولفه سوم ( p›0/05( است

)AT= 0/897 .(  

  
  )DOمحلول ( ژنياكس. 2-3-2

) ميلي گرم بر ليتر بود بطوريكه دامنه تغييـرات  ±12/0( 80/9آب طي مدت نمونه برداري   ميانگين اكسيژن محلول

محلـول در   ژنميـانگين اكسـي  حـداكثر  ميلي گرم بـر ليتـر متغيـر بـوده اسـت.        80/7 –16/12آن در طول سال بين 

) ±26/0( 64/9يثار با ميانگين ) ميلي گرم بر ليتر و حداقل آن در ايستگاه ا±27/0( 25/10ايستگاه نورود با ميانگين 

ميلي گرم بر ليتر ثبت شد. همچنين آناليزهاي فصـلي نشـان داد كـه حـداكثر ميـانگين غلظـت اكسـيژن محلـول در         

ميلي گرم بـر ليتـر در نوسـان بـود و حـداقل       11تا  2/9محدوده ) مشاهده شد، بطوريكه در 33/10± 14/0زمستان (

ميلي گرم بر  ليتـر مشـاهده    1/9تا  8/7)  در محدوده 33/8± 28/0ل پاييز ( ميانگين اكسيژن محلول آب نيز در  فص

داري را در ميانگين غلظت اكسيژن محلول ميان فصول نشان داده اسـت   يآناليز واريانس فصلي تفاوت معنگرديد. 

)p‹0/05 (  بگونه اي كه طبق آزمونDuncan    ر ايـن مطالعـه   د دسـته قـرار گرفتنـد.    3فصول از لحاظ ايـن پـارامتر در

  ). DO= 0/758) قرار گرفت (PC4( 4اكسيژن محلول در آزمون مولفه اصلي در مولفه 

  
  )BOD5( يكيولوژيب يخواه ژني. اكس3-3-3

) ±18/0( 22/2در ايستگاه ها طي مدت نمونه برداري    BOD5اطلاعات بدست آمده از پسابها نشان داد كه ميانگين 

ميلي گرم بر ليتر متغير بوده است. حداكثر  16/0 – 40/6تغييرات آن در طول سال بين ميلي گرم بر ليتر بود و دامنه 
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) ميلـي گـرم بـر ليتـر و حـداقل آن در      ±41/0( 89/2ميانگين اين فاكتور در طول سال در ايستگاه ايثار با ميـانگين    

يزهاي فصلي نشان داد كه حـداكثر  ) ميلي گرم بر ليتر ثبت شد. همچنين آنال±14/0( 55/1ايستگاه نورود با ميانگين 

 40/6تـا   00/1)  و در دي ماه مشاهده شـد، بطوريكـه در محـدوده    85/2±51/0در زمستان (  BOD5ميانگين مقدار  

ميلي  6/1تا  00/1) و در محدوده  35/1± 13/0ميلي گرم بر ليتر متغير بود و حداقل ميانگين آن نيز در  فصل پاييز ( 

داري را نشـان داده   يگرديد. آناليز واريانس بـين ايسـتگاه هـاي نمونـه بـرداري اخـتلاف معن ـ      گرم بر  ليتر مشاهده 

دسته تقسيم شدند. اين پارامتر در آزمون مولفه اصلي  2نيز ايستگاه ها به  Duncanدرآزمون آماري ) و  p‹0/05است(

  ). BOD5= 0/760) قرار گرفت ( PC2= 22/34(% 2در مولفه 

  
  )COD( ييايميش يهخوا ژنياكس. 4-3-3

) ميلـي گـرم بـر    ±02/1( 54/7در ايستگاه ها طي مدت نمونـه بـرداري      CODطبق اطلاعات بدست آمده ميانگين  

ميلي گرم بر ليتر نوسان داشت. حداكثر ميـانگين ايـن    00/0 – 00/22ليتر بود و دامنه تغييرات آن در طول سال بين 

) ميلي گرم بر ليتر و حداقل آن در ايستگاه ±40/2( 10/11با ميانگين  115فاكتور در طول سال در ايستگاه كيلومتر 

) ميلي گرم بر ليتر ثبت شد. همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين ±50/1( 60/4نورود با ميانگين  

بـر ليتـر متغيـر     ميلي گرم 00/22تا  00/0) مشاهده شد، بطوريكه در محدوده 00/9± 30/2در زمستان ( CODمقدار  

گرم بر  ليتـر مشـاهده    ميلي 00/7تا  00/0) و در محدوده 00/2 ± 70/1بود و حداقل ميانگين آن نيز در فصل پاييز (

 ) و p‹0/05گرديد. آناليز واريانس زماني اختلاف معني داري را از لحاظ اين پـارامتر بـين فصـول نشـان داده اسـت(     

تهـران و   115آمده از اين پارامتر نشـان داد كـه ايسـتگاه هـاي كيلـومتر      بر اطلاعات بدست  Duncanآزمون آماري 

) قرار PC2= 22/34(% 2نورود در دسته هاي جداگانه اي قرار گرفته اند. اين پارامتر در آزمون مولفه اصلي در مولفه 

  ). COD= 0/796گرفت (

  
5-3-3 .pH 

 – 60/8وريكه دامنه تغييرات آن در طول سال بـين  ) بود بط±02/0( 95/7آب طي مدت نمونه برداري   pHميانگين 

 بــــــا ميــــــانگين  115در ايســــــتگاه كيلــــــومتر  pHمتغيــــــر بــــــوده اســــــت. حــــــداكثر ميــــــانگين  58/7

) ثبت شد. همچنـين آناليزهـاي فصـلي نشـان     ±06/0( 89/7) و حداقل آن در ايستگاه ايثار با ميانگين 07/0±( 07/8

قرار داشـت و   01/8 – 11/8) مشاهده شد، بطوريكه در محدوده  07/8± 01/0در بهار( pHداد كه حداكثر ميانگين 

آنـاليز واريـانس    گرديد. مشاهده 58/7 – 82/7وده ) و در محد71/7 ± 05/0نيز در فصل پاييز(  pHحداقل ميانگين 

صـول از  نيـز ف   Duncanو در آزمون  )p‹0/05فصلي تفاوت معني داري را در اين فاكتور ميان فصول نشان مي دهد (

تهـران را در گـروه    115گروه قرار گرفتند. همچنين اين آزمون  ايستگاه هاي شهرك ايثار و كيلـومتر   3در pH نظر

  ) قرار گرفت.pH=0/761هاي جدا گانه اي قرار داد. در آزمون مولفه اصلي اين متغير در مولفه دوم (
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  )TSS(ذرات ��	
 	���  آ�. ٣-٣-٦

) ميلـي گـرم بـر ليتـر بـود،      ±03/0( 50/0اه هـاي پسـابها طـي مـدت نمونـه بـرداري        در ايستگ TSSميانگين غلظت 

حداكثر ميـانگين غلظـت   ميلي گرم بر ليتر نوسان داشت.  02/0 –13/1بطوريكه دامنه تغييرات آن در طول سال بين 

TSS  هـراز بـا    115لـومتر  حـداقل آن در ايسـتگاه كي   ) ميلي گرم بـر ليتـر و  ±06/0( 73/0در ايستگاه ايثار با ميانگين

همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميـانگين غلظـت    ) ميلي گرم بر ليتر ثبت شد.±02/0( 17/0ميانگين 

TSS ) ميلي گرم بر ليتر در  13/1تا  14/0محدوده بطوريكه در  ) و در ماه بهمن مشاهده شد،58/0±08/0در زمستان

ميلي گرم  76/0تا  05/0) در تير ماه در محدوده 42/0 ±06/0فصل تابستان (نوسان بود و حداقل ميانگين آن نيز در 

بر  ليتر مشاهده گرديد. آناليز واريانس مكاني اختلاف معني داري را بين ايستگاه ها نشان داده است بگونـه اي كـه   

ه اصلي ايـن پـارامتر بـا    در آزمون مولف گروه تقسيم نموده است. 3ايستگاه هاي نمونه برداري را به   Duncanآزمون 

% واريانس را بخود اختصاص مي داد ، نقش كمي در كيفيت پسابها داشته است 5/14مشاركت در مولفه چهارم كه 

)TSS=0/745.(  

  
  )TDS( محلولذرات جامد  كل. 7-3-3

منـه  ) ميلـي گـرم برليتـر بـود، بطوريكـه دا     ±008/0( 320/0پسابها طـي مـدت نمونـه بـرداري       TDSميانگين غلظت 

در ايستگاه  TDSحداكثر ميانگين غلظت ميلي گرم برليتر نوسان داشت.  21/0 – 50/0تغييرات آن در طول سال بين 

ميلي گرم ) ±01/0( 30/0حداقل آن در ايستگاه نورود با ميانگين  وميلي گرم برليتر ) ±02/0( 36/0ايثار با ميانگين 

)  38/0±04/0در پـاييز (  TDSد كـه حـداكثر ميـانگين غلظـت     همچنـين آناليزهـاي فصـلي نشـان دا     ثبت شـد. برليتر 

در نوسان بود و حداقل ميانگين آن نيـز در فصـل   ميلي گرم برليتر  50/0تا  33/0بطوريكه در محدوده  مشاهده شد،

مشـاهده گرديـد. آنـاليز واريـانس     ميلي گـرم برليتـر    34/0تا  25/0) و در تير ماه در محدوده 29/0 ±01/0تابستان (

گروه قـرار   2فصول سرد و گرم را در   Duncanداري را بين فصول نشان داد بطوريكه آزمون  يلي اختلاف معنفص

داد همچنين اين آزمون ايستگاه هاي شهرك ايثار و نورود را نيز در دسته هـاي جداگانـه اي قـرار داد. در آزمـون     

  ).   TDS=0/955داشته است (پسابها كيفيت مولفه اصلي اين پارامتر با مشاركت در مولفه اول، نقش مهمي در 

  
  ) EC( الكتريكي هدايت. 8-3-3

) ميلي زيمنس بر سانتيمتر بـود كـه دامنـه تغييـرات آن در     ±01/0( 64/0آب طي مدت نمونه برداري    ECميانگين 

اه ايثـار بـا   در ايسـتگ  ECميلي زيمنس بر سانتيمتر متغير بـوده اسـت. حـداكثر ميـانگين      42/0 – 01/1طول سال بين 

) ميلـي  ±03/0( 60/0) ميلي زيمنس بر سانتيمتر و حداقل آن در ايستگاه نـورود بـا ميـانگين    ±04/0(  71/0ميانگين 

) و 77/0± 08/0در پاييز (  ECزيمنس بر سانتيمتر ثبت شد. همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين 

ميلي زيمـنس بـر سـانتيمتر در نوسـان بـود و كمتـرين        01/1تا  67/0ه در آذر ماه  مشاهده شد، بطوريكه در محدود

ميلي زيمنس بـر سـانتيمتر مشـاهده     68/0تا  49/0) و در تير ماه در محدوده 58/0  ±02/0در تابستان (   ECميانگين 
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مون داري را نشان داده و آز يميانگين هدايت الكتريكي در فصول مختلف تفاوت معن ANOVAدر آزمون  گرديد.

Duncan  اين آزمون ايستگاه هاي شهرك ايثار و نورود را نيـز بـر   نيز فصول سردو گرم را از هم جدا كرد. همچنين

از هم جدا كرده است. در آزمون مولفه اصلي اين پارامتر با مشاركت در مولفه اول ، نقش مهمي   ECاساس فاكتور 

 ).EC 0/96=داشته است (پسابها در كيفيت 

  

N/( يتراتيازت ن . يون9-3-3
-

NO3(  

NO3ميانگين غلظت يون 
) ميلي گرم بر ليتر بـود، بطوريكـه   ±016/0( 990/0در ايستگاه هاي منتخب در طول سال  -

در ايسـتگاه  ايـن يـون   حداكثر ميانگين غلظـت  ميلي گرم بر ليتر نوسان داشت.  85/0 – 22/1دامنه تغييرات آن بين 

) ±02/0( 93/0ميلي گرم بر ليتر و حـداقل آن در ايسـتگاه نـورود بـا ميـانگين        )±026/0( 040/1ايثار  با ميانگين   

NO3يـون  همچنين آناليزهاي فصلي نشان داد كه حداكثر ميانگين غلظت  ).9ميلي گرم بر ليتر ثبت شد (نمودار 
در  -

تـر در نوسـان بـود و    ميلي گرم بر لي 03/1تا  98/0محدوده بطوريكه در  ) مشاهده شد،009/1  ±010/0فصل پاييز  (

ميلي گرم بـر  ليتـر    22/1تا  85/0) و در ماه دي در محدوده 99/0 ±02/0حداقل ميانگين آن نيز در فصل زمستان ( 

داري را از لحـاظ ايـن پـارامتر بـين ايسـتگاه هـا نشـان داده         يآناليز واريانس مكـاني اخـتلاف معن ـ  مشاهده گرديد. 

در آزمون مولفه اصلي اين پارامتر بـا  تگاه ها را به دو گروه تقسيم نمود. ايس Duncanآزمون آماري ) و p‹0/05است(

NO3داشته است (پسابها مشاركت در مولفه اول ، نقش مهمي در كيفيت 
-
=0/643 .(  
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  )1388-89(سال  خطاي معيار) پارامترهاي محيطي در ايستگاه هاي پسابها ±: ميانگين سالانه (22-3جدول 

 شهرك ايثار آمل كره سنگ هراز نورود تهران115كيلومتر  
 ايستگاه

 پارامترهاي محيطي

13/± 1 12± 2 13 ± 1 17 ± 2 Mean±SE 

 oC ( 6 - 18 4 - 19 6 - 20 8 - 29 Min - Maxدرجه حرارت آب(

10 10 10 10 N 

16 ± 2 17 ± 2 15 ± 2 19 ± 3 Mean±SE 

 oC ( 6 - 23 4 - 23 7 - 26 9 - 31 Min - Maxدرجه حرارت هوا(

10 10 10 10 N 

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 

10 10 10 10 N 

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 

10 10 10 10 N 

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 

10 10 10 10 N 

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 

10 10 10 10 N 

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 

10 10 10 10 N 

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 

10 10 10 10 N 

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 

10 10 10 10 N 

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 

10 10 10 10 N 
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  )1388-89(سال خطاي معيار) پارامترهاي محيطي در ايستگاه ايثار آمل±: ميانگين فصلي( 23-3جدول 

  

 ايستگاه شهرك ايثار آمل

 پارامترهاي محيطي بهار تابستان پاييز زمستان

11  ±  2 11 26 ± 2 16 ± 2 Mean±SE 

 oC ( 8 - 15 _ 22 - 29 13 - 19 Min - Maxدرجه حرارت آب(

3 1 3 3 N 

12 ±  3 16 30 ± 1 17 ± 3 Mean±SE 

 oC ( 9 - 18 _ 27 - 31 14 - 23 Min - Maxدرجه حرارت هوا(

3 1 3 3 N 

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 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

9/7 ±  2/2 _ _ 9/9  ± 2/8 Mean±SE 

COD(mg/l ) 7 - 14 _ _ 4/7 - 14/3 Min - Max 

3 _ _ 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 _ 3 N 

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 

3 1 3 3 N 
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  )1388-89(سال خطاي معيار) پارامترهاي محيطي در ايستگاه كره سنگ هراز±: ميانگين فصلي( 24-3جدول 

 ايستگاه كره سنگ هراز

 پارامترهاي محيطي بهار تابستان پاييز زمستان

9 ± 2 8 18 ± 1 14 ± 1 Mean±SE 

 oC ( 6 -11 _ 16 - 20 13 - 16 Min - Maxدرجه حرارت آب(

3 1 3 3 N 

12 ± 4 8 22 ± 2 15 ± 3 Mean±SE 

 oC ( 7 - 19 _ 19 - 26 12 - 21 Min - Maxدرجه حرارت هوا(

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

7 1 _ 6/7 ± 1/1 Mean±SE 

COD(mg/l ) _ _ _ 4/5 - 8/1 Min - Max 

1 1 _ 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

1 1 3 3 N 

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 

3 1 _ 3 N 

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 

3 1 3 3 N 
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  )1388- 89(سال خطاي معيار) پارامترهاي محيطي در ايستگاه نورود ±: ميانگين فصلي( 25-3جدول 

 ايستگاه  نورود

 پارامترهاي محيطي بهار تابستان پاييز زمستان

8 ±  2 5 17± 1 13 ± 1 Mean±SE 

 oC ( 4 - 10 _ 15 - 19 10 - 15 Min - Maxدرجه حرارت آب(

3 1 3 3 N 

11 ±  5 14 22 ± 1 18 ± 3 Mean±SE 

 oC ( 4 - 20 _ 20 - 23 12 - 23 Min - Maxدرجه حرارت هوا(

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

7/9 _ _ 6/5 ± 0/9 Mean±SE 

COD(mg/l ) _ _ _ 4/8 - 7/9 Min - Max 

1 _ _ 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 _ 3 N 

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 

3 1 3 3 N 
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  )1388-89(سال  تهران 115خطاي معيار) پارامترهاي محيطي در ايستگاه كيلومتر ±: ميانگين فصلي( 26-3جدول 

 ايستگاه تهران115كيلومتر  

 پارامترهاي محيطي بهار تابستان پاييز زمستان

8 ± 1 9 17  ± 1 14 ± 1 Mean±SE 

 oC ( 6 - 10 _ 15 - 18 12 - 16 Min - Maxدرجه حرارت آب(

3 1 3 3 N 

11 ± 5 13 21  ± 1 17 ± 3 Mean±SE 

 oC ( 6 - 20 _ 19 - 23 11 - 23 Min - Maxدرجه حرارت هوا(

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

13/9 ± 8/2 7 _ 10/6  ± 0/7 Mean±SE 

COD(mg/l ) 5/7 - 22 _ _ 9/3 - 11/7 Min - Max 

3 1 _ 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 3 3 N 

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 

3 1 _ 3 N 

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 

3 1 3 3 N 
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  . بحث4

  . آبهاي سطحي1-4

  امـــروزه شـــرايط كيفـــي آب بـــا توجـــه بـــه رشـــد روز افـــزون جمعيـــت، افـــزايش صـــنعتي شـــدن ، تخليـــه  

ــديل شــده اســت     ــت تب ــه مســئله اي پراهمي ــا ب ــيش از حــد از كودهــا و آفــت كــش ه ــده هــا و اســتفاده ب  آلاين

)Elizabeth and Premnath Naik, 2005.( ها يكي از فاكتورهـاي مهمـي اسـت كـه مسـتقيماً در      كيفيت آب رودخانه

). كيفيت هر منبع آبـي مـن جملـه    Kazi et al., 2009( ارتباط با سلامتي انسان و ساير موجودات زنده قرار مي گيرد

ارزيـابي  آبهاي سطحي بوسيله فاكتورهاي فيزيكوشيميايي آن كنترل مي شود و بررسي مستمر اين پارامترها براي 

). بررسـيهاي صـورت پذيرفتـه در    Wood, 1995كوتاه مدت و نيز طولاني مدت حياتي و ضروري مي باشد ( يكم

حوضه سد منگل نشان داده است كه رودخانه هراز و سرشاخه هاي عمده آن از مهمترين منابع آبهاي سطحي در 

ت فيزيكو شـيميايي ايسـتگاه هـاي منتخـب در     روند. در آناليز هاي انجام شده بر خصوصيامي  اين منطقه به شمار

) ، كل TSS)، كل مواد جامد معلق ( TH، سختي كلDO ، (pH )اين محدوده مطالعاتي متغيرهاي اكسيژن محلول(

Caون كلسيم ( ي)، TDSمواد جامد محلول( 
NH4)، ازت آمـونيمي(   +2

) طبـق آزمـون    EC) وهـدايت الكتريكـي(    +

درصد داراي اهميت بيشتري در كيفيـت   0/23) با واريانس PC1فتن در مولفه اول () با قرار گرPCAمولفه اصلي (

آبهاي سطحي بوده اند. اكسيژن محلول يكي از پارامترهـاي مهـم در ارزيـابي كيفيـت آب اسـت، اثـرات تخليـه        

د فاضلاب در يك بدنه آبي تا حد زيادي از طريق تعيين تعادل غلظت اكسيژن محلول در سيستم بدسـت مـي آي ـ  

)Srivastava et al., 2011   ميانگين غلظت اكسيژن محلول و دامنه تغيييرات آن طي سال در اين محـدوده (جـدول .(

) بود كه مي تواند ناشي از دبي بالا و بسـتر سـنگي و نـاهموار    1980( Singh)، مناسب و در حد مجاز طبقه بندي 4

ن هـوا در آب مـي شـود (واردي و همكـاران،     رودخانه باشد كه حجم بالاي آب رودخانه سبب حل شدن اكسيژ

). همچنين شيب مناسب و تقريبا تند از بالادست به پايين دست رودخانه منجر بـه افـزايش اكسـيژن محلـول     1386

 مطالعـه  ي گرم بر ليتر كمتر نشده بـود. در ميل 7مي شود بطوريكه در تمام ايستگاهها و ماههاي سال غلظت آن از 

غلظت اكسيژن محلول در فصل زمستان مشاهده شـد، كـه مـي توانـد بـدليل پـايين بـودن        بيشترين ميانگين  حاضر

همـراه بـا افـزايش غلظـت     )گزارش كرد كـاهش دمـا   Boyd  )1990 .درجه حرارت هوا و آب در اين فصل باشد

در  DO . همچنين آناليز هاي ماهانه حاكي از غلظت بالايكه با نتاج بالا مطابقت دارد اكسيژن محلول خواهد بود

تير ماه نيز بوده است چرا كه درتابستان شدت تغييرات اكسيژن محلول بين ايسـتگاهها بيشـتر بـود، در ايـن فصـل      

ذوب برف و يخ كوه ها بيشتر صورت گرفته و همچنين رودخانه داراي دبي بالاتري نسبت بـه سـاير فصـول مـي     

حتمالاً مربوط بـه كـاهش دبـي آب بـدنبال سـرد      باشد. پايينترين غلظت اكسيژن محلول در آذر ماه ديده شد كه ا

شدن هوا مي باشد. ايستگاه هاي لاسم (بالا دست رودخانه) و سرخرود (پايين دست رودخانه) بترتيب حـداكثر و  

حداقل ميانگين غلظت اكسيژن محلول را در اين مطالعه نشان داده اند كه بترتيب حداقل و حداكثر ميانگين درجه 

دار  بين اكسيژن محلـول   ي) معن=r - 30/0ر طول سال داشته اند و همچنين همبستگي منفي (حرارت آب را نيز د
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و درجه حرارت آب گوياي اين مطلب است. همچنين غلظت اكسيژن محلول در طـول سـال همبسـتگي منفـي و     

سطح مواد مغذي نشان داد زيرا افزايش بار آلودگي در آبهاي تميز  ECو  TSS  ،TDSداري را با پارامترهاي  يمعن

، كـاهش ظرفيـت اكسـيژن و افـزايش فشـار اسـمزي خواهـد         pHدر آبّ را بالا مـي بـرد و موجـب تغييـر سـريع      

)، همچنين عوامل كاهنده غيرآلي نظير سولفيد هيدروژن، آمونياك، نيتريت، يـون  Chaurasia & Tiwari, 2011شد(

). دومـين  Srivastava et al., 2011در آب را دارنـد ( فرو و مواد قابل اكسيداسيون تمايل به كاهش اكسيژن محلـول  

براي تركيب زيستي يك بدنه آبي بسـيار   pHبود. فاكتور  pHفاكتور از مولفه هاي مهم در كيفيت آبهاي سطحي 

از شرايط كمي اسيدي تـا كمـي قليـايي     pHمهم است زيرا بيشتر گياهان و جانوران آبزي در محدوده باريكي از 

در آبهاي طبيعي يونهاي كربنات اسـت كـه    pH. عامل اصلي تنظيم كننده Sen et al., 2011)بمانند ( مي توانند زنده

درايسـتگاه   pH). دامنـه تغييـرات   Sujitha et al., 2012شامل كربنات، كربنات هيدروژن و اسيد كربنيك مي باشد (

نشان مي دهد كمي قليائي اسـت،   بود كه 6/7 – 8/8هاي اين محدوده طي مدت نمونه برداري در طول سال بين 

WHO) نيز ديده شد. Nayal )2008و  Singhاين شرايط در مطالعه 
توصـيه نمـوده    5/8تـا   5/6را از  pHحد مجـاز   1

را در سيسـتم هـاي رودخانـه اي    pH ) همچنـين بسـياري از محققـين مقـادير قليـايي      Srivastava et al., 2011است (

). در مطالعه حاضرايستگاههايي كه ارتفـاع بيشـتري از سـطح دريـا     Shivayogimath et al., 2012مشاهده نموده اند (

 & Sreejaكند (بالاتري را نيز نشان داده اند. مقادير نمكهاي كلسيم يا منيزيم سختي آب را تعيين مي pHداشته اند، 

Pillai, 2012) سختي كل .(TH) پارامتر بسيار مهمي در كاستن اثرات مواد سمي است ((Srivastava et al., 2011 در .

مطالعه حاضر سختي كل با بارگذاري قوي در مولفه اول قرار گرفته كه گوياي نقش تعيين كننده آن در كيفيـت  

 480) در آب هاي سطحي اين منطقه طي مدت نمونه بـرداري  THآب رودخانه است. دامنه تغييرات سختي كل( 

ميلـي گـرم بـر ليتـر      200 – 600ه مجاز سازمان بهداشت جهاني كه بين ميلي گرم بر ليتر بود كه با محدود 123 -

 ي). ميانگين غلظت سختي كل در ايستگاه هاي سرخرود و لار تفـاوت معن ـ Sen et al., 2011است ، مطابقت دارد (

داري داشته كه داراي حداكثر و حداقل سختي آب در طول سال بودند زيرا سختي آب در طول مسير رودخانه با 

رود انشعابات فرعي و افزايش دبي رودخانه متغير  بوده و از بالادست (ايسـتگاه لار) بـه پـايين دسـت (ايسـتگاه      و

). همچنين در فصل بهـار بـه ويـژه ارديبهشـت مـاه حـداقل       1386سرخرود) افزايش مي يابد (واردي و همكاران، 

يافـت، غلظـت سـختي بسـمت فصـل       ميانگين سختي كل در آبهاي سطحي برآورد شد و در ماههاي بعد افزايش

 ,.Shivayogimath et alتابستان افزايش مي يابد كه مربوط به سطح پايين و ويسكوزيته پايين جريان آب مي شـود ( 

). سختي آبهاي سطحي همبستگي مثبتي بـا آنيونهـاي عمـده نظيـر نيتـرات، بيكربنـات، كلرايـد، سـولفات و         2012

و آهـن دارد كـه در ايـن مطالعـه ايـن همبسـتگي بـا آنيـون بيكربنـات و           كاتيونهايي چون سديم، كلسيم، منيـزيم 

). از ديگر پارامترهايي كه در كيفيت آبهاي سطحي اهميـت  Sen et al., 2011كاتيونهاي كلسيم و منيزيم ديده شد(

ه هـاي  ) در طول سال بين ايسـتگا TSSبودند. دامنه تغييرات كل مواد جامد معلق( TDSو  TSSبسيار زيادي داشتند 
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مختلف بويژه كره سنگ و لاسم قابل توجه بود، زيرا هرچه ايستگاه ها (پايين دست) به درياي خزر نزديكتر مـي  

نيز بالاتر مي رود. بعضي روز هاي سال نيز بطور طبيعي با سيلابي شدن برخي انشـعابات از بالادسـت    TSSشوند ، 

. حداكثر مي بردرودخانه را در پايين دست بالا  TSSرودخانه سبب افزايش كدورت آب رودخانه مي شود و بار 

در طول سال در بهمن ماه مشاهده شد زيـرا در فصـل زمسـتان بنظـر مـي رسـد بواسـطه دبـي كـم و           TSSميانگين 

عمليات برداشت شن و ماسه از رودخانه و گل آلود شدن برخـي انشـعابات باعـث افـزايش مـواد معلـق در پـايين        

) يكي از پارامترهاي شيميايي مهم آب و  TDS) . مواد جامد محلول (1386كاران، دست شده است (واردي و هم

-توان كيفيت آب را تخمين زد زيرا مقادير يون ها را در آب نشـان مـي   از فاكتورهايي است كه به كمك آن مي

د. غلظـت بـالاي   خيلي بالا يا خيلي پايين باشد، رشد بسياري از آبزيان را تحت تاثير قرار مـي ده ـ  TDSدهد. اگر 

TDS ب كاهش فتوسنتز، تركيب شدن با تركيبات سمي و فلزات سنگين و در نهايت افزايش درجه حـرارت  موج

، نيتريـت،  مدر اصل حضور انواع متنوعي از مواد معدني نظير آموني  Sreeja & Pillai, 2012 .(TDSآب  مي گردد (

-به هر دو حالت كلوئيدي و محلول در آب را نشان مـي نيترات، فسفات، سولفات، برخي اسيدها و يونهاي فلزي 

در طول سال تنها از لحاظ مكاني تغييراتي را نشان داده است كه ايـن   TSSاين پارامتر نيز نظير  ).Kabir, 2002دهد(

تغييرات از ايستگاه هاي بالادست (لاسم) بسمت پايين دست (سرخرود) ديده شد بطوريكه در آزمون دانكـن در  

 27 - 119ون كلسيم با محدوده اي نسبتاً گسترده در طـول سـال بـه ميـزان      يجداگانه اي قرار گرفتند.  گروههاي

ميلي گرم بر ليتر برآورد شد بگونه اي كه در بهمن ماه در ايستگاه هيدرومتري سرخرود ماكزيمم مقدار آن ثبـت  

ميلـي   100د مجاز سازمان بهداشـت جهـاني (  ميلي گرم بر ليتر) كمتر از ح 65شد اما ميانگين سالانه اين كاتيون (

Ca). غلظت يون Sen et al., 2011گرم بر ليتر) بود (
در طول سـال بـين فصـول سـرد و گـرم سـال تغييـرات قابـل          +2

ملاحظه اي را نشان داد كه به دليل افزايش غلظت آن در فصول سرد بويژه زمستان احتمالاً بدليل دبي پـايين آب  

ن ميزان قليائيت و سختي كل نيز در فصل زمستان اندازه گيري شد كه همبستگي قابل توجه بود ، همچنين بالاتري

نيز تاييد شد، يون كلسيم در مطالعه حاضر با بالاترين بارگـذاري    Pearson Correlationبا اين دو پارامتر در آزمون

شاخه هـاي اصـلي آن اسـت.    در مولفه اول قرار گرفت كه گوياي نقش حساس آن در تعيين كيفيت آب هراز و 

همچنين همانطور كه انتظار  مي رفت حداكثر غلظت اين كاتيون در ايستگاه هـاي پـايين دسـت بـويژه سـرخرود      

NH4مشاهده شد. ازت آمونيمي(
) بعد از اكسيژن محلول دومين اهميت را درميان پارامترهاي كيفيت آب دارد. با +

در فروردين ماه بيشترين غلظت خود را دارا بوده است كه احتمالا توجه به بررسي هاي انجام شده ازت آمونيمي 

به دليل استفاده از كودهاي شيميايي در مزارع و باغات اطراف رودخانه هراز مي باشد. در محيط هـاي آبـي كـه    

اكسيژن كافي وجود دارد تبديل ازت آمونيمي به نيترات به خوبي صورت مـي گيـرد (نصـراله زاده و همكـاران،     

نيـز در   ي)، لذا با توجه به آنكه غلظت اكسيژن محلول در اوايل تابستان نسبتاً بالا بود، حـداقل ازت آمـونيم  1390

تابستان مشاهده گرديده است. همچنين ايستگاه سرخرود نيز كه داراي حداقل ميانگين غلظـت اكسـيژن در طـول    

ت آمـونيمي تفـاوت محسوسـي را نشـان داد.     سال بوده، نسبت به ساير ايستگاه ها بـا داشـتن حـداكثر ميـانگين از    
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) و سختي كل در آب مربوط به حضور كربنات كلسيم، سولفات، كلريد و نيترات كلسيم ECهدايت الكتريكي (

 – 91/0در طول سال بين  EC). دامنه تغييرات Chaurasia & Tiwari, 2011;Ojutiku & Kolo, 2011و منيزيم مي باشد(

ميلـي   53/0) از ميـانگين  1386يمتربود كه اين محدوده در مطالعه واردي و همكـاران ( ميلي زيمنس بر سانت 31/0

طي نمونه برداري در ايستگاه سرخرود ثبت   ECميلي زيمنس متغير بود. حداكثر ميانگين  39/0زيمنس تا ميانگين 

ثر بـوده و مويـد اخـتلاط    در آن مـو   ECگردبد. نزديكي اين ايستگاه به درياي خزر مي تواند در بالا بودن ميـزان  

بالا همچنين   EC) نيز ديده شد. 1373آب دريا با رودخانه باشد، اين شرايط در مطالعه روشن طبري و همكاران (

حاكي از مقادير بالايي از مواد يوني نظير سديم، آهن و پتاسيم است كه از طريق خروجي هاي مختلف نيـز وارد  

كي از علل روند افزايشي هدايت الكتريكي مي تواند نشات گرفتـه  ي). Kabir et al., 2002آب رودخانه مي شوند (

). در ميزان هدايت الكتريكي 1386از تخليه مواد زائد فعاليت هاي توليدي به رودخانه باشد (واردي و همكاران، 

يـرات آن  ميان فصول و ماه هاي مختلف نمونه برداري تفاوت قابل ملاحظه اي مشاهده نشد اگر چه محـدوده تغي 

در تابستان با توجه افزايش ميـزان ورودي هـاي مختلـف وسـيع تـر بـوده اسـت. همچنـين هـدايت الكتريكـي بـا            

پارامترهايي چون قليائيت و سختي كل همبستگي مثبتي را طي اين مطالعـه نشـان داد كـه ايـن شـرايط در مطالعـه       

Ojutiku & Kolo )2011افزايش اين پارامترها منجر به حلاليت بيشـتر   )  نيز ديده شد، اين شرايط نشان مي دهد كه

HCO3). پارامترهاي شيميايي چون   Kolo & Oladimeji, 2004يونها خواهد شد (
-  ،CO3

Mgو نيز يونهـاي   TAو  -2
2+ 

PO4و 
) قـرار گرفتنـد كـه     PC2در آزمون مولفه اصلي بر خصوصيات فيزيكوشيميايي اين منطقه در مولفه دوم ( -3

درصد واريانس كل بود كه در تعيين كيفيت آبهـاي سـطحي نقـش قابـل ملاحظـه اي       49/21شامل  تغييرات آنها

CO3در آبهاي طبيعي يون كربنات است كه شـامل كربنـات (   pHداشته اند. عامل اصلي تنظيم كننده 
)، كربنـات   -2

HCO3هيدروژن (
ر ايستگاه ها كمي قليـايي  در اكث pH). محدوده Sujitha et al., 2012) و اسيد كربنيك مي شود ( -

بود كه مي تواند نمايانگر غلظت نسبتاً پايين يونهاي تنظيم كننده آن در طول سال باشد، اگرچه در مطالعه روشـن  

) آمده كه درميان يونهاي با بارمنفي، آنيون غالب در رودخانه هراز بي كربنـات اسـت .   1373طبري و همكاران (

ب در اسفند و آذر ماه مشاهده شد همچنين ايستگاه هاي بالاتر ين دو يون بترتحداكثر و حداقل ميانگين غلظت اي

از سطح دريا غلظتهاي پايينتري را نشان دادند، بگونه اي كـه متمـايز از ايسـتگاه هـاي پـايين تـر بودنـد. ميـانگين         

طالعه روشن طبري و ميلي گرم بر ليتر برآورد شد. قليائيت آب رودخانه هراز در م 3/36قليائيت كل در طول سال 

 – 177) در محـدوده ميـانگين   1386و در مطالعه واردي و همكـاران (  114 – 398) در محدوده 1373همكاران (

ميلـي گـرم بـر ليتـر      16 – 113قرار گرفت، اين در حاليست كه محدوده اين پارامتر در مطالعـه حاضـر بـين     146

ميلي گرم بر ليتر حاكي از ورود مقادير قابـل ملاحظـه     50از نوسان داشت، مطالعات نشان داده كه قليائيت بالاتر 

) آب رودخانـه هـراز در   1364) . طبـق طبقـه بنـدي كمـالي زاد (    Unni et al., 1992اي فاضلاب به رودخانه است (

كلاس آبهاي نرم تا كمي سخت قرار مي گيرد. بارگذاري قوي قليائيت كل در مولفـه دوم گويـاي اهميـت ايـن     

Mgكيفيت آب است.  پارامتر در
از كاتيونهايي است كه با مشاركت در مولفـه دوم نقـش قابـل ملاحظـه اي را       +2
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ميلـي   84/28پس از يون كلسيم در كيفيت آبهاي سطحي رودخانه هراز نشان داد، ميانگين سـالانه ايـن كـاتيون (   

حدوه مجاز سازمان بهداشـت جهـاني   ميلي گرم بر ليتر) در قياس با م 63تا  5گرم بر ليتر) و محدوده تغييرات آن (

). همچنـين تغييـرات غلظـت ايـن كـاتيون      Sen et al., 2011ميلي گـرم بـر ليتـر) مطلـوب بـوده اسـت (       30 – 150(

داري را با يون فسفات در طول سال نشان داده است كه بيـانگر حضـور تركيبـات فسـفات      يهمبستگي مثبت معن

ستگاهي در اين منطقه نشان داد كه غلظت منيزيم نيز نظير كلسيم در كلسيم در محيط هاي آبي است. آناليزهاي اي

ايستگاه هاي پايين دست بويژه نزديكترين ايستگاه به درياي خزر يعنـي سـرخرود قابـل ملاحظـه تـر بـوده اسـت.        

PO4ميانگين غلظت يون 
ميلـي گـرم بـر ليتـر بـود ، بطوريكـه دامنـه         06/0 ± 01/0در ايستگاه ها در طول سـال    -3

گذشته بر رودخانه هـراز دامنـه    هميلي گرم بر ليتر نوسان داشت، كه مشابه مطالع 005/0 – 399/0تغييرات آن بين 

 008/0 – 210/0) 1378) وكمتـر از گـزارش نـادري (   1386(واردي و همكـاران،   09/0 – 34/0تغييرات فسفات 

بدست آمد كه احتمالاً با بارنـدگي هـاي   بوده است. در مطالعه حاضر بيشترين ميانگين غلظت فسفات در زمستان 

روشن متناوب ، فرسايش و جاري شدن آب از زمينهاي كشاورزي به رودخانه و دبي كم آب بوجود آمده است (

ميانگين سالانه غلظت فسفات در آب هـراز و سرشـاخه هـاي آن     ).1390، و همكاران نصراله زاده  ;1373طبري، 

حفظ زندگي آبزيان در كشور انگلستان در رده سـوم يعنـي آب نسـبتاً پـاك     در قياس با استاندارد فسفات جهت 

جا گرفته است كـه حـاكي از آلـودگي      5تا  1قرار مي گيرد، اما محدوده تغييرات آن طي نمونه برداري در رده 

). فسفات در آبّهاي سطحي ممكـن اسـت   IUCN/WCPA, 1999( ضعيف در برخي ماههاي نمونه برداري  مي باشد

فاضلابهاي محلي، دترجنت ها و خروجي فعاليتهاي كشاورزي ناشي از كودهاي شيميايي نشـات گرفتـه باشـد    از 

)Phiri et al., 2005داري را با  ي). غلظت فسفات همبستگي مثبت و معنBOD5     نشان داد كه گويـاي تـاثير پـذيرفتن

ارگـاه هـاي پـرورش مـاهي و يـا      آن از خروجي هاي حاوي مواد آلي به رودخانه و شاخه هـايش نظيـر پسـاب ك   

مرغداري باشد كه مي توانند در بالابردن فسفات با منشا آلي تاثير گذار باشند ، در نتيجـه تجمـع بـالاي فسـفات،     

 ,Chaurasia & Tiwariشرايط را براي بوجود آمدن يوتروفيكاسيون و كـاهش اكسـيژن محلـول فـراهم مـي كنـد (      

نه هراز نسبت به استاندارد هاي كيفيت آب در آمريكا منتج از آژانس ميزان غلظت فسفات در آب رودخا .)2011

) كمي بالاتر بوده است كه نشـان مـي دهـد كـه كيفيـت آن پـايين آمـده         1995حفاظت محيط زيست ( بارتلي،  

) قـرار   PC3است. درجه حرارت آب و هوا و نيز غلظت ازت نيتراتـي در آزمـون مولفـه اصـلي در مولفـه سـوم (      

 3/12ه گوياي تغييرات نه چندان زياد آنها در طول مدت نمونه برداري بوده است، چرا كـه ايـن مولفـه    گرفتند ك

درصد واريانس كل را شامل شده است. درجه حرارت يك فاكتور پايـه بـراي واكنشـهاي شـيميايي و زيسـتي و      

همچنين فاكتوري بسيار مهم )، Chaurasia & Tiwari, 2011ازفاكتورهاي اساسي در بررسي يك رودخانه مي باشد (

 Sreejaبراي حيات آبي است و نرخ فعاليتهاي متابوليك و توليد مثلي را براي ارگانيسمهاي آبزي كنترل مي كند (

& Pillai, 2012   در ايستگاه هاي منتخب از آبهاي سطحي تغييرات درجه حرارت آب و هوا با يكـديگر مطابقـت .(

جه حرارت آب و هوا بترتيب در فصول تابستان و پاييز برآورد شد، اگرچه داشت و حداكثر و حداقل ميانگين در
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آناليز هاي ماهانه نشان داده است كه حداقل درجه حـرارت آب و هـوا در دي مـاه مشـاهده شـده اسـت. آبهـاي        

ه فاضلابها و پسابهاي غني از نيترات آلوده مي شوند. آلـودگي نيتـرات مـي توانـد منجـر ب ـ      بوسيلهسطحي معمولاً 

). دامنـه تغييـرات نيتراتـي در ايـن     Sreeja & Pillai, 2012يوتروفيكاسيون شـود كـه كيفيـت آبّ را كـم مـي كنـد (      

 10 – 45ميلي گرم بر ليتر بود كه در قياس با محـدوده مجـاز سـازمان بهداشـت جهـاني (      12/0 – 89/5رودخانه  

سه با استاندارد جهاني كشـور اسـتراليا جهـت حفـظ     ) ولي در مقايSen et al., 2011ميلي گرم بر ليتر ) پايين است (

). در تحقيق حاضر نيترات در IUCN/WCPA, 1999( ) بايستي مورد توجه قرار گيردmg/l02/0اكوسيستمهاي آبي (

ماههاي مختلف داراي اختلاف معني دار بوده وحداكثر آن در شهريور ماه ديده شد. همچنـين حـداكثر ميـانگين    

تهران (رودخانه هراز) ديده شد، كـه احتمـالاً بـه پسـابها و خروجـي       115ايستگاه كيلومتر  غلظت ازت نيتراتي در

هاي اطراف مربوط مي شود، چرا كه نمونه هاي برداشت شده از پساب اين منطقه نيز داراي ميانگين ازت نيتراتي 

در كيفيت آب مي باشـد. دو   بالايي بوده است. مشاركت يون نيترات در مولفه سوم بيانگر اهميت كمتر اين متغير

درصد از واريانس كل را بخود اختصاص دادند و تاثير  3/10با مشاركت در مولفه چهارم،  CODو   BOD5پارامتر  

) هنـوز هـم بهتـرين     BOD5چنداني در كيفيت آبهاي سطحي رودخانه هراز نداشتند، اكسيژن خواهي بيولوژيكي (

 در طول سـال   BOD5). دامنه تغييرات Srivastava et al., 2011لي است (آزمون در دسترس براي ارزيابي آلودگي آ

در  BOD5ميلي گرم بر ليتر بود. دامنه تغييرات  18/2ميلي گرم بر ليتر با متوسط  16/0 – 4/6بين  در آبهاي سطحي

ميلـي   3بـيش از   BOD5ميلي گرم بر ليتر متغير بود. مقـادير   4تا  3/2) از ميانگين 1383مطالعه واردي و همكاران (

بـالا    BOD5). زمـاني كـه سـطح    Sreeja & Pillai, 2012گرم بر ليتر نشان دهنده آلودگي فاضلابهاي محلـي اسـت (  

است، سطوح اكسيژن محلول كاهش مي يابد، زيرا اكسيژن دردسترس در آبّ توسط باكتريها مصرف مـي شـود   

)Sawyer et al., 2003 در اين مطالعه بيشترين ميزان .(BOD5        با توجه به دبي پـايين آب در زمسـتان ديـده شـد و بـا

توجه به اينكه بيشترين غلظت اكسيژن محلول بدليل تغييرات شديد آن بدنبال ذوب برف كوه ها و افـزايش دبـي   

نيز در اين ماه ثبت گشته است. طبق نتـايج ميـانگين     BOD5آب رودخانه در تير ماه مشاهده شد، پايين ترين ميزان 

BOD5    ،در ايستگاههاي مختلف با توجه به جدول استاندارد رده بندي آبها برحسب درجه آلودگي آنهـا (منـزوي

) ، آب اين رودخانه جزئ آبهاي تميز تا متوسـط طبقـه بنـدي مـي گـردد اگرچـه در برخـي از ايسـتگاهها         1366

ميلي  71/7طول سال با ميانگين  در CODازمقادير استانداردهاي جهاني نيز بيشتر گرديده است. محدوده تغييرات 

طبـق اسـتاندارد    CODميلي گرم بر ليتر نوسان داشت، اين در حاليسـت كـه مقـدار مجـاز      0 – 39گرم بر ليتر بين 

در ايستگاه پل چلاو  COD). ميانگين Sen et al., 2011ميلي گرم بر ليتر است WHO  (10 )سازمان بهداشت جهاني (

بود همچنين حداكثر مقدار اكسيژن خواهي شيميايي نيز در طول مدت نمونه برداري در بالاتر از ساير ايستگاه ها 

ون كلرايد اهميت چنداني در تعيين كيفيت آب رودخانه در اين حوضه نداشـته  يهمين ايستگاه اندازه گيري شد. 

آنيونهـاي غالـب در   كي از ياست چرا كه در آزمون مولفه اصلي در مولفه پنجم قرار گرفت، يون كلرايد معمولاً 

 ,Sreeja & Pillaiآب است كه در آبهاي سطحي هم از فعاليتهاي طبيعـي و هـم آنتروپوژنيـك نشـات مـي گيـرد (      
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Cl) دامنه تغييرات 2012
ميلي گرم بر ليتر نوسان داشت، در مطالعـه واردي و همكـاران     5 - 62در طول سال بين  -

ميلي گرم بر ليتر متغير بود. كم اهميت تـرين پـارامتر شـيميايي     17-20تا  24) محدوده  اين آنيون از ميانگين 83(

در تعيين كيفيت آبهاي سطحي در رودخانه هراز يون نيتريت بوده است كه با بارگذاري قوي در مولفه ششم قرار 

باشد كه در محيط داراي اكسيژن مناسب سريعاً تبديل به يـون پايـدار   گرفت. يون نيتريت يك يون حدواسط مي

 031/0تا  003/0) از ميانگين سالانه 1383نيترات خواهد شد، محدوده تغييرات آن در مطالعه واردي و همكاران (

ميلـي گـرم بـر ليتـر و در مطالعـه حاضـربا كمـي         021/0تا  003/0) بين 1387ميلي گرم بر ليتر، در مطالعه نادري (

بوده است. غلظت ازت نيتريتـي بسـمت ايسـتگاه     ميلي گرم بر ليتردر نوسان 0001/0 – 046/0افزايش در محدوه 

را نشان دادند، بيشتر شـد بگونـه اي كـه بـالاترين غلظـت آن در       DOهاي پايين دست كه غلظت هاي كمتري از 

  ايستگاه كره سنگ مشاهده شده است. 

آب  ) غلظت هاي پيشـنهادي متغيرهـاي كيفـي مختلـف    1391(فرمهيني و همكاران،  كيفيت آببرطبق استاندارد 

) نشانگر كيفيـت مناسـب آبـي    1AوB1( 1گروه مختلف قرار مي گيرند. در اين دسته بندي گروه  4رودخانه ها در 

بدترين كيفيت آب را نشان مي دهد كه بـراي   4است كه براي كليه كاربردهاي عمومي مناسب مي باشد و گروه 

  ).1-4اغلب كاربردها نامناسب است (جدول 
  

  يفيت آب رودخانه ها و ميانگين آماري پارامترهاي كيفي رودخانه هراز و سرشاخه هاي اصلي: استاندارد ك1-4جدول 

  )1391( فرمهيني و همكاران،  

  1A 1B 2  3  4  مطالعه حاضر  )mg/lپارامترها (بر حسب 

DO 13/10  7< 7-5  5-3  -  3< 

BOD 1/2  3> 5-3  10-5  25-10  35> 

NH4+ 06/0  1/0< 5/0-1/0  2-5/0  8-2  8>  

NO3- 94/0  -  44< -  100-44  100> 

  

گردد و ميانگين سالانه پارامترهاي كيفي آبهاي سطحي در اين منطقه مشخص مي 1-4اگرچه با توجه به جدول 

، اما با توجه به آنكه محدوده كه رودخانه هراز و سرشاخه هاي آن براي كليه كاربردهاي عمومي مناسب است

گيرند لذا نياز به مديريت دارد، همچنين گروه هاي ديگر نيز جا ميخواهي بيولوژيكي آن گاهاً در  اكسيژن

مقايسه دامنه تغييرات برخي از پارامترهاي كيفي اندازه گيري شده با برخي استاندارد هاي جهاني در كاربرد 

، نشانگر مناسب بودن نسبي شرايط كيفي آبهاي سطحي اين منطقه از نظر اين  2-4حيات آبزيان در جدول 

  .(CEC, 1978,1980; Environment Canada, 1987; Committee for fisheries, 1993)باشدامترها ميپار
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  : بالاترين غلظت مجاز متغيرهاي كيفي آب (شيلات و حيات آبزيان)2-4جدول 

 استاندارد روسيه استاندارد كانادا استاندارد اروپا مطالعه حاضر متغير

TSS (mg/l) 947/0-013/0  25  -  -  
pH 8/8-6/7  9-6  9-5/6  -  

DO (mg/l) 8/14-7/7  9-5  5/9-5  6-4  
NH4+(mg/l) 34/0-003/0  1-04/0  -  5/0  
NO3-(mg/l) 33/1-027/0  -  -  40  
NO2-(mg/l) 046/0-0001/0  03/0-01/0  06/0  08/0  
BOD (mg/l) 4/6-16/0  6-3  -  3  

  

كمتر و در هايدادهها و قواعد به روش سري يك وسيلهب را بايستي آمدهبدست هايدادهمعتقدند كه دانشمندان

مورد  مطالعهدر اين ) ميباشد كهWQI(كيفيتشاخصها بهدادهراهها تبديلاز اينكرد. يكيبهتر تبديل درك نتيجه

 پسابهاي نشتمتعدد و تأثيرگذار از قبيلعواملهراز. در مسير رودخانه)3-4قرار خواهد گرفت (جدول بررسي

(منشاء افزايش و رستورانها در مسير آن روستايي هاي)، فاضلابنيتراتيون(منشاء افزايشكشاورزي زمينهاي
+

NH4 (منشاء تغييراتهراز از شهرستان كارگاههاي پرورش ماهي و انسانيهاي)، فعاليتكليفرمو توتال COD, 

BOD5، PO4
) وجود TDS, EC، كدورت(منشاء افزايش و ماسه شن كارخانهطريق از بستر رودخانه ) وتغييرات-3

  گردد.مي رودخانه اينآب كيفيت تغييرات موجبات كه دارد

كمتر از نيترات) يون Qiدر بيشتر ايستگاهها عيار ( ميدهد كه نشان آمدهبدست تأثير گذار و نتايج منابع به با توجه

وارد كشاورزيپسابهاي نشت مسير رودخانهدر طول كهاست موضوع اين مبين كهاست دهديگر بو فاكتورهاي

عيار دارايو فسفاتآمونيوماز قبيلفاكتور ديگر مواد بيوژن. همچنيناستدادهرا كاهشرودخانهآبكيفيتكهشده

ها بهو فاضلاب انساني هايفعاليت بردنر از بيند رودخانهاينخود پالاييكهگرفتنتيجهميباشند و ميتوانبالايي

  . استگرفتهصورتخوبي

زيرا استتقريباً تند آنو شيب آنهايدر سر شاخهسنگيبستر نيمهدارا بودنرودخانهاينمناسباز خصوصياتيكي

عيار  بالابودنورد بطوريكهآميرافراهممناسب اشباعيتدر نتيجهمحلولاكسيژنميزانافزايشسببعواملاين

  .استشدههمفرآيند خودپالاييبالا بردنسببشرايطاينو همچنيناستگرديدهرا موجبمحلولاكسيژناشباعيت

عيار ) نيز دارايEC(الكتريكيميباشند و فاكتور هدايت عيار بالاييداراي pH ,فاكتور ديگر از قبيلرودخانهدر اين

در سنگيوجود بستر نيمهو همچنيندر مسيررودخانهو ماسهشنهايوجود كارخانهبدليلهمو آنباشد نميبالايي

  .پائين دست رودخانه است
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  )1388هراز (سال سطحي رودخانهايستگاههاي مختلف آبكيفيت: مقادير شاخص3-4شمارهجدول

 كيفيت آب حداكثر حداقل خطاي معيار±ميانگين ايستگاهها رديف

 متوسط 23/76 25/65 51/69±00/1 رخرودس 1

 خوب 31/81 97/64 79/71±59/1 كره سنگ 2

 خوب 84/75 19/59 03/70±48/1 پل چلاو 3

 خوب 21/76 56/65 84/71±11/1 نورود 4

 خوب 98/74 97/61 77/70±35/1 115كيلومتر  5

 خوب 54/76 19/70 28/73±73/0 لاسم 6

 بخو 97/77 09/68 37/73±02/1 لار 7

 

و خوب) جزء آبهايWQI(كيفيتشاخصبراساسآباز نظر استاندارد كيفيترودخانه، ايناينكهدر مجموع

منابعبه، تمام ايستگاهها با توجهآببنديطبقهنظامجدولبهبا توجه) قرار دارد. همچنين50-70، 70 –90متوسط (

تأثير تخريبتحتآبدر ويژگيجديتغييراتشروععني) يII(  )880-834(دومدر گروهتأثير گذار ذكر شده

، ، صنعتيخانگيمصارفبرايجزييبا تهيداتاستفاده، قابلو كشاورزيخانگيهايبا آلودگيزيست، تماسمحيط

حققاننظر مديگر و طبقبيانتأثير قرار ميگيرد، بهمهاجر تحتماهيهايو...، توليد مثلوحشحياتتامينبرايمناسب

رودخانهاينآبها و...) بركيفيت، شويندهآلي، تركيباتكشاورزيسموم(از قبيلهمتأثيرگذار ديگريفاكتورهاي

  مؤثر ميباشند.

  

  . آبهاي زير زميني2-4

آبهاي زيرزميني تأمين كننده بخش قابل توجهي از آب كشاورزي در اين منطقه مي باشند، تخليه آبهاي  

 ده مطالعاتي عمدتاً از طريق چاههاي عميق و نيمه عميق و چشمه صورتزيرزميني در محدو

پذيرد، از اينرو به منظور تعيين كيفيت آب در منابع زيرزميني منطقه (به ويژه منابع واقع در مناطق مياني و مي 

آناليزهاي چاه از روستاهاي اطراف حوضه انتخاب شدند. در 2چشمه و  3پائين دست) ايستگاه هاي مورد نظر در 

pH   ،HCO3پارامتر شامل  7انجام شده بر خصوصيات فيزيكوشيميايي آبهاي زيرزميني 
- ،  CO3

 TH، سختي كل( -2

 ،(TSS  ،Mg
NH4و  +2

درصد واريانس،  8/31) با قرار گيري در مولفه اول با  PCAدر آزمون مولفه اصلي (  +

  داراي اهميت بيشتري در كيفيت اين آبها بوده اند. 

يكي از متغيرهاي تاثير گذار در كيفيت آبهاي زيرزميني بوده است كه با بالاترين بارگذاري در مولفه  pHرامتر پا

). با تغييرات نسبتاً كم در Sreeja & Pillai, 2012شاخص شرايط اسيدي يا قليايي آب است ( pHاول قرار گرفت. 

pH ) ممكن است تغييرات عمده اي در كيفيت آب بوجود آيدSwarnalatha et al., 1992 دامنه تغييرات .(pH  در

در  pHدر طول سال نوسان داشته است كه محدوده نرمال  24/6 – 07/8آبهاي زيرزميني در اين حوضه بين 

) و حداقل  81/7در چشمه آهكي منگل ( pH). حداكثر ميانگين Gob, 1997است ( 5/8تا  6آبهاي زيرزميني نيز 
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) برآورد شد. دو چشمه لاريجان و آب اسك در آناليز دانكن نسبت به ساير 68/6آن در چشمه لاريجان (

ايستگاه ها در گروهي مجزا قرار گرفتند، اين دو چشمه آب گرم در ارتفاع بالاتري نسبت به ساير ايستگاه ها قرار 

ه داشته باشد. از را بهمرا pHداشتند و بيشتر تحت تاثير تركيبات گوگردي قرار داشته است كه مي تواند كاهش 

ديگر متغيرهاي مهم و تاثير گذار بر كيفيت آبهاي زيرزميني دو يون كربنات و بويژه كربنات هيدروژن بودند كه 

ون بي كربنات در اين ي). Sujitha et al., 2012باشند (در آبهاي طبيعي مي pHجزئ عوامل اصلي تنظيم كننده 

حداقل و حداكثر ميانگين غلظت اين يون  نشان داد بطوريكه pHداري را با  يمطالعه همبستگي منفي و معن

بترتيب در چشمه هاي لاريجان و چشمه آهكي منگل اندازه گيري شد. اگرچه غلظت بي كربنات در آبهاي 

داري را از لحاظ زماني نشان نداد اما تغييرات قابل ملاحظه اي را بين ايستگاه هاي پايين  يزيرزميني تمايز معن

يستگاه هاي مرتفع تر (بالادست) نشان داده است. سختي كل فاكتور مهم ديگري در ارزيابي كيفيت دست و ا

آبهاي زيرزميني است كه با بارگذاري قوي در مولفه اول قرار گرفته است. دامنه تغييرات سختي كل در طول 

بوده است. بالاترين مقادير سختي ميلي گرم بر ليتر)  60 - 4000سال در ايستگاه هاي مورد ارزيابي نسبتاً وسيع (

كل در منطقه نمونه برداري از چشمه لاريجان بويژه در زمستان ثبت شد كه احتمالاً به كاهش ويسكوزيته آب 

همراه با سرماي زمستان مربوط مي شود. چشمه لاريجان حداكثر ميانگين كلسيم و منيزيم را نيز در مقايسه با ساير 

دار سختي كل با اين دو كاتيون در طول سال  ياين موضوع در همبستگي مثبت و معنايستگاه ها نشان داده كه 

) نيز آمده است كه سختي آب سطح همبستگي 2011و همكاران ( Senتاييد شده است. همچنين در مطالعات 

العه نيز ديده مثبتي با آنيونهاي عمده نظير بيكربنات، كلرايد و كاتيونهايي چون كلسيم، منيزيم دارد كه در اين مط

شده است. بايد يادآور شد كه چشمه هاي مورد نمونه برداري در طول سال از نظر سختي كل كاملاً از هم متمايز 

در نمونه هاي بدست آمده از آبهاي زيرزميني حاكي از ميانگين  TSSبوده اند. نتايج بدست آمده از غلظت 

حداكثر غلظت كل مواد جامد معلق در چشمه آب اسك غلظت پايين آن در چاه هاي زير زميني بود و اگرچه 

اختلاف قابل توجهي را با هم نشان دادند. از كاتيونهاي عمده و موثر  TSSچشمه از لحاظ  3بدست آمد، اما هر 

Mgدر كيفيت آبهاي زيرزميني در اين حوضه يون 
مي باشد. منبع اصلي كلسيم و منيزيم در آبهاي زيرزميني  +2

). Sinha et al., 2000سيليكاته نظير پيروكسن، آمفيبول، سنگهاي آهكي، دولوميت و غيره است ( گروه هاي معدني

همانگونه كه قبلاً اشاره شد حداكثر ميانگين غلظت اين كاتيون در چشمه آب گرم لاريجان مشاهده گرديد. 

Rajmohan ) را در آبهاي زيرزميني ) در مطالعات خود همبستگي مثبت ميان كاتيونهاي عمده 2003و همكاران

داري را با كلسيم نشان داد. ازت آمونيمي از  ينشان داده اند. در اين مطالعه نيز كاتيون منيزيم همبستگي معن

 –370/0ديگر پارامترهاي حساس و موثر در كيفيت آبهاي زيرزميني بوده است. اين پارامتر داراي دامنه تغييرات 

سال نشان داد. چشمه آب گرم آب اسك حداكثر ميانگين غلظت ازت  ميلي گرم بر ليتر را در طول 001/0

آمونيومي را در اين مطالعه به خود اختصاص داد و همانطور كه آناليز دانكن نشان داد كه اين فاكتور متمايز از 

TDS  ،Clپارامتر دماي آب، قليائيت تام،  5ساير ايستگاه ها بوده است. 
 6/29 در آزمون مولفه اصلي با ECو  -
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درصد در مولفه دوم قرار گرفتند. يكي از اين فاكتورها كه بارگذاري قوي را داشته است كل مواد جامد محلول 

)TDS  مي باشد. دامنه تغييرات (TDS  بين ايستگاه هاي مختلف آبهاي زيرزميني بويژه چشمه ها قابل ملاحظه بوده

)، لذا همبستگي قوي و Sreeja & Pillai, 2012مي دهد ( مقادير يون ها را در آب نشان TDSاست و از آنجائيكه 

HCO3معني دار با يونهايي چون 
- ،Mg

2+  ،-  ،PO4
Caو  -3

در اين مطالعه مورد انتظار خواهد بود، همچنين آب  +2

را نيز در طول سال نشان داد. اين ايستگاه  TDS، بيشترين ميانگين TSSاسك علاوه بر دارا بودن حداكثر ميانگين 

EC   بالايي نيز داشته كه شاهد ديگري از غلظت بالاي يونهاي محلول در آب اين چشمه است. هدايت الكتريكي

)EC   42/0 – 70/4) از ديگر فاكتورهاي تاثيرگذار در اين مولفه است كه دامنه تغييرات آن در طول سال بين 

  ECك بترتيب حداقل و حداكثر ميانگين ميلي زيمنسبر سانتيمتر متغير بوده است. چشمه منگل و چشمه آب اس

از هم متمايز بوده اند.   ECچشمه نمونه برداري شده در ميزان  3را طي مدت نمونه برداري نشان دادند. همچنين 

اندازه گيري شده همزمان با حداكثر سختي كل يعني در دي ماه بدست آمده است كه رابطه مثبت  ECحداكثر 

ميلي گرم بر ليتر) در  11 - 1347گي پيرسون نيز تاييد شد. دامنه تغييرات يون كلرايد (بين ايندو در آزمون همبست

 3طول سال وسيع بود، بطوريكه چشمه آب اسك حداكثر ميانگين غلظت اين آنيون را نشان داد، همچنين هر 

يرزميني اين منطقه در چشمه از نظر غلظت يون كلرايد از هم متمايز بوده اند. ميانگين غلظت اين يون در آبهاي ز

 Senميلي گرم بر ليتر) مناسب است ( 250 – 600طول سال در مقايسه با محدوده مجاز سازمان بهداشت جهاني (

et al., 2011 اما در چشمه آب اسك غلظت كلرايد بويژه در ارديبهشت ماه بالاتر از حد مجاز بود. ميزان يون ،(

) كه رابطه مثبت معني  Sinha et al., 2000ت مواد معدني بالا مي رود (كلريد بطور معمول همراه با افزايش ظرفي

) از ديگر پارامترهاي TAدار اين يون با برخي تركيبات معدني در آزمون پيرسون نيز تاييد شد. قليائيت كل (

رد شده تاثيرگذار بر كيفيت آبهاي زيرزميني در اين حوضه بود. حداكثر ميانگين قليائيت كل در آب اسك برآو

) آبهاي 1364است، با اين حال از لحاظ آماري از چشمه لاريجان متمايز نبوده است. طبق طبقه بندي كمالي زاد (

زيرزميني در اين منطقه در طبقه داراي آبهاي نرم تا نسبتاً نرم قرار مي گيرد. دماي آب نيز از ديگر فاكتورهاي 

. اين فاكتور تفاوت قابل ملاحظه اي را بين فصول و ماه هاي مولفه دوم در تعيين كيفيت آب هاي زيرزميني بود

چشمه مورد نمونه برداري در  3ايستگاه واقع در چاه هاي كلوده و هلوم سر و نيز هر  2مختلف نشان نداد، اما 

دماي آب از هم متمايز بوده اند، حداكثر ميانگين دما را در طول سال چشمه هاي لاريجان و آب اسك نشان 

پارامتر را در تغييرات كيفيت آبهاي  PCA  ،3اند كه هر دو چشمه آب گرم مي باشند. مولفه سوم در آزمون داده 

NO3زيرزميني موثر دانسته است كه شامل 
-  ،Ca

PO4و  +2
مي باشند. حداكثر ميانگين غلظت ازت نيتراتي در   -3

ه است. نتايج نشان داده است كه دو ايستگاه نمونه هاي برداشت شده از چاه كلوده برآورد شد كه در تابستان بود

لاريجان و آب اسك ميانگين غلظت نيترات نسبتاً پاييني در مقايسه با ساير ايستگاه ها در طول سال داشته اند و 

در آزمون دانكن نيز كاملاً از آنها متمايز شده اند. ميانگين غلظت يون نيترات در مقايسه با محدوده مجاز سازمان 
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آب اسك اگرچه حداقل غلظت ازت  .)Sen et al., 2011ميلي گرم بر ليتر) پايين است ( 10 – 45جهاني ( بهداشت

  نيتراتي را داشت اما غلظت يون فسفات در آن بالا بود و حداكثر غلظت فسفات را نيز در طول سال داشته است. 

  

  . پسابها3-4

تايي سهم عمده اي در آن دارند) بر رودخانه هراز جهت بررسي تاثيرات آنتروپوژنيك ( كه اماكن شهري و روس

مثل پسابها و فاضلابها، ايستگاه هايي در حوضه آبريز اين رودخانه انتخاب شدند. اثراتي كه پسابها بر بالادست 

گذارند بر پايين دست رودخانه و جوامع زنده آن نيز خواهند گذاشت. فاضلابها همچنين به خاك رودخانه مي

). در آناليزهاي انجام شده بر خصوصيات Sujitha et al., 2012آبهاي زير زميني را آلوده مي سازند ( نفوذ كرده و

NO3و  EC  ،TDSپارامتر شامل  3فيزيكوشيميايي اين پسابها، 
) با قرار گيري در  PCAدر آزمون مولفه اصلي (  -

هرك ايثار در بين ايستگاه هاي انتخاب شده درصد واريانس، داراي اهميت بيشتري بوده اند. ش 3/26مولفه اول با 

 يدر اين حوضه در پايين دست ترين موقعيت قرار دارد، همچنين نسبت به ساير ايستگاه ها به پسابهاي شهر

 3نزديكتر بوده لذا بيشتر از ساير ايستگاه ها از عوامل آنتروپوژنيك تاثير مي گيرد. بالاترين ميانگين سالانه هر 

گذار در كيفيت پسابها در اين ايستگاه برآورد شده است. پسابهاي شهرك ايثار كه در آزمون هاي پارامتر تاثير 

را نشان داد  TDSو  ECمكاني تمايز قابل ملاحظه اي را نشان داده است در ماه هاي سرد سال متوسط بالاتري از 

پسابها به رودخانه مربوط شود. كه علاوه بر كاهش لزوجت پساب بدنبال كاهش دما، شايد به زمان خاص الحاق 

نيز بويژه در ايستگاه ايثار آمل در فصول سرد بالاتر بوده است. از پارامترهاي مهم ديگري  TSSهمچنين مقادير 

مي باشند. اين پارامترها در آزمون   pHو   BOD5   ،CODكه در تغييرات كيفيت پسابها دخيل بوده اند فاكتورهاي 

PCA  گرفتند. نمونه هاي برداشته شده از پسابهاي شهرك ايثار حداكثر در مولفه دوم قرار BOD5 و حداقلpH  را

نشان داد همچنين حداكثر ميانگين اكسيژن خواهي بيولوژيكي نيز در زمستان همراه با كاهش دما و كم شدن 

طقه است. پسابهاي ويسكوزيته آبّ ثبت شد كه همزمان با ساير فاكتورهاي تاثير گذار بر كيفيت پسابهاي اين من

)، بگونه اي 1366در محدوده تميز تا متوسط قرار گرفتند (منزوي،   BOD5مورد نمونه برداري در حوضه از نظر 

كه هر چه رودخانه هراز به منطقه شهري (شهرك ايثار آمل) نزديكتر  مي شود پسابهايي با غلظت اكسيژن 

در مولفه  PCAدر آزمون  DOبيشتر وارد آن مي شوند. متغير پايينتر و اكسيژن خواهي و آلاينده هاي pH محلول و

) از اهميت Singh, 1980چهارم قرار گرفت و مي توان بيان نمود كه اين متغير با توجه با غلظت نسبتاً مناسب (

تهران از  115در اكثر ايستگاهها برخوردار بوده است. پساب ايستگاه كيلومتر  BOD5كمتري نسبت به متغير 

ايستگاه ديگر  2ين غلظت ازت نيتراتي بالايي در طول سال برخوردار بود و همراه با پساب شهرك ايثار از ميانگ

را نشان داده است. درجه حرارت آب و هوا تاثير  COD متمايز بودند، لذا اين ايستگاه حداكثر ميانگين سالانه

افزايش ارتفاع موقعيت ايستگاه ها،  ميانگين  كمي روي كيفيت پسابها داشته اند و همانطور كه انتظار مي رفت با

  دماي آب نيز كاهش پيدا نموده است.   
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Abstract 
This study was conducted to determine water quality of suface water (7 stationts), ground water (5 stations) and 

wastwater (4 stations) at Haraz River during instuction of Mangol Dam in 2009-2010. This study is to follow 

physico-chemical fluctutation of waters and compared the data obtained with previous studies and standard 

levels. Results of current study showed that annual mean with standard error of temperatute, DO, BOD5, COD, 

HCO3
-
, CO3

2-
, TA, Ca

2+
, Mg

2+
, TH, TSS, TDS, Cl

-
, PO4

3-
, NH4

+
, NO2

-
 and NO3

-
 were observed 12.7 (±0.61) 

centigrade, 10.13 (±0.12), 2.1 (±0.1), 7.71 (±0.99), 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), 0.30 (±0.02), 28.02 (±1.96), 0.06 (±0.01), 0.010 (±0.001) and 0.94 

(±0.03) mg/l, pH was 8.00 (±0.02) and EC 0.50 (±0.02) ms/cm in surface water.  The annual mean with standard 

error of temperatute, HCO3
-
, CO3

2-
, TA, Ca

2+
, Mg

2+
, TH, TSS, TDS, Cl

-
, PO4

3-
, NH4

+
, NO2

-
 and NO3

-
 were 

observed 21.62 (±1.03) centigrade, 54 (±5), 11 (±5), 57 (±5), 208.6 (±42.5), 109 (±23), 1088 (±165), 0.065 

(±0.017), 0.97 (±0.11), 317.8 (±76.2), 0.25 (±0.06), 0.06 (±0.01), 0.0007 (±0.0001) and 0.78 (±0.05) mg/l, pH 

was 7.37 (±0.07) and EC 1.98 (±0.23) ms/cm in underground water. In addition, the annual mean with standard 

error of temperatute, DO, BOD5, COD, TSS, TDS, and NO3
-
 were observed 12.7 (±0.61) centigrade, 13.59 

(±0.87), 9.80 (±0.12), 2.22 (±0.18), 7.54 (±1.02), 0.50 (±0.03), 0.320 (±0.008) and 0.990 (±0.016) mg/l, pH was 

7.95 (±0.02) and EC 0.64 (±0.01) ms/cm in wastewater. Qualiy of surface water of Haraz River and its branches 

were almost contained suitable for usual applications, but sometimes the quality of surface water based on BOD5 

need to more attention for man uses (such as supply of drinking water). In addition, the quality of surface water 

was relatively suitable for aquatic based on the  aquatic standard levels. Results also showed that water quality 

index (WQI) was declined from uperstream to downstream and some parameters were not in standard ranges. 

The quality of surface water classified in group II at all stations based on water classification rules which it 

shows serious water quality changes due to environmantal destroyed and domestic, agriculture sewage 

pollutions. Groundwater were affeced by different springs at middle and downstreams which they cuased change 

physico-chemical charactristics and water quality. Wastewater was classified from good to moderate based on 

BOD5. The quality of wastewater was declined at donwstream with decreasing DO and pH and increasing 

BOD5 and pollutants. 

Keywords: Physico-chemical charactristics; Surface water; Ground water, Wastewater; Haraz River 
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