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  چكيده 

ايستگاه صورت گرفته  6به منظور مطالعه پسابهاي كشاورزي با هدف آبزي پروري در  1387اين مطالعه  در سال 

ايستگاه در جاده  2خرمشهر بر روي پسابهاي مزارع نيشكر در غرب كارون ، –ايستگاه در جاده اهواز  2است،كه 

ايسـتگاه   2و پساب مزارع پرورش ماهي آزادگـان و   آبادان بر روي پسابهاي مزارع نيشكر در شرق كارون-اهواز

درمسيرپسابهاي كشاورزي واقع در شمال شرق اهواز انتخاب شده است. نمونه برداري از ايستگاههاي انتخـابي از  

بوده كه نمونه برداري از پارامترهاي فيزيكي و شيميايي و پلانكتونها به صـورت   1387فروردين تا اسفند ماه سال 

مونه برداري از كفزيان و ماهيان به صورت فصلي و نمونه برداري جهت آناليز فلزات سنگين و سموم بـه  ماهانه، ن

و  لمح ـ در pH و دمـا صورت يك بار در طول سال صورت گرفته است. اندازه گيري برخي از پارامترها از قبيـل  

غلظـت فلـزات سـنگين بـا روش      ت.گاه صورت گرفته اسآزمايشآناليز ساير پارامترها  طبق روشهاي استاندارد در

انـدازه   GCولتامتري و پلاروگرافي توسط دستگاه پلاروگراف و سموم پس از استخراج و تغليظ توسـط دسـتگاه   

در هر ايستگاه يك ليتر آب از عمق مياني هر ايستگاه جمع آوري فيتو پلانكتونها جهت شناسايي گيري شده اند. 

ميكرون به صورت ماهانه  55ونه گيري از زئوپلانكتونها با استفاده از تور و نم %  فيكس گرديد4و توسط فرمالين 

نمونـه   )  وCast Net  نمونه گيري از ماهيان با توجه به شرايط منطقـه بـا اسـتفاده از تـور پرتـابي (      انجام شده است. 

سـانتي متـر صـورت     5/15×  5/15 با ابعـاد  Petersen بردار مهرگان كفزي رودخانه با استفاده ازنمونه  برداري از بي

  .گرفته است

) در ايستگاههاي كوشك طلائيـه، درياچـه مصـنوعي، پسـاب     WQIنتايج حاصل از محاسبه شاخص كيفيت آب (

مي باشـد. در   4فارابي و پساب پرورش ماهي آزادگان  نشان مي دهد كه كيفيت آب در اين ايستگاهها در گروه 

استفاده شد كه نتايج محاسبه اين شـاخص   WQSبودن ميزان شوري از شاخص دو ايستگاه مالح و پمپاژ بدليل بالا 

نشان مي دهد كه اين ايستگاهها داراي كيفيت متوسط تا پايين بوده اند. مقادير فلزات سنگين در آب از روند زير 

  برخوردار است:
Ni > Zn > Pb > Cu > Co > Cd > Hg  

اندارد بوده و همه عناصر كمتر از حدي بوده اند كه قادر بـه ايجـاد   مقادير جيوه در كليه موارد كمتر از حدود است

نتايج حاصل  داشته اند. WHOسميت مزمن باشند. همچنين تمامي فلزات بررسي شده، مقاديري كمتر از حد مجاز 

ل از بررسي سموم كلره نشان مي دهد كه در تمامي نمونه هاي مورد بررسي ميزان سموم در حد ناچيز و قابل قبـو 

  براي آبزي پروري بوده است. 

سيانوفيسـه، كلروفيسـه و    ، گـروه باسيلاريوفيسـه(دياتومه)   4جنس فيتوپلانكتوني در  34 در اين مطالعهبطور كلي 

 64/37،26/34جنس حضور داشته اند و نسبت فراواني اين رده ها به ترتيـب   1 و14،  8 ، 11دينوفيسه به ترتيب با 

و به طوركلي از نظر فيتوپلانكتوني، پساب هاي مورد بررسي براي اسـتفاده در   است بودهد صدر 87/4و  24/23، 

  آبزي پروري در حالت متوسطي قرار دارند.
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ايستگاه در طول سال شناسايي و شمارش شده  6زئوپلانكتوني در  نمونه 1000نزديك به   در اين مطالعه همچنين 

ي شـده متعلـق بـه سـه گـروه پروتـوزوآ ( عمـدتا مـژه داران)،          است كه  بيشترين درصد  زئوپلانكتونهاي شناسـاي 

در صد بيشترين درصد فراواني ايـن مجموعـه را دارا سـت     90روتيفرا و پاروپايان بوده اند كه روتيفرا   با بيش از 

ــر  ــب روتيف ــه غال ــوده اســت Brachionus ، calciferousوگون ــب    ب ــرغم اينكــه در مطالعــه حاضــر گــروه غال . علي

توني، روتيفرهاهستند اما فراواني آنها بالا نيست. لذا  نمي توان اظهـار نظـري جـدي در رابطـه بـا  اعـلام       زئوپلانك

   شرايط يوتروفي نمود، ولي روند  رو به رشد پديده پر غذايي را اعلام مي دارد. 

ان بـوده  بيشترين تنوع كفزيان در ايستگاههاي متعلق به پساب درياچه مصـنوعي و پسـاب پـرورش مـاهي آزادگ ـ    

است.  بيشترين فراواني در پساب پرورش ماهي آزادگان به ترتيب در فصل پاييز و زمستان بوده كه ايـن فراوانـي   

متعلق به گروه مقاوم لارو شيرونوميده بوده است. در ايستگاه هـاي كوشـك طلائيـه، پسـاب فـارابي و نهـر مـالح        

و در پساب ايستگاه پمپـاژ گـروه قـاب بـالان غالـب مـي       بيشترين درصد فراواني متعلق به گروه شيرونوميده بوده 

مقادير شاخص بيولوژيك خانوادگي هلسينهوف در اين تحقيق نشان مي دهد كـه پسـابهاي مـورد مطالعـه      باشند.

عمدتا از وضعيت فقير تا خيلي فقير برخوردار بوده اند كه بيانگر شرايط آلوده تا شديدا آلوده مي باشد همچنـين  

نشان مي دهد  (Z)ل داده هاي ماكروبنتوزي در پسابها بر اساس سيستم ساپروبي و ارزش بيولوژيكي تجزيه و تحلي

كه پتانسيل توان توليد ماهي به ترتيب در پساب پرورش ماهي آزادگان و درياچه مصنوعي بيشـترين مقـدار را در   

وليد نسبتا مناسبي برخوردارنـد، لـذا   طول سال داشته است و از آنجا كه اين دو منبع آبي از ارزش زيستي و توان ت

  ميتوان با تمهيدات مناسب از اين پسابها در پرورش ماهيان كم توقع استفاده نمود. 

خانواده صيد شدند. در تركيب صـيد، گونـه هـاي آب     4جنس از  7گونه ماهي متعلق به   7در  اين مطالعه تعداد 

توجه به نتايج حاصل از چهار ايستگاه بررسي شده، ايسـتگاه  با  .شيرين و نيز گونه هاي آبهاي شور مشاهده شدند

درياچه مصنوعي و پس از آن پساب فارابي داراي بيشترين تعداد ماهي صيد شده بوده اند كه در هر دو ايسـتگاه،  

  به ترتيب دو گونه ماهي بياح و شانك از بيشترين فراواني برخوردار بوده اند.

زيستي، مانند فراواني زئوپلانكتونها ايستگاهها داراي شرايط مشابهي هستند ولي به طور كلي بر اساس پارامترهاي 

از نظر فيتوپلانكتونها ايسـتگاههاي پـرورش مـاهي آزادگـان و پمپـاژ و پـس از آن پسـاب فـارابي داراي شـرايط          

وجـودات بنتيـك   در رابطه با م FBIمناسبتري از نظر درصد فيتوپلانكتونهاي مفيد بوده اند. همچنين نتايج شاخص 

ايستگاه پمپاژ و پس از آن درياچه مصنوعي را در شـرايط بهتـري نشـان مـي دهـد ولـي ايسـتگاه پـرورش مـاهي          

آزادگان گرچه توان توليد بيشتري دارد،  براي ماهيان كم توقع مناسب مـي باشـد و درياچـه مصـنوعي بـا وجـود       

يســتگاه مـي باشـد. بيشـترين حضـور مــاهي در     كمتـر، مناسـبترين ا  FBIكمتـر بـودن تـوان توليـد بــه دليـل داشـتن       

ايستگاههاي درياچه مصنوعي و سپس پساب فارابي مشاهده شده است كه عمدتا متعلق به دو گونه غالب بيـاح و  

  شانك بوده است.
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با نگاه كلي به پارامترهاي زيستي و غير زيستي بررسي شده، به ترتيب ايسـتگاههاي درياچـه مصـنوعي در غـرب     

ن و پسـاب پـرورش مـاهي آزادگـان در شـرق كـارون، داراي كيفيـت مناسـبتري نسـبت بـه سـاير            رودخانه كارو

ايستگاهها جهت فعاليتهاي آبزي پروري مي باشند كه انجام ايـن كـار نيـز منـوط بـه اعمـال اقـدامات مـديريتي و         

  تمهيدات خاص دارد.   

  

 رامترهاي زيستي و غير زيستي كلمات كليدي: پسابهاي كشاورزي، فعاليت آبزي پروري، كيفيت آب، پا
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  مقدمه  -1

با توجه به رشد روز افزون جمعيت و به دنبال آن افزايش تقاضا جهت آب و از سوي ديگر بـا توجـه بـه محـدود     

بودن منابع آب، اهميت استفاده مجدد از پساب به عنوان منبعي قابـل اطمينـان جهـت تـامين آب و حفـظ محـيط       

  دد.زيست بيش از پيش آشكار مي گر

با آنكه چهار پنجم از سطح كره زمين را آب پوشانده است، تنها بخش كوچكي از اين مجموعه را آبهاي شيرين 

درصـد از   62تشكيل مي دهند كه اين مقدار نيز به طور يكنواخت در سطح كره زمين توزيع نشـده اسـت و تنهـا    

 ي مناسـب مصـرف انسـان  جهـت   ، بل دسترستمامي آبهاي درياچه هاي شيرين، رودخانه ها و آبهاي زيرزميني قا

  ).   Rowe and Abdelmagid,1995است (

ميليون نفر در سال است و پيش بيني مي شود كه طي چند دهه آينـده تقريبـا    80نرخ رشد جمعيت جهاني امروزه 

يليارد م 4/9، جمعيت كره زمين به 2050همين تعداد هر ساله بر جمعيت جهان افزوده شود، به طوري كه در سال 

دهـد.  مـي  درصد رشد پيش بيني شـده جمعيـت در آسـيا رخ     60نفر خواهد رسيد. همچنين به نظر مي آيد تقريبا 

 1345ايران نيز در چند دهه اخير از رشد جمعيتي بالايي برخوردار بوده است. به طوري كه در حد فاصل سالهاي 

  ده است. برابر افزايش پيدا كر 5/2ميليوني ايران  25جمعيت  1375تا 

ــيا  ــاره آسـ ــاقـ ــا   60 يـ ــا ، تنهـ ــت دنيـ ــد جمعيـ ــان را    36/0درصـ ــونده جهـ ــد شـ ــابع آب تجديـ ــد از منـ درصـ

  ).1379داراست(جهاني،

از آنجايي كه فاضلاب ها در زمره آبهاي شيرين ولي آلوده محسوب مي شـوند و هزينـه تصـفيه آنهـا بـه مراتـب       

به منظور جبران كمبود برخي از نيازهـاي آبـي   كمتر از ديگر روش هاي تهيه آب است، مصرف مجدد فاضلاب 

بنابراين استفاده مجدد  ندرت تحت تاثير خشكسالي قرار مي گيرند،ه علاوه پسا ب هاي شهري به مطرح ميباشد. ب

  از پساب ميتواند منبعي قابل اطمينان جهت سال هاي خشك و كم باران باشد. 

درستي معلـوم نيسـت كـه فكـر جالـب تبـديل       ه مي باشد و بتاريخ دقيق استفاده مجدد از پساب در دنيا مشخص ن

پساب هاي به ظاهر مضر و خطرناك به منبعي ارزشمند، از چه زماني آغاز شده است، اما بررسي پيشـينه اسـتفاده   

از پساب ها نشان مي دهد كه سابقه به كارگيري پساب ها در آبياري به قرن ها پيش بـاز مـي گـردد. كهـن تـرين      

  ). 1378(جبلي، ميلادي در شهر بانزلو آلمان بر مي گردد 1531ر استفاده از پساب ها به سال سابقه مدون د

استفاده از آب هاي زهكش در آبزي پروري در آسيا قدمت زيادي دارد وبه چندين قرن پيش برمـي گـردد. امـا    

دي براي استفاده از زهكش به بعد، رشد روز افزوني پيدا كرد. در آلمان محققين مطالعات زيا 1950عملا از سال 

انجام داده اند. در هندوستان نه تنها از اين پساب ها در آبزي پروري ، بلكه  19ها در آبزي پروري در اواخر قرن 

  ). Pradhan et al, 2008براي بهبود كيفيت آب و كاهش پاتوژن هاي پساب ها استفاده مي كنند(

وصا در كشورهايي مانند استراليا، مكزيك، فلسـطين اشـغالي،   استفاده مجدد از پساب در مناطق خشك دنيا خص 

عربستان سعودي، افريقاي جنوبي و امارات متحده عربي مورد توجه مي باشد. اين مسئله همچنين در كشـورهايي  
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مانند هند كه حفاظت از منابع طبيعي (آب و مواد غذايي) به منظور توليد محصولات كشاورزي مد نظر مي باشد، 

از جمله كانادا، مصر، فرانسـه،آلمان، انـدونزي،ژاپن،   وجه قرار گرفته است. همچنين بسياري از كشورهاي مورد ت

ديگر با رژيم رطـوبتي، نيمـه خشـك و خشـك بـه بازيـابي و       كويت، اردن، مكزيك، پرتغال، سوريه و انگلستان 

ي و بهداشـت عمـومي،   مصرف مجدد از فاضلاب توجه دارند. به منظور جلـوگيري از مخـاطرات زيسـت محيط ـ   

استاندارهايي جهت كيفيت پساب تصفيه شده براي مصـارف مختلـف، توسـط سـازمان هـاي ذي ربـط از جملـه        

WHO  وEPA           وضع گرديده است. كشورهاي مختلف جهان مسـتقيما يـا بـا اعمـال تغييراتـي ، بـا توجـه بـه وضـع

  )EPA,2003اقتصادي و اجتماعي خود از اين استاندارها استفاده مي كنند(

در ايران نيز از سا ل ها پيش، فاضلاب مورد استفاده قرار مي گرفته، اما اين اسـتفاده مهندسـي  و بهداشـتي نبـوده     

  است. استفاده از فاضلاب خام در بعضي مناطق ايران صدها سال قدمت دارد. 

م ميشـود كـه   باتوجه به كيفيت مورد نياز، مصرف مجدد فاضلاب به بخش اساسي آب شرب و غيـر شـرب تقسـي   

آب غير شرب شامل مصارف كشاورزي، صنعتي، آبزي پروري و استفاده در پروژه هاي تفريحي و محيط زيستي 

  مي باشد. 

اهميت استفاده از اين منابع در فعاليتهاي آبـزي پـروري ولـزوم مطالعـه كيفيـت آب بـه       لذا در اين تحقيق به دليل 

  هرهاي اهواز و خرمشهر پرداخته ايم.بررسي كيفيت آب پسابهاي كشاورزي در محدوده ش

  

  فيزيكي محيط بررسي -1-1

 :هواشناسي و اقليم

از آنجائي كه كليه فعاليت هاي بشري ارتباط مستقيم با ويژگي هاي اقليمي و شرايط آب و هوايي منطقـه دارد و  

اليت هاي مختلـف از  حيات موجودات زنده همواره تابع شرايط محيط و اقليم بوده و مي باشد لذا جهت انجام فع

داشتن آخرين آمار و اطلاعات هواشناسي و استفاده از آنها براي  ،آبزي پروري در يك منطقه و جمله كشاورزي

  شمار مي آيد.ه شناختن ويژگي هاي اقليمي از مهم ترين فاكتورها ب

است.  آن ره جغرافياييچه از پذيرفته شكل و گسترده طيف تابع آنسي هواشنا ياه پديده و منطقه اقليمي سيماي 

 موقعيتي از يك طرف و ديگر ويژگيهاي و جغرافيايي عرض ارتفاع، دريا، از نزديكي و دوري مانند اقليمي عوامل

 مـي  شـمار  بـه  اقليمـي  اوضـاع  اصلي كننده موارد تعيين ديگر و خشكي و رطوبت بارش، دما، مانند اقليمي عناصر

 منطقه هواي وضع تكامل و كيفيت بوسيله كه ايط جوي شر مجموعه در تغيير از است عبارت واقع در اقليم .روند

 هواشناسـي  د.باش ـ مـي  اهميـت  حـائز  آن تشـكيل  درچگـونگي  انسان فعاليتهاي بنابراين گردد، مي مشخص معيني

 پارامتر دو با فقط معمولا منطقه يك اقليم اما . . . و باد رطوبت،بارندگي، دما، مانند گيرد مي بر در را زيادي عوامل

شـوند، لـذا در    مي متجلي پارامتر دو اين در نحوي به هواشناسي عناصر ساير شود زيرا مي سنجيده بارندگي و دما
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اين بخش فاكتورهاي مهم هوا و اقليم از قبيل بارندگي، درجه حرارت و رطوبت در منطقه مورد بررسي قرار مي 

  گيرد. 

  

  ستفاده: منابع آماري ،اطلاعاتي و ايستگاههاي مورد ا

به منظور شناخت وضعيت اقليمي محدوده مطالعاتي از اطلاعات آماري مربوط به سه  ايستگاه سينوپتيك نزديك 

به منطقه مورد مطالعه يعنـي اهواز،آبـادان و شـادگان اسـتفاده شـده اسـت. طـول دوره آمـاري در ايسـتگاه هـاي           

  .)1388هواشناسي خوزستان(سازمان  شدمي با 1387تا  1378ساله و  مربوط به سال هاي  10سينوپتيك 

  

  بارندگي :

سـيكل   مرحلـه  يـن  شـود. بارنـدگي مهـم تـر     مـي  گفتـه  بـرف  و بـاران  از اعم جوي يزش هاي ر تمام به بارندگي

گونـاگون   ي هـا  جنبـه  از و عمرانـي  هـاي  طـرح  بيشـتر  در آن مكاني و زماني تغييرات مطالعه و است هيدرولوژي

چگـونگي   و ميـزان  شـناخت  منظـور  به منطقه در جوي نزولات بررسي بارش طالعهم از هدف .است اهميت داراي

  مي باشد. سالانه و فصلي ماهانه، بارندگي

پراكنش ماهانه بارش در سه ايستگاه سينوپتيك اهواز ،آبادان و شادگان نمايش داده شده است. بـا  1-1 نموداردر

و از فروردين به بعد از مقدار بارندگي  بوده تا فروردينتوجه به اطلاعات موجود حداكثر بارش در ماه هاي آبان 

كاسته شده است، به  طوريكه در ماه هاي گرم سال در تمام ايستگاه ها بارش به صفر مـي رسـد . ماههـاي آذر و    

  دي پرباران ترين ماه هاي سال را شامل مي شوند .

 10آبـادان و شـادگان در طـول دوره آمـاري      ميانگين سالانه بارندگي در شهرهاي اهواز، 2-1نمودارهمچنين در 

  ساله نمايش داده شده است .
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  )1378-1387پراكنش ماهانه بارندگي در ايستگاههاي اهواز،آبادان و شادگان ( -1- 1نمودار



٨  ������ � / ()ارش %��$� #"ح 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )1378-1387آبادان و شادگان ( ميانگين سالانه بارندگي در شهرهاي اهواز، -2- 1نمودار
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  دما : 

دماي هوا يكي از عوامل هواشناسي محسوب مي شود كـه در سـطح زمـين داراي تغييـرات زيـادي اسـت و ايـن        

  تغييرات به نوبه خود سبب تغييرات در ساير پارامترهاي هواشناسي مي گردد. 

ي سـه گانـه مـورد بررسـي قـرار گرفـت.       رژيم حرارتي منطقـه بـا توجـه بـه ميـانگين سـالانه دمـا در ايسـتگاه هـا         

ايستگاه سينوپتيك اهواز، آبادان و شادگان نمايش داده شـده   3ميانگين دماي ماهانه و سالانه را در  3-1نموداردر

  است .

با توجه به نمودارهاي ارائه شده ملاحظه مي گردد كه دوره گرم سال از اواخـر فـروردين مـاه شـروع شـده و تـا       

مه مي يابد و دوره سرد سال از اوايل آبان شروع شده و تا اواخر اسفند نيـز ادامـه مـي يابـد.گرم     اواخر مهر ماه ادا

درجه سانتي  78/38ترين ماه سال مرداد ماه و سردترين ماه سال دي ماه بوده است در بين ايستگاه ها بيشترين دما 

  ربوط به ايستگاه شادگان بوده است.مدرجه سانتي گراد  74/10مربوط به ايستگاه اهواز و كمترين دما گراد 
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  )1378-1387ميانگين دماي ماهانه و سالانه در سه ايستگاه اهواز ، آبادان و شادگان ( - 3-1 نمودار
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  رطوبت نسبي :

وانـد در  رطوبت نسبي هوا عبارت است از نسبت مقدار رطوبت موجود در هوا به حداكثر رطوبتي كـه هـوا مـي ت   

يك درجه حرارت معين داشته باشد. مقدار رطوبت هوا بـا دمـا رابطـه بسـيار نزديـك دارد و بـا تغييـرات درجـه         

حرارت بطور معكوس كم و زياد ميشود. يعني در اصل توزيع بخـار آب در جـو مسـتقيما بـه توزيـع  دمـاي هـوا        

ه اهواز ،آبادان و شادگان نمايش مي دهد . بـا  ايستگا 3تغييرات رطوبت نسبي هوا را در  4-1 نموداربستگي دارد. 

توجه به نمودارهاي ارائه شده بيشترين ميزان رطوبت نسبي هوا در در دي ماه و كمتـرين مقـدار آن در در تيـر  و    

  خرداد بوده است .

  

  باد : 

اصر جوي را بـر  رطوبت و ساير عن باد حاصل گراديان اختلاف فشار بين توده هاي هوا مي باشد . باد ترابري دما،

مـي  تابع شرايط فيزيكي و توپوگرافيك سطح زمين نيز  عهده دارد. سرعت باد علاوه بر اختلاف در ميادين فشار،

  ارائه گرديده است . 1-1. سرعت و سمت باد در سه ايستگاه اهواز، آبادان و شادگان در جدولباشد
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-1387رطوبت ماهانه و سالانه در سه ايستگاه اهواز ،آبادان و شادگان ( ميانگين -4-1نمودار

1378(  



١٤  ������ � / ()ارش %��$� #"ح 

 

 

  موقعيت طبيعي و جغرافيايي خوزستان  -2-1

  وضعيت جغرافيايي :

 47دقيقـه عـرض شـمالي و     58درجـه و   32دقيقه، تـا   58درجه و  29جلگه خوزستان در جنوب غربي ايران، بين 

قيقـه طـول شـرقي از نصـف النهـار گرينـويچ، در محـدوده اي بـه مسـاحت          د 39درجه و  50دقيقه تا  41درجه و 

  كيلومتر مربع قرار گرفته است .  654/64

اين جلگه كه از شمال به استان لرستان از شرق به استانهاي اصفهان،كهكيلويه و بوير احمد، از جنـوب بـه خلـيج    

مال بطـرف جنـوب گسـترده شـده اسـت.      فارس و از غرب به كشور عراق محدود مي شود، با شيب ملايمي از ش

  )1383(اداره كل حفاظت استان خوزستان 

اما بطور متوسط از جنوب به شمال افزايش مي يابد و از ارتفاع صفر در سـواحل   ارتفاع نقاط استان متفاوت بوده،

لندي اسـتان  متر درشمال و شمال شرقي استان مي رسد . از نظر پستي و ب 3400خليج فارس تا كوههاي با بيش از 

خوزستان را مي توان  به دو منطقه كاملا مجزا تقسيم كرد، منطقه اول در شمال و شرق استان دامنـه هـاي جنـوبي    

  متر از سطح دريا قرار گرفته اند. 1500سلسله كوه هاي زاگرس به ارتفاع متوسط 

محـدود مـي كنـد و حـد      مرز شمالي و شرقي اين دو منطقه را قله هاي بلند زاگـرس و تقسـيمات سياسـي كشـور    

% از 60جنوبي و غربي آن دقيقا منطبق بر مرز كوه و دشت است. منطقه دوم جلگه پهناور خوزسـتان كـه بـيش از    

مساحت استان را مي پوشاند و بطرف جنوب تا سواحل خليج فارس ادامه داشته و حـد شـمالي آن را دامنـه هـاي     

دز  كرخه، ن رسوب رودخانه هاي پر آبي نظير كارون،جنوبي كوه هاي زاگرس محدود مي كند. علت تشكيل آ

موازات كوه هاي زاگرس گسترده شده اسـت بقيـه   ه متر كه ب 100جز رشته كوهي به ارتفاع ه و جراحي است و ب

  نواحي مسطح هستند .

تم اكوسيس اكوسيستم ميان بندي يا ميان دشتي، اكوسيستم كوهستاني، 4از لحاظ زمين شناسي به جلگه خوزستان 

دليل اينكه منطقه مورد مطالعه ما در اكوسيستم هاي تالابي و دشـتي  ه دشتي و اكوسيستم تالابي تقسيم مي شود .ب

  ارائه گرديده است. 2-1واقع شده است ويژگي اين دو منطقه در جدول 
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  )1383(اداره كل حفاظت محيط زيست خوزستان  : ويژگيهاي اكوسيستم هاي مناطق مورد مطالعه 2-1جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  آبهاي خوزستان  -3-1

جراحي و هنديجان واقع شده است كـه   دز، كارون، دشت خوزستان در مسير جريان پنج رودخانه بزرگ كرخه،

ز سلسله جبال زاگرس در مركز ايران سرچشمه گرفته و پس از عبـور از ايـن دشـت حاصـلخيز بـه خلـيج       اغلب ا

ميزان تخليه يا آبدهي آبهاي سطحي در دشت خوزستان ارائه گرديـده اسـت.     3-1فارس مي پيوندند. در جدول 

آبهـاي   فرعـي زيـادي،  علاوه بر آنها رودخانه هاي كوچكي مانند شاوور، عجيرب، لوره، سبزآب و شـاخه هـاي   

ميليون هكتاري منطقه خوزستان را بر رودخانه هاي بزرگ و يا اراضي قابل زراعت منتقـل مـي    13سطحي حوزه 

  سازند.

  

  نوع اكوسيستم
  اكوسيستم تالابي  اكوسيستم دشتي

  ويژگيها

  1200تا  10  150تا  0  ارتفاع به متر

  خشك تا نيمه مرطوب  خشك تا فرا خشك  اقليم

  1500تا  150  300تا  150  بارندگي سالانه (ميليمتر)

  واحد اراضي
دشتهاي دامنه اي و آبرفتي رودخانه اي 

  اراضي رسوبي و پست واريزه اي
  اراضي پست و آبرفتي شور رودخانه اي

  عميق با بافت سنگين  نيمه عميق تا عميق با بافت سنگين  وضعيت خاك

  متوسط  متوسط  حساسيت به فرسايش

  پوشش گياهي
انواع علفهاي هرز مزارع گون و كنار و 

  گياهان شور پسند
  گياهان آبزي و نيمه آبزي

  ي و گرازپرندگان كنار آبز  روباه و شغال  جانور غالب

  ضعيف  خوب تا ضعيف  كشاورزي

  متوسط تا ضعيف  خوب تا متوسط  مرتعداري

  مديريت تالاب و پرندگان  مرتعداري ،كشاورزي  پيشنهاد
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  )1382(سپهرفر ميزان تخليه يا آبدهي آبهاي سطحي دشت خوزستان  : 3-1جدول 

  نام رودخانه
  آبدهي كل در سال

  (ميليارد متر مكعب)

  دبي حداقل

  ب درثانيه)(متر مكع

  دبي حداكثر

  (متر مكعب درثانيه)

  دبي متوسط

  (متر مكعب درثانيه)

  7/153  6/427  8/26  8/4  كرخه

  7/363  2/778  5/148  3/11  كارون

  9/234  492  3/167  4/7  دز

  3/56  4/119  8/6  8/1  جراحي

  7/55  8/85  15  8/1  هنديجان

  8/12  16  7/10  4/0  شاوور

  107  6/123  9/97  5/3  ساير آبهاي سطحي

  

  جراحي:  –حوضه مارون 

حوضه آبريز جراحي بخشي از حوضه آبريز خليج فارس و محدود به  ،ژي ايران از نظر تقسيم بندي كلي هيدرولو

حوضه هاي آبريز رودخانه كارون و زهره است. طول مرز مشترك بين حوضه با حوضه هاي مجاور به شرح زير 

  مي باشد . 

  يلومترك 440با حوضه آبريز كارون 

  كيلومتر 320با حوضه آبريز رودخانه زهره 

  شهرهاي بهبهان، شادگان، رامشير، رامهرمز، هفتگل و باغ ملك در اين حوضه قرار گرفته اند. 

كيلـومتر آن منـاطق    10331كيلـومتر مربـع اسـت كـه حـدود       24307مساحت حوضـه آبريـز  رودخانـه جراحـي     

كوهپايه ها تشكيل مي دهند. اين دشتها در بخش علياي حوضه آبريز كيلومتر آن را دشتها و  13976كوهستاني و 

  ).1378، (جاماب وسعت بسيار محدودي داشته و بخش عمده آن در جلگه خوزستان قرار گرفته است

جراحي از نظر مشخصه هاي توپوگرافي و هيدرولوژي از سه زير حوضه تشـكيل شـده    -حوضه رودخانه مارون 

  آمده است. 4-1لكه مشخصات آنها در جدو

  
  )1378(جاماب مساحت زير حوضه هاي آبريز جراحي  - 4-1جدول 

  رودخانه اصلي  كد زير حوضه
  مساحت

  (كيلومتر مربع)

  ارتفاع (متر)

  حداكثر                      حداقل

  85  3415  7178  مارون  5-3- 1

  100  3362  3351  رامهرمز  5-3- 2

  2  500  13778  جراحي  5-3- 3
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  مارون: رودخانه

اين رودخانه مهمترين شاخه رود جراحي است كه رودخانه جراحي در حقيقت دنبالـه آن محسـوب مـي گـردد.     

زهـره قـرار دارد كـه از كوههـاي شـوروم در       حوضه آبريز رودخانه مارون در حد فاصل دو رودخانـه كـارون و  

كه پس از اتصال به هم  ه مي باشندشب ليز، لوداب و سقاو جلگه لردگان سرچشمه مي گيرد. شاخه هاي اوليه آن

طرف غرب راهي شده و شاخه هـاي كـوچكي   ه رود مارون را تشكيل مي دهند. رودخانه مارون پس از تشكيل ب

سپس با عبور از تنگ تكاف وارد جلگه بهبهان مي شود. پـس  و  ساقولت را دريافت مي نمايد و  مانند شوره جار

كيلومتر، از منطقه كم  25طي مسافتي در حدود از ان شهر بهبهان و پس از مشروب نمودن اين دشت با گذر از مي

ارتفاع شمال آغاجري گذشته و آنگاه با عبور از ميان دشت جايزان در چم هاشـم بـا دريافـت رودخانـه االله، رود     

 جراحي را تشكيل مي دهد. رودخانه مارون نيز داراي رژيم برفـي بـاراني بـوده و آبـدهي آن دايمـي اسـت. سـد       

  مخزني مارون در شمال بهبهان بر روي اين رودخانه ساخته شده است.

  

  رودخانه رامهرمز(االله)

سـمت  ه اين رودخانه از ارتفاعات تيزبازك سرچشمه گرفته و ابتدا بنام رود ابوالعباس و سپس بنام رود زرد ابتدا ب

د االله كه از ارتفاعات ميـاني  كيلومتري جنوب اين محل رو 22غرب و سپس در جهت جنوب جريان مي يابد. در 

بنـام رود رامهرمـز بـه سـمت جنـوب      آن  حوضه آبريز جراحي سرچشمه مي گيرد به آن متصل شـده و مجموعـه  

كيلومتري جنوب محل اتصال، رود تلخ كه از شرق به غرب جريان دارد به آن پيوسته و باز  8جريان مي يابد. در 

رامهرمز تا محل اتصال به رود مارون ادامه مي يابد. رودخانه در جهت جنوب ،پس از مشروب كردن اراضي شهر 

  برفي مي باشد . -رامهرمز داراي آب دايمي بوده و داراي رژيم باراني

  

  رودخانه جراحي: 

رودخانه جراحي يكي از رودخانه هاي مهم حوضه آبريز خليج فارس و درياي عمان مي باشد كه قسـمت اعظـم   

ستان واقع شده است. بخش بالادسـت حوضـه آبريـز ايـن رودخانـه كوهسـتاني و       حوضه آبريز آن در استان خوز

علت وفور بارندگي مسـاعد بـودن هـوا و همچنـين شـرايط اقليمـي       ه مرتفع بوده و مناطق مياني حوضه آبريز آن ب

  مناسب داراي پوشش گياهي خوبي است.

هاشم بوجود مي آيـد. جراحـي در حقيقـت    رودخانه جراحي ازتلاقي دو رودخانه االله و مارون در محلي بنام چم 

دشـتهاي جنـوبي    و دنباله رود مارون محسوب مي شود كـه از ارتفاعـات شـرقي خوزسـتان سرچشـمه مـي گيـرد       

ه رامهرمز را طي نموده و وارد دشت وسيع رامشير مي شود سپس با عبور از ميان شهر رامشير در بستر جلگه اي ب ـ

وارد هور شادگان مي شود كه ايـن هـور نيـز بـه خلـيج فـارس مـرتبط         طرف غرب روان مي گردد. در اين منطقه

  ).1378(جاماب باراني است - است. رودخانه جراحي داراي رژيم برفي
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  رودخانه كرخه :

رودخانه كرخه در غرب ايران جريان داشته و بخش شمالي رشته كوه زاگرس و قسمتي از كوه هاي مرزي ايران 

كيلومتر مربـع تـا محـل     42644حوزه آبريزي نزديك به داراي و  بوده كيلومتر 900طول آن  .كند را زهكشي مي

كيلـومتر مربـع آن در منـاطق كوهسـتاني و      27645كيلومتر مربع تا پايانه (هورالهـويزه) كـه حـدود     50767سد و 

  دهند.  ها تشكيل مي كيلومتر مربع آن را دشتها و كوهپايه 23119حدود 

6046تصات جغرافيايي بـين  حوزه آبريز كرخه از نظر مخ ′o  0149و ′o     8530طـول شـرقي و بـين ′o  6534و ′o 

جزئـي از حـوزه آبريـز خلـيج      ،عرض شمالي قرار گرفته است كه از لحاظ تقسيم بندي كلي هيـدرولوژي ايـران  

باختران، لرستان و قسمتهايي از كردسـتان، همـدان ايـلام و خوزسـتان را در بـر       رود و استانهاي شمار ميه فارس ب

  .)1378(جاماب  گيرد مي

  

  حوضه آبخيز دز: 

عـرض   34و ْ 7َتـا    31و 34َطـول شـرقي      50و ْ 21تا   48و ْ 10َحوضه آبخيز دز از لحاظ موقعيت جغرافيايي بين 

در  395كيلومتر مربع و ابعاد مستطيل معادل اين حوضه  21720شمالي محدود است. مساحت كلي حوضه بالغ بر 

  كيلومتر مي باشد.  55

  

  رودخانه دز:

يكي از مهمترين شاخه هاي كارون بوده و آبهاي مناطق وسيعي از استان لرستان، شهرستان فريدون شهر اصـفهان  

  و دزفول خوزستان را جمع آوري و به رودخانه كارون مي رساند. 

شاخه عمده و چند شاخه كوچك ديگـر تشـكيل مـي يابـد . شـاخه هـاي بـزرگ و عمـده آن آب         رود دز از دو 

رودخانه سهم عمده اي در تشكيل يكي از مهمتـرين و  اين بختياري يا آب زالكي و ديگري رودخانه سزار است. 

اورزي استان پرآب ترين رودخانه هاي ايران يعني رودخانه كارون دارد. و قسمت عمده اي از نيازمندي هاي كش

خوزستان را فراهم مي نمايد. رودخانه دز داراي انشعابات فرعي فراواني بوده و در قسمت حوزه آبريـز رودخانـه   

  هاي تيره و ماربره تراكم شاخه هاي فرعي آن زياد مي شود. 

دز پس  رودخانه دز پس از تلاقي دو شاخه سزار و بختياري در جهت جنوب وارد درياچه دز مي گردد. رودخانه

 از خروج از سد به تدريج از مناطق كوهستاني خارج گرديده و وارد جلگه خوزستان و دشتهاي دزفول مي گردد

پس از عبور از شهرستان دزفول و هفت تپه، در محل بند قير با رودخانه كارون تلاقي مي نمايد. طول رودخانـه  و 

بـه وسـعت   اي منطقـه   ،تر بـوده و حوضـه آبريـز آن   كيلوم 520دز از سرچشمه تا محل تلاقي با كارون در حدود 

 -كيلومتر مربع را شامل مي گردد. رودخانـه دز داراي آب دائمـي فراوانـي بـوده و رژيـم آبـي آن برفـي        22500

  باراني است. 
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كيفيت آب در ايستگاههاي هيدرومتري واقع بـر رودخانـه هـاي اسـتان بـه صـورت اجمـال بيـان          5-1در جدول 

داده هـا از بخـش آمـار  سـازمان آب و بـرق خوزسـتان دريافـت و مربـوط بـه ايسـتگاههاي           گرديده اسـت. ايـن   

 مي باشند.  در اين تحقيقهيدرومتري نزديك به ايستگاههاي مورد مطالعه 

 1388و  1387در سـالهاي   مقادير دبي ثبت شده در واحـدهاي كشـت و صـنعت نيشـكر     6-1در جدول همچنين 

  از بخش آمار شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي دريافت گرديده است. اين داده ها ارائه گرديده است

  
كيفيت آب در ايستگاههاي هيدرومتري واقع بر رودخانه هاي استان در منطقه مورد   5-1جدول 

  )1388بررسي(سازمان آب و برق خوزستان

  پارامتر

جراحي 

  (شادگان)

1387-1361  

  مارون

(بهبهان،تنگ 

  تكاب)

1387-1346  

كارون 

  دارخوين)(

1387-1345  

  كارون

  (اهواز)

1387-1345  

  كارون

  (ملاثاني)

1387-1346  

  كرخه

  (پاي پل)

1387-1347  

  m/s (  99/9  38/80  -  28/720  85/800  68/195(دبي

   39 o 30  24  29 o 30  00  44 o 30  00  24 o 32  00  35 o 31  00  24 o 32 00  عرض غرافيايي

   44 o 48  54  17 o 50  00  25 o 48  00  08 o 48  00  52 o 48  00  08 o 48 00  طول جغرافيايي

  82/18  1/20  3/20  45/21  46/19  14/23  دما(درجه سانتيگراد)

TDS(mg/l) 02/2275  74/1322  55/866  52/871  71/820  62/733  

EC(µs/cm) 45/3410  25/2050  34/1385  04/1385  71/1296  75/1114  

pH 93/7  87/7  88/7  94/7  96/7  93/7  

CO3
-2 (meq/l)  018/0  005/0  012/0  036/0  032/0  023/0  

HCO3
-(meq/l) 33/2  32/2  68/2  83/2  81/2  79/2  

Cl-(meq/l) 52/18  09/11  35/7  99/6  43/6  45/4  

Turbidity(NTU) 63/563  75/208  23/23  91/539  64/218  75/16  

SO4
-2 45/15  41/7  65/3  98/3  67/3  82/10  
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(سازمان كشت 1388و  1387مقادير دبي ثبت شده در واحدهاي كشت و صنعت نيشكردر سالهاي   6-1 جدول

  و صنعت نيشكر)

  

  

  

  منابع آب شور كشور  -4-1

  رودهاي شور ايران

رودخانه عمده كشور بر اساس طبقـه بنـدي گـروه     396) آب EC) در بررسي هدايت الكتريكي(1977معصومي (

جزء گروه يـك (كمتـر   اين رودخانه ها درصد  9/20نشان داد كه  ، )1954سايد(ريچارد، پژوهش كنندگان ريور

-µS/cm 2250درصد جـزو گـروه سـه µS/cm 750-250 ،(80/26    )درصد جزء گروه دو µS/cm250  ،(8/45 )از 

) µS/cm5000درصد جزء گروه پـنج ( بيشـتر از    3/4) و µS/cm 5000-2250درصد جزء گروه چهار ( 7/7)، 750

گروه آب هاي شور بـه حسـاب   ر را د  پنج  رده آخر يعني گروه هاي چهار و د. بر اين اساس هرگاه دو نمي باش

) قـرار  µS/cm2250درصد از آب هاي سطحي كشور در رديف آب هـاي شـور( بـيش از     12آوريم، در مجموع 

 11عيـت اسـت كـه در حـدود     )، نيز بيـانگر ايـن واق  1375، بررسي هاي انجام شده توسط شيعتي( خواهند گرفت

ن فارسيسلما    امير كبير ميرزا كوچك خان دعبل خزائي حكيم فارابي 

1388 1387 1388 1387 1388 1387 1388 1387 1388 1387  

1 2/4  53/1  54/3  3/4  14/4  52/4  2/5  24/3  76/2  فروردين 

12/5  93/4  09/3  17/3  41/7  44/6  49/7  34/7  41/4  48/3  ارديبهشت 

17/6  39/5  35/3  85/2  66/9  57/3  27/7  72/5  09/5  خرداد 3 

69/6  58/6  75/3  88/3  54/9  51/4  62/6  5/6  33/5  05/3  تير 

71/7  9/6  45/4  1/4  92/9  29/8  53/9  33/6  37/6  31/3  مرداد 

2/8  37/6  74/3  55/4  24/9  27/8  12/9  78/6  6/5  75/2  شهريور 

86/7  77/6  71/4  62/4  55/8  14/7  65/7  91/5  39/4  11/2  مهر 

22/4  34/4  79/3  67/2  07/4  29/3  21/4  84/2  62/1  67/0  آبان 

86/1  02/1  88/2  98/1  45/2  98/1  8/1  36/1  9/0  41/0  آذر 

74/2  4/1  08/3  87/2  16/3  69/2  73/1  73/1  65/2  65/0  دي 

79/1  97/1  37/3  54/2  94/1  54/3  88/1  1/2  94/0  71/0  بهمن 

98/2  4/2  82/3  03/2  4/4  53/4  24/3  09/5  51/3  07/3  اسفند 
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ميليارد متر مكعب) مربوط بـه آبـدهي رودخانـه     7/10درصد از كل رقم متوسط جريانهاي سطحي كشور(حدود 

  ميليگرم در ليتر بالاتر مي رود.  1500هايي است كه مجموع املاح موجود در آن از 

و مركـزي كشـور جـاري     اغلب رودخانه هاي با آب هاي شور و لب شور ، در نـواحي جنـوب و جنـوب غربـي    

 70ميليـارد متـر مكعـب آن، (حـدود      54/7هستند. از كل منابع آب هاي سطحي شور و لب شور كشـور، حـدود   

درصد از كل منابع آب هاي سطحي شور و لب شور كشور) در حوضه آبريز خليج فارس و درياي عمان جريـان  

ميليـارد متـر مكعـب) در حوضـه آبريـز       53/1درصد از منـابع آب شـور و لـب شـور كشـور(حدود       20/14دارد. 

 1/6ميليـون متـر مكعـب (    658 و درصد) در حوضه آبريز دريـاي مازنـدران   8/8ميليون متر مكعب( 942مركزي، 

   جريان دارد. درصد) در حوضه آبريز هامون و قره قوم

ور را نشـان مـي   مقادير منابع آب شور و لب شور ايران را به تفكيك حوضه هاي آبريـز اصـلي كش ـ    5-1نمودار 

  ).  1387، (صادقيان دهد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  آبريز اصلي كشور توزيع  منابع آب هاي شور و لب شور ايران به تفكيك حوضه هاي -5- 1نمودار
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  تعاريف و اصطلاحات :

  ) : Fresh water( آب مطلوب

TDS( حـل شـده   عموما به آب شرب و آب آبياري گفته ميشود كه ميزان غلظت كل مـواد جامـد  
) آن كمتـر از  1

  ليتر  باشد. ر ميلي گرم د 500

  

  ) : Marginal water( آب با كمي شوري

  ميليگرم در ليتر  تغيير كند.  1500تا  500) بين TDS( حل شده آبي كه شوري آن از نظر غلظت كل مواد جامد

  

  ) : Brackish water(آب لب شور

ميليگرم در ليتـر تغييـر كنـد.     5000تا  1500) بين TDS( هحل شد آبي كه شوري آن از نظر غلظت كل مواد جامد

  منظو از آب كمي شور نيز مي تواند آب لب شور باشد. 

  ) : Saline waterآب شور(

ميليگرم در ليتر باشد. در بعضـي از   5000بيش از  حل شده آبي كه ميزان شوري آن از نظر غلظت كل مواد جامد

گرم در ليتر برسد و شوري آن بيش از آب لب شور  5وري آن به بيش از فرهنگ ها به آبي اطلاق مي شود كه ش

آنهـا بـين    TDSباشد. عموما زه آب ها و آب هاي زيرزميني، آب هاي لب شور به شمار مـي آينـد، يعنـي ميـزان     

  ميليگرم بر ليتر  تغيير مي كند كه اكنون به عنوان آب شور مطرح مي باشند.  7000تا  1500

  

  ) : Brine( آب نمك يا شور

ا به دست مي آيـد اطـلاق مـي شـود.     ريبه آب شوري كه ميزان نمك آن بسيار بوده و غالبا از تبخير جزئي آب د

كند. منظور از نمك آب و  تجاوز ميليتر ميلي گرم در  35000) آب شور از TDSعموما غلظت كل مواد جامد (

  آب نمك همين آب شور است. 

  

  

  

  

  

  
                                                 

 كه ) : به كل مواد جامد محلول در آب يا فاضلاب به صورت آلي يا غير آلي گفته مي شود TDS( مجموع مواد جامد محلول -1

Mg عموما معرف شش نوع ماده عمده حل شده شامل 
++،Ca

++  ،Na
+ ،HCO3

-  ،Cl
--و -

SO4 .مي باشد 
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   مواد و روشها -2

  مكان و زمان نمونه برداري  -1-2

 در شرق و غرب رودخانه كاروننيشكر  ،، در  پسابهاي كشاورزي  شمال شرق كارون 1387اين مطالعه  در سال 

ملاثاني ، اهواز و خرمشهر و آبادان انجام شـده اسـت.   ه  شهرهاي وددر محدو  مجتمع پرورش ماهي آزادگان  و 

ايسـتگاه در جـاده    2از اين تعداد  كه ستگاه نمونه برداري انتخاب گرديداي 6  ،پس از جمع آوري اطلاعات اوليه

ايستگاه در مسير پسابهاي كشاورزي واقع در شمال شـرق   2آبادان و -ايستگاه در جاده اهواز 2خرمشهر ، –اهواز 

. به غيـر  ارائه گرديده است مورد مطالعهموقعيت جغرافيايي ايستگاه هاي  1-2در جدول. اهواز انتخاب شده است

آب زهكـش پسـاب    يكه زهكش منطقه آبزي پروري آزادگان مي باشد، بقيه ايسـتگاه هـا  خروج ـ   4از ايستگاه 

موقعيت شش ايستگاه   1-2كشاورزي درشرق و غرب كارون  و همچنين شمال شرقي اهواز مي باشند. در شكل 

  نمونه برد اري نمايش داده شده است

از فـروردين  به صورت ماهانه و پلانكتونها  پارامترهاي فيزيكي و شيميايي برداريپس از  تعيين ايستگاه ها، نمونه 

نمونه برداري از كفزيان و ماهيان در ايستگاه هاي انتخابي به صورت فصلي،  انجام گرديد. 1387تا اسفند ماه سال 

  ورت گرفته است.بار در طول سال ص وهمچنين نمونه برداري جهت آناليز فلزات سنگين و سموم به صورت يك

)  نمونه برداري امكان 5(ايستگاه دليل كم آبي و خشك شدن نهر مالحه شهريور، مهر و آبان ب در ماههاي مرداد،

  نمايي از شش ايستگاه نمونه برداري نمايش داده شده است.   6-2تا  2-2پذير نبوده است. در اشكال 

  
  ري در پسابهاي كشاورزي و آب هاي لب شور موقعيت جغرافيايي ايستگاه هاي نمونه بردا -1-2جدول

  منطقه اهواز و خرمشهر

ايستگاههاي نمونه 

  برداري
  موقعيت جغرافيايي  موقعيت منطقه

 N 30º 57' 775  خرمشهر ) -  كيلومتري جاده اهواز 55كوشك طلائيه (  1ايستگاه 
E 048º 12' 046 

  2ايستگاه 
 5چك خان و امير كبير (واقع در دهاي غربي، ميرزا كوححوضچه تبخيري متشكل از وا

  كيلومتري خرمشهر )
N 30º 35' 270 
E 048º 10' 165  

 N 30º 35' 527  آبادان  -  سلمان) واقع در جاده اهواز -پساب واحدهاي شرقي نيشكر(فارابي  3ايستگاه 
E 048º 30' 541  

 N 31º 01' 568  پساب واحد پرورش ماهي آزادگان  4ايستگاه 
E 048º 38' 653  

 N 31º 00' 849  انتهاي زهكشهاي كشاورزي در  شمال شرق اهواز(مالح)  5يستگاه ا
E 048º 47' 716  

 N 31º 79' 882  ايستگاه  پمپاژ(طرح شبكه آبياري و زهكشي دشت شمال شرق اهواز)  6ايستگاه 
E 048º 50' 405  
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  )1387ههاي نمونه برداري(نقشه منطقه مورد مطالعه و ايستگا -1- 2شكل 

  پساب واحدهاي فارابي و سلمان    - 3درياچه مصنوعي متشكل از پسابهاي كشاورزي   -2كوشك طلائيه    -1

  پمپاژطرح شبكه آبياري و زهكشي دشت شمال شرق اهواز -6نهر مالح   -5پساب پرورش ماهي آزادگان   -4
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  خرمشهر )–كيلومتري جاده اهواز  55طلائيه ( كوشك 1نمايي از ايستگاه  -2- 2شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  كيلومتري خرمشهر  5حوضچه تبخيري  واقع در  2نمايي از ايستگاه  - 3- 2شكل 

(پساب واحدهاي غربي نيشكر)
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  آبادان–، پساب واحدهاي شرقي كشت نيشكر واقع در جاده اهواز 3نمايي از ايستگاه    - 4- 2شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  ، پساب واحد طرح پرورش ماهي آزادگان  4نمايي از ايستگاه  - 5- 2شكل 
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  ، نهر مالح 5نمايي از ايستگاه  - 6-2شكل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  پمپاژ (طرح شبكه آبياري و زهكشي دشت شمال شرق اهواز) 6نمايي از ايستگاه  -7- 2شكل 
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  و شيميايي ي فيزيكفاكتورهاي  -2-2

 اكسـيژن  جهـت  ، اسـت  گرفته صورت محل در Hachآب با استفاده از دستگاه قابل حمل   pH و دما گيري اندازه

 فـيكس  محـل  در قليـايي  ويـدور  كلرورمنگـان  توسط سپس وشده  برداشت بطري توسط آب نمونه يك محلول،

 آلـومينيم  كاغـذ  در و شده برداشت اي سنباده درب بطريهاي در نمونه يكنيز  BOD5 گيري اندازه جهتگرديد. 

 .درجه سانتي گراد و محيط تاريك نگهداري گرديـد  20روز در دماي  5و بمدت  منتقل آزمايشگاه به و پيچانده

 ليتـر  5/1حـدود   آزمايشها ساير انجام جهت  .اند  شده گيري اندازه وينكلر روش توسط BOD5 و محلول اكسيژن

 .منتقل گرديد آزمايشگاه به پلاستيكي هاي بشكه در و نموده  برداشت آب

 توسـط  كربنـات  يـون  كمپلكسـومتري،  تيتراسـيونهاي  توسـط  كـل  سـختي  ، (Mohr) مـور  روش توسـط  شـوري 

 شـده  گيـري  انـدازه  زيـر  شـرح  بـه  اسپكتروفتومتري روشهاي توسط فاكتورها ساير و بازي  -اسيدي تيتراسيونهاي

 با واكنش سپس و كادميم با احيا توسط NO3  هپتاموليبدات ، آمونيم با شواكن توسط اسيدي شرايط تحت PO4..اند

 سولفات و آزونيم دي واسط حد نمك تشكيل و اسيد سولفانيليك با اكنش و كمك به نيتريت ،اسيد سولفانيليك

ي  روشـها  ، انـدازه گيـري شـده انـد. كليـه      باريم سولفات نامحلول نمك تشكيل و كلرايد باريم با واكنش توسط

  .(Eaton, 2005)اند  شده استخراج Standard Method كتاب آناليز از

  

  تعيين شاخص كيفيت آب: 

  ):WQI(تعيين شاخص كيفيت آب -الف

، استفاده از منحنـي هـاي اسـتاندارد شـاخص     هاي جاري يكي از روشهاي بررسي و ارزيابي ميزان آلودگي در آب

در منبع آبي هـم زمـان   امترهاي بيولوژيك و فيزيكي و شيميايي كيفيت مي باشد كه براساس آن، تاثير مركب پار

  تبعيت مي كندكه در آن:  WQI = Σ WiQiو از الگوي  بررسي مي شود

Wi  تغيير مي كند. 1= وزن يا درجه اولويت عامل كه از صفر تا  

Qi .عيار يا كيفيت پارامتر كه تغييرات آن از صفر تا صد است =  

WQI  تغييرات آن از صفر تا صد مي باشد.= شاخص كيفيت آب كه  

فاكتور مهم و درجـه اولويـت    9توسط بنياد ملي بهداشت آمريكا ارائه شد. طبق اين الگو  1970اين الگو در سال 

آنها و نيز تاثير مقادير هر يك از آنها بر كيفيت آب (طبق منحنيهاي شاخص كيفيت) مشخص شد. مقادير و وزن 

ارائه شده است. حهت بررسي بار آلودگي در ايستگاههاي مورد بررسي از شـاخص   2-2اين پارامترها در جدول 

و  سپس با استفاده از منحنيهاي شاخص كيفيت از نظـر   ) 1368(مهندسين مشاور يكم )استفاده شد WQI(  كيفيت
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ايسـتگاههاي   ميزان آلودگي مورد ارزيابي قرار گرفته شد و با استفاده از جدول نظام طبقه بندي آبها كيفيـت آب 

  ).3-2مورد بررسي را تعيين نموديم(جدول 

  
  )1368مهندسين مشاور يكم (پارامترهاي مهم و وزنهاي انتخاب شده در نظام شاخص كيفيت آب - 2-2جدول 

  وزن  واحد  پارامتر

  19/0  درصد اشباع  اكسيژن محلول

  mg/l 16/0  اكسيژن مورد نياز شيميايي

  mg/l  13/0  آمونياك

pH   08/0  

  mg/l  11/0  رتوفسفاتا

  TSS)(  mg/l  05/0مواد معلق 

  ms/cm 09/0  هدايت الكتريكي

  ºC 1/0  درجه حرارت

  mg/l  09/0  نيترات
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  نظام طبقه بندي آبها بر اساس اطلاعات به دست آمده از سيستم شاخص كيفيت آب  3-2جدول 

  ))1368(مهندسين مشاور يكم (

  وضعيت عمومي آب  شاخص ماهانه  گروه

1  1200-1050  

آب پاك و سالم، بدون تماس يا با تماس بـا آلـودگي خـانگي، ايـده آل بـراي مصـارف طبيعـي نظيـر         

پرورش ماهي و حيات وحش، مراحل بحراني توليدمثل بندپايان و نرم تنام بدون تـنش سـپري ميشـود.    

  ممكن است در برخي از رودخانه ها مشاهده شود.

2  1049-850  

يژگي آب تحت تاثير تخريب محيط زيست و تماس با آلودگيهاي خـانگي  شروع تغييرات جدي در و

و كشاورزي، ايجاد تغييرات جزيي در بخشهاي ساختماني اكوسيستم آبي، قابـل اسـتفاده بـا تمهيـدات     

جزيي براي مصارف خانگي و صنعتي، مناسب براي تامين حيات وحش و پرندگان مهـاجر، توليـدمثل   

قصان شده وبازدهي جامعه پلانكتون كاهش يافته اسـت. توليـدمثل ماهيهـاي    نرم تنان و بندپايان دچار ن

  مهاجر تحت تاثير قرار مي گيرد. 

3  849-650  

ايجـاد تغييــرات شــديد در مشخصــات آب، شــروع تغييـرات در مكانيســمهاي طبيعــي و جامعــه زنــده،   

آب، قابل استفاده بـا   تغييرات در بخشهاي ساختماني به ويژه بستر آب، شروع تغييرات در رنگ و بوي

تمهيدات جدي براي مصارف خانگي و صنعتي،  قابل اسـتفاده بـراي پرنـدگان مهـاجر و پسـتانداران و      

دوزيستان، كاهش بازدهي توليدمثل در ماهيها و ساير گروههاي جانوري، امكـان وقـوع تلفـات مهـره     

  داران در برخي ايام سال

4  649-450  

آبي، جايگزين شدن بخش عمـده سيسـتم بـا گروههـاي مقـاوم بـه        ايجاد تغييرات خطرناك در سيستم

آلودگي، ايجاد تلفات انبوه در مهره داران و ساير مصرف كنندگان آبزي، خطر شيوع بيماري و ايجاد 

مسموميت براي انسان، ايجاد بوي آزاردهنده هميشگي، هزينه بالاي تصفيه جهت استفاده هاي مرسوم، 

  ي جانوري سازگار با آلودگي، نابودي تقريبا كامل جامعه زنده بوميقابل استفاده براي گروهها

  450كمتر از  5

آلودگي در سطح بسيار خطرناك، خطر جدي براي گونه هاي آبزي، اشغال محيط آبي بـراي جوامـع   

هتروتروف، آلودگي هاي شيميايي در حد بسيار زياد، استفاده هاي مرسوم طبيعـي عمـلا امكـان پـذير     

  مكن است در برخي از رودخانه ها به طور محدود مشاهده گردد.نمي باشد. م

  

  : )WQSتعيين شاخص كيفيت آب( -ب

يكي از مهمترين روشهاي بررسي شاخص هـاي آلـودگي اكوسيسـتم هـاي آبـي، تعيـين فاكتورهـاي فيزيكـي و         

توانـد بـر بيولـوژي،    شيميايي آب و تغييراتي كه در آنها رخ ميدهد ميباشد. همچنين از مهمترين عواملي كـه مـي   

فيزيولوژي و اكولوژي موجودات آبزي تأثيرگذار باشد فاكتورهاي محيطي و نوسانات فصلي آنها اسـت. انـدازه   

و موارد ديگر ميتواند ديدي اوليه از هـر   pHگيري متغيرهاي كيفي آب از قبيل درجه حرارت، شوري، نوترينتها، 

سيژني (به ويژه در حالت پايدار) مي تواند بقاء يا پراكنش بسياري از از آنجا كه شرايط كم اك ايستگاه به ما بدهد.

يكـي از مهمتـرين فاكتورهـا بـراي      DO ، لـذا  (Diaz and Rosenberg., 1995, USEPA, 2001)آبزيان  را محدود كنـد 

يكي ديگر از شاخص هـاي كيفيـت آب در خوريـات اسـت. يـك تغييـر        pHسنجش كيفيت آب است. سنجش 

بالا يا پـايين مـي     Van Dollah et al., 2004).(pH ميتواند استرس مهمي براي ارگانيسم هاي آبي باشد pHجزئي در 

. نيتـروژن و فسـفر،   (Gibson et al., 2000) تواند نشان دهنده حضور آلودگي منطقه به  مواد اسيدي يـا بـازي باشـد    
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زيابي يوتريفيكاسيون منطقه مـورد مطالعـه   غلظت نوترينتها را نشان مي دهند و سنجش آنها يكي از روش هاي ار

ميزان اكسيژن مصرفي براي تجزيـه مـواد كربنـي و نيتروژنـي و فاضـلابهاي انسـاني  اسـت. سـنجش           BOD5است.

كدورت شاخصي براي ميزان مواد معلق در ستون آب است، كدورت بالا ممكـن اسـت بـراي موجـودات مضـر      

چه كردن داده ها و بدست آوردن يـك داده كلـي اسـت بـه     ) به منظور يك پارWQSباشد. شاخص كيفيت آب(

طوري كه بر اساس آن بتوان يك نظر كلي و قـاطع در مـورد كيفيـت آب داد. در ايـن شـاخص بـه شـش متغيـر         

داده مـي    5و  3، 1وكـدورت امتيازهـاي    BOD5 ،pHكيفيت آب شامل اكسيژن محلول، نيتروژن كل، فسفر كل، 

بـا رنـگ    5با رنگ زرد بيانگر كيفيت متوسط آب و  3نشان دهنده كيفيت پايين آب،با رنگ قرمز  1شود. امتياز 

. مجموع درجه هـاي كيفيـت آب و ميـانگين ايـن     (Van Dollah et al., 2004)سبز بيانگركيفيت خوب آب مي باشد

شـرايط  بيـانگر   5و  3باشـد نشـان دهنـده شـرايط بـد آب، بـين        3كمتر از   است كه اگر WQSشش پارامتر ميزان 

پارامترهـاي مـورد اسـتفاده در شـاخص      4-2نشان دهنده شرايط خوب آب است. در جدول  5ضعيف و بيشتر از 

WQS )و رتبه بندي آنها(Van Dollah et al., 2004 .ارائه شده است  
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  Van Dollah et al., 2004)و رتبه بندي آنها (WQS پارامترهاي مورد استفاده در شاخص  4-2جدول

 پارامترهاي كيفيت آب مقادير آستانه رتبه بندي

5 DO > 4  

  ميانگين اكسيژن محلول
(DO ppm) 

3 3 < DO < 4  

1 DO < 3  

5 PH ≥ 7.4 

 pH 3 7.1< PH < 7.4ميانگين 

1 PH < 7.1 

5 BOD5 ≤ 1.8  

 BOD5 ميانگين 

 ppm  
3 1.8 < BOD5 ≤ 2.6 

1 BOD5 > 2.6  

5 TN ≤0.95 

  آلي كل ميانگين نيتروژن غير
ppm 

3 0.95 < TN < 1.29 

1 TN > 1.29  

5 TP ≤ 0.09  
  ميانگين فسفر كل

ppm 
 

3 0.09 < P < 0.17  

1 TP ≥ 0.17  

5 Turbidity ≤ 15  

  ميانگين كدورت
(NTU) 

3 15 < Turbidity ≤ 25 

1 Turbidity > 25  
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  فلزات سنگين  -3-2

 ;Zirino and Kounaves,1980)ش ولتــامتري و پلاروگرافــي  در ايــن تحقيــق غلظــت فلــزات ســنگين بــا رو     

Brugmann,1984; Scarano et al.,1992; Gunkel1 et al., 1999)      ــدل ــروم م ــراف مت ــتگاه پلاروگ ــط دس توس

797VAComputrace   .اندازه گيري گرديد  

ASVدر محيط بافري استات توسط روش  Cdو  Zn ،Cu ،Pbيونهاي 
 Macchi, 1965; Guibaud) 6/4مساوي  pHدر  2 

et al.,2005)  و يونهايCo  وNi  توسط روشAdSV
و در حضور معرف دي متيل گلي اكسيم به عنوان عامل  3 

(در حضور الكترود طلا)  ASVاندازه گيري گرديدند. مقادير جيوه نيز به روش  3/9معادل  pHكمپلكس دهنده و 

  تعيين غلظت گرديد.

  

  سموم -4-2

انتقال ، نمونه ها در كنار يخ به آزمايشگاه و نگهداري در ظروف شيشه اي ات نمونه برداريپس از انجام عملي

شركت خاك  توسط ECDو با دتكتور  GCنمونه هاي سموم پس از استخراج و تغليظ، توسط دستگاه  گرديد.

   .آزما نگين انجام گرفت

  

  فيتو پلانكتون -5-2

هـدف از ايـن مطالعـه ،     گرديـد.  ثبـت مـي  آنها ميانگين بوده كه رار تك 3صورت ه ب از هر ايستگاه،برداري نمونه 

فراواني آنهـا بـوده اسـت. جهـت شناسـايي       و بررسي كيفي و كمي فيتوپلانكتونها يعني شناسايي تركيب گونه ها

در هر ايستگاه  يك ليتر  آب توسط بطري نمونـه بـردار نانسـن از عمـق ميـاني هـر ايسـتگاه در         تركيب گونه ها ،

%  فـيكس مـي گرديـد.  در آزمايشـگاه پـس از تكـان دادن و       4ف پلاستيكي جمع آوري و توسـط فرمـالين   ظرو

سـي سـي  در زيـر ميكروسـكوپ      5سي سي از نمونه در لام حفره دار 5سه تكرار هر باردر  همگن كردن  نمونه،

ت امكـان در حـد گونـه    در حد جنس و در صور 100اينورت بررسي  و شناسايي گرديد.  نمونه ها با بزرگنمايي 

 Eatonشناسايي  شدند . سپس جهت محاسبه فراواني آنها در يك ليتر آب دريا از فرمول زير استفاده شده اسـت( 

et al, 2005.(  
D= (N * v) / V  

D تعداد گونه درليتر =  

N = تعداد ارگانيسم هاي شمارش شده در نمونه ميكروسكوپي  

v ه (سانتي متر مكعب)= حجم آب تغليظ شده از يك ليترنمون  

                                                 
1
 Anodic Stripping Voltammetry 

2
 Adsorptive Stripping Voltammetry 
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V(سانتي متر مكعب) حجم نمونه مورد مشاهده ميكروسكپي =  

به منظور تعيين كيفيت آب  در ايستگاههاي مورد مطالعه  بر اساس گونـه هـاي فيتوپلانكتـوني از شـاخص پـالمر      

(Palmer Index)  تلـف بـر   ارائه شده است استفاده شد.در اين شاخص جلبكهـاي مخ  1969كه توسط پالمر در سال

 20مجمـوع امتيـازات   به طوري كه امتياز دهي شده اند  5تا  1آلي از اساس حساسيتها و مقاومتشان به آلودگيهاي 

تـر از   كمآلودگي متوسط و  بيانگر19تا  15بين  مجموع امتيازاتنشانه آلودگي بالاي مواد آلي،  20بيشتر از  و يا

  مي باشد.آلودگي آلي كم بيانگر  15

  

  نكتونزئوپلا -6-2

 ,Michaelميكرون انجام شده است بطوريكه طبـق روش پيمانـه اي   55نمونه گيري زئوپلانكتونها با استفاده از تور 

داخـل   (collector)ليتر از آب را درون تور فيلتر كرده و نمونه جمع آوري شده در قسمت جمع كننده  20 ) (1984

درصد ، ظرف نمونه بـه ميـزان حجـم     4فرمالين   cc 5 ودنپس از اضافه نم وخليه شده ظروف نمونه  يك ليتري ت

توسـط پيپـت دهـان گشـاد     ، زدن از  نمونـه هـا پـس از هـم     cc 1 . در آزمايشگاهآن  كاملا پر و مسدود مي گردد

، مورد مشاهده ميكروسكپي قـرار   ccبا حجم يك     Sedgwick Rafterبرداشت شده و با استفاده از لام مخصوص 

نه هاي زئوپلانكتون  با استفاده از كليدهاي شناسايي، شناسـايي شـده و تـراكم آنهـا بـا اسـتفاده از       مي گيرند. نمو

  رابطه زير بصورت تعداد در يك ليتر محاسبه مي گردد: 
D= (N * v) / V  

D تعداد گونه درليتر =  

N = 1تعداد ارگانيسم هاي شمارش شده در cc نمونه ميكروسكوپي  

v شده به سانتيمتر مكعب = حجم نمونه جمع آوري  

V) ليتر) 20= حجم آب فيلتر شده به ليتر  

  

  بنتوز -7-2

سـانتي   5/15×  5/15 بـا ابعـاد   Petersen بردار از بي مهرگان كفزي رودخانه با استفاده ازنمونهفصلي نمونه برداري 

شده  و بـا اسـتفاده از   ميكرون شستشو  250متر صورت گرفته است. نمونه ها در محل با استفاده از الك با چشمه 

ــا رزبنگــال   ــاز ب گــرم در ليتــر رنــگ آميــزي و توســط   1الكــل صــنعتي فــيكس و در آزمايشــگاه در صــورت ني

استريوميكروسكوپ مطالعه و سپس تعداد نمونه ها در متر مربع محاسبه گرديد. جهت تعيين ميـزان مـواد آلـي از    

،  500راي دانه بنـدي رسـوبات از سـري الكهـاي     در كوره الكتريكي و ب C550°روش فيزيكي سوختن در دماي 

  . (Holme & Mcintyre, 1984)) استفاده گرديد  Silt-Clayميكرون ( 63و كوچكتر از  63، 120، 250

 فرمول درصد دانه بندي:

 M×100/25 = دانه بندي براساس درصد
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 :TOMفرمول محاسبه 

براساس درصد  TOM = A-B/A-C×100 

درجه سانتي گراد. 70ساعت در دماي  8شده به مدت : وزن كروزه و رسوب خشك   A 

درجه سانتي گراد 550ساعت در دماي  8: وزن كروزه و رسوب سوخته شده بمدت   B 

 : Cوزن كروزه خالي  

 ,Sterrer,1986; Jones, 1986; Barnes, 1987; Hutchingsجهت شناسايي نمونه هاي جـانوري از كليـدهاي شناسـايي    

1984; Pavlovskii, 1955; Carpenter and Neim, 1998; .استفاده شده است  

  

  :Hilsenhoff, 1987)( شاخص زيستي خانواده هلسينهوف -

اين شاخص بيانگر وضعيت كيفي آب بر اساس خانواده هاي گروههاي بنتيك مي باشد كه از فرمول زير محاسبه 

  مي گردد:

N

an
FBI

ii∑
=    

  كه در آن:

FBIمي باشد. 10گي هلسينهوف كه تغييرات آن از صفر تا = شاخص خانواد  

ni
  = تعداد افراد هر گروه  بنتوزي 

ai
  مي باشد. 10= درجه  مقاومت به آلودگي كه تغييرات آن از صفر تا 

Nكل موجودات ماكروبنتوزي در هر نمونه  = تعداد  

  ت آب بر اساس شاخص بيولوژيگي خانوادگي هلسينهوف ارائه شده است.درجه بندي كيفي 4-2جدولدر 

  
  Hilsenhoff, 1987)( درجه بندي كيفيت آب بر اساس شاخص زيستي خانواده هلسينهوف - 5-2جدول  

  درجه آلودگي آلي  كيفيت آب )FBIخانواده ( شاخص زيستي

  پاكيزه ˝كاملا  عالي  0 -  50/3

  جود آلودگي كمامكان و  خيلي خوب  51/3 – 50/4

  آلودگي آلي كم  خوب  51/4 – 50/5

  آلوده ˝نسبتا  متوسط  51/5 – 50/6

  آلوده  فقير ˝نسبتا  51/6 – 50/7

  خيلي آلوده  فقير  51/7 – 50/8

  آلوده ˝شديدا  خيلي فقير  51/8 – 0/10
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  : (Benke, 1993) روش تعيين توليدات و ارزش زيستي -

بــر مبنــاي ارزش  (Benke, 1993) 1980ايســتگاه بــا اســتفاده از رابطــه بــوئر تعيـين توليــدات و ارزش زيســتي هــر   

و  بر اساس ميزان فراواني و تنوع آنها قادر به توصـيف   صورت گرفتهبيولوژيك گروههاي مختلف ماكروبنتيكي 

ا مي با توجه به بار ورودي به يك اكوسيستم آبي ، آبهاي جاري ر باشد. گروه ساپروبي مي 4وضعيت زيستي در 

كلاسه ساپروپي زير تقسيم نمود كه  به ترتيب گوياي شرايط بكر و طبيعـي تـا وضـعيت كـاملا آلـوده،       4توان به 

  براي جوامع زيستي كفزيان مي باشد: 

  

 I =Oligosaprobكلاسه 

 II  =ß- mesosaprobكلاسه 

 III  =à- mesosaprobكلاسه 

 IV  =Polysaprobكلاسه 

  زير استوار است: رابطه بوئر بر اساس فرمول

∑
∑ ∑ ∑∑ +++

=
N

BO
Z

ρα 432
 

  = ارزش بيولوژيك  Zكه در آن:

∑O    مجموعه موجودات اوليگوساپروب ( مجموع حاصل ضرب ارزش كيفي در ارزش فراوانـي گروههـاي =

  اوليگوساپروب)

∑B ب ارزش كيفـي در ارزش فراوانـي گروههـاي    = مجموعه موجودات بتا مزوساپروب( مجموع حاصل ضـر

  بتامزوساپروب)

∑α   مجموعه موجودات آلفا مزوساپروب( مجموع حاصل ضرب ارزش كيفي در ارزش فراواني گروههـاي =

  الفا مزوساپروب)

∑ ρ   زش فراوانـي گروههـاي    = مجموعه موجودات پلي ساپروب(( مجموع حاصل ضـرب ارزش كيفـي در ار

  پلي ساپروب)

N∑= مجموعه كل فراواني  

تعيـين مـي گـردد و ارزش      4تـا   1ارزش كيفي موجودات مختلف بر اساس درجه حساسـيت بـه آلـودگي ،  از     

  فراواني آنها به صورت زير محاسبه مي شود:

  = نمونه منفرد 1ارزش فراواني 

  عدد  50تا  10 = تعداد 2ارزش فراواني 

  عدد  100تا   51= تعداد  3ارزش فراواني 
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  100= بيشتر از  4ارزش فراواني 

  ميزان توليدات بر حسب كيلوگرم در هكتار از فرمول  زير براي هر ايستگاه تعيين شد: 

  

P  توليد بر حسب كيلو گرم در هكتار =  

N كل فراواني موجودات نمونه برداري شده =  

  

   يي شناسماه -8-2

جهت انجام عمليات نمونه گيري از ماهيان كانالها و زهكش هاي مورد مطالعه، بازديد اوليـه اي از ايسـتگاه هـاي    

مورد نظر به عمل آمد. با توجه به شرايط منطقه و ماهيـت مطالعـه در بخـش مـاهي شناسـي روش نمونـه بـرداري        

  ّه معروف است. ور در اصطلاح محلي به سلي) در نظر گرفته شد، اين تCast Net  استفاده از تور پرتابي ( 

و بـه صـورت    1387پس از  تعيين ايستگاهها، اولين نمونه برداري از ماهيان ايستگاههاي مورد مطالعه از  تابسـتان  

فقــط  ،ايســتگاه انتخــاب شــده 6از تعــداد كــل . پــس از تــور انــدازي مشــاهده گرديــد كــه آغــاز گرديــدفصــلي 

مـاهي وجـود    پساب پرورش مـاهي آزادگـان  و   پساب فارابي ،درياچه مصنوعي ،كوشك طلائيهدرايستگاههاي 

  داشته و در ايستگاههاي نهر مالح و پمپاژ ماهي وجود نداشته است.

ميلي متر (گره تا گره مقابل) بود. در هر ايستگاه پنج بار  25تور چتري (پرتابي) مورد استفاده داراي اندازه چشمه 

اهيان صيد شده در كيسه هاي پلاستيكي كه نام هر ايستگاه و تاريخ نمونه گيري بر تور اندازي صورت گرفت و م

ژوهشكده آبزي پروري جنوب كشـور حمـل    و در يخدان به آزمايشگاه پشده روي آن نوشته شده بود قرار داده 

  شدند.

زه گيـري و تعـداد   در آزمايشگاه پس از جداسازي گونه هاي مختلف و شناسايي آنها، طول و وزن نمونه ها انـدا 

نمونه از هرگونـه در هـر ايسـتگاه شـمارش و ثبـت گرديـد. در صـورت وجـود نمونـه مـاهي بـزرگ و بـا ارزش             

  اقتصادي، اين نمونه ها تشريح و جنسيت و مرحله رسيدگي آنها تعيين گرديد.

و همكاران   ضيمرم  غفله )،1382)، روحي(1375جهت شناسايي ماهيان صيد شده از منابع نجف پور و همكاران (

  ،  استفاده شد.www.fishbase.com)، 1375)، صفي خاني و همكاران (1373)، نيل ساز و همكاران (1372(

  

  مالكيت اراضي  -9-2

 1:10000به تهيه نقشه هاي ، مبادرت جهت تعيين وضعيت مالكيت اراضي در محدوده ايستگاه هاي مورد بررسي

. سپس نقشه هاي تهيه شده به سازمان منابع طبيعي شهرستانهاي آبادان و اهواز ارائه و با نقشه هاي شد 1:25000و 

موجود در سازمان منابع طبيعـي مطابقـت داده شـد و وضـعيت مالكيـت اراضـي در ايسـتگاه هـاي مـورد بررسـي           

   .مشخص گرديد

Z

N
P

20+
=
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  ها و تجزيه و تحليل آماري پردازش داده -10-2

در اين مطالعه، براي مقايسه مقـادير پارامترهـا در ماههـا و ايسـتگاههاي مختلـف، از آنـاليز واريـانس يـك طرفـه          

(ANOVA)     اي ،  استفاده گرديد. براي محاسبات آماري و رسم اشكال و بررسي پارامترهـاي زيسـتي (غنـاي گونـه

  استفاده شده است. Excelتنوع زيستي) از نرم افزار




ر ����� .../  � ����٣٩��ت ������� ���ورز� و �����  
 

 

  نتايج -3 

  فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي  -1-3

دليل كم ه نتايج پارامترهاي فيزيكي و شيميايي بررسي شده در جداول ضميمه يك تا شش ارائه گرديده است . ب

  آبي و خشك شدن نهر مالح، نمونه برداري در ماههاي مرداد، شهريور، مهر و آبان امكان پذير نبوده است. 

سـال نمونـه    ايستگاه  مورد بررسي در طول يـك  6فيزيكي و شيميايي در  حداقل، حداكثر و ميانگين فاكتورهاي

  خلاصه گرديده است .   6-3تا  -1-3) در جداول 1387برداري (

در  BOD5 07/11). بيشترين ميزان 1-3ميباشد (نمودار  0-03/13مقادير اكسيژن محلول داراي دامنه تغييراتي برابر 

  ). 2-3اندازه گيري شده است (نمودار 2ر ايستگاه و د 0و كمترين ميزان آن  6ايستگاه 

حداكثر ميزان شوري اندازه گيري شده در ايستگاه هاي يك، دو، سه و چهاركـه مشـابهت بيشـتري بـا يكـديگر      

اندازه گيري شده و دامنه تغييرات شوري در دو ايسـتگاه پـنج و    ppt  11/2و كمترين ميزان آن ppt 4/8داشته اند  

) . همچنـين بيشـترين ميـزان هـدايت الكتريكـي      3-3اندازه گيري شده اسـت(نمودار   ppt 7/66-39/12شش برابر

در ايســتگاه يــك بــوده  ms/cm 73/6 در ايســتگاه پــنج و كمتــرين ميــزان آن ms/cm9/91  انــدازه گيــري شــده 

  ) .4-3است(نمودار

اده شده است كه بيشترين مقـدار  روند تغييرات سولفات اندازه گيري شده در طول سال نمايش د 5-3در نمودار  

  بوده است .  ppm 25/306و در ايستگاه شش و كمترين مقدار آن در ايستگاه دو  ppm  75/1718آن

مقادير فسفات، نيترات و نيتريت اندازه گيـري شـده در ماههـاي مختلـف سـال        8-3و  7-3،  6-3در نمودارهاي 

بـوده و كمتـرين مقـدار آنهـا      4/7و ppm 09/2 ،8/157تيب برابـر تره بيشترين مقدار آنها ب . نمايش داده شده است

  بوده است . 0و ppm 06/0 ،65/2برابر

  ).9-3بوده است (نمودار  0در ايستگاه سه و حداقل مقدار آن  ppm 4/20حداكثر كربنات اندازه گيري شده

  .)10-3(نمودار  بوده است 5و در ايستگاه  ppm 37559همچنين بيشترين مقدار كلريد اندازه گيري شده برابر

  ).11-3( نمودار  باشد مي 1/7-57/9برابر سال در طول اندازه گيري شده  pHمقادير دامنه تغييرات 

مشاهده شده است(نمودار    0و حداقل مقدار آن   NTU 57حداكثر كدورت اندازه گيري شده  در ايستگاه چهار

3-12. (  

 درجه سانتيگراد اندازه گيري شده است 11-4/30گاه نمونه برداري بين ايست 6دامنه تغييرات دما در طول سال در 

  ) .13-3(نمودار 

متر، در ايستگاه يـك و بيشـترين دبـي در     2بيشترين عمق اندازه گيري شده   15-3و  14-3با توجه به نمودارهاي

  در مرداد ماه مشاهده شده است.  3ايستگاه 
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  ) 1387رسي شده در ايستگاه يك، كوشك طلائيه  ( سال نتايج آناليز فاكتورهاي بر   1-3جدول

  

  

  

  

  انحراف معيار  ميانگين  حداقل  حداكثر  واحد  فاكتور

  ppm 93/11  88/5  18/9  3/2  اكسيژن

BOD5 ppm 04/10  31/4  33/7  87/1  

  ppt 3/6  11/2  11/5  28/1  شوري

EC  ms/cm  38/11  73/6  8/9  55/1  

SO4 ppm  1523  531  9/764  6/285  

PO4
3-  ppm  8/1  19/0  46/0  44/0  

NO3
-  ppm  91/15  09/3  32/9  25/4  

NO2
-  ppm  1/3  01/0  88/0  14/1  

  ppm  6/15  0  04/5  23/5 كربنات

Cl- ppm  5/3443  7/1153  1/2708  6/635  

pH   82/7  14/7  51/7  24/0  

  NTU  43  0  16  5/14  كدورت

  42/3  98/21  16  3/27  درجه سانتيگراد درجه حرارت

  52/0  5/1  7/0  2  متر  عمق




ر ����� .../  � ����٤١��ت ������� ���ورز� و �����  
 

 

  ) 1387نتايج آناليز فاكتورهاي بررسي شده در ايستگاه دو، درياچه مصنوعي  ( سال  -  2-3جدول

  

  

  

  

  

  

  

  انحراف معيار  ميانگين   حداقل  حداكثر   واحد  فاكتور

  ppm 46/10  0  87/5  71/3  اكسيژن

BOD5 ppm 76/7  0  57/3  78/2  

  ppt 91/7  75/2  15/6  37/1  شوري

EC  ms/cm  1/14  82/9  67/11  27/1  

SO4 ppm  8/1171  2/306  8/815  65/259  

PO4
3-  ppm  51/0  13/0  31/0  12/0  

NO3
- ppm  8/35  09/3  27/11  48/8  

NO2
-  ppm  14/3  0  36/0  89/0  

  ppm  6/18  0  67/6  75/5 كربنات

Cl- ppm  5/4366  7/1508  6/3313  1/747  

pH    9/7  1/7  4/7  23/0  

  NTU  18  1  58/5  81/4  كدورت

  38/5  41/22  14  4/30  درجه سانتيگراد رارتدرجه ح

  26/0  1  6/0  3/1  متر  عمق
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  ) 1387نتايج آناليز فاكتورهاي بررسي شده در ايستگاه سه، پساب واحدهاي فارابي و ...   (  - 3-3جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  انحراف معيار  ميانگين  حداقل  حداكثر  واحد  فاكتور

  ppm 6/13  43/0  11/6  5  اكسيژن

BOD5 ppm 71/9  43/0  27/4  5/3  

  ppt 4/8  71/3  44/6  45/1  شوري

EC  ms/cm  58/14  49/9  52/12  58/1  

SO4 ppm  2/1367  87/671  18/908  3/226  

PO4
3-  ppm  65/0  07/0  31/0  17/0  

NO3
- ppm  96/106  74/5  65/21  55/27  

NO2
-  ppm  4/7  0  02/1  16/2  

  ppm  4/20  0  81/5  01/6 كربنات

Cl- ppm  4828  2/2041  2/3501  5/758  

pH    85/7  1/7  36/7  26/0  

  NTU  22  0  08/10  4/6  كدورت

  23/4  93/21  16  3/28  درجه سانتيگراد درجه حرارت

  28/0  82/0  6/0  44/1  متر  عمق
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  ) 1387نتايج آناليز فاكتورهاي بررسي شده در ايستگاه چهار، پرورش ماهي آزادگان( -  4-3جدول

  

  

  

  

  

  

  

  انحراف معيار  ميانگين  حداقل  حداكثر  واحد  فاكتور

  ppm 43/11  8/4  32/9  97/1  اكسيژن

BOD5 ppm 79/10  38/4  82/7  96/1  

  ppt 6/7  27/2  17/5  33/1  شوري

EC  ms/cm  98/12  19/7  85/9  91/1  

SO4 ppm  2/1406  7/593  84/934  7/227  

PO4
3-  ppm  47/0  11/0  29/0  11/0  

NO3
- ppm  16/10  09/3  27/6  19/2  

NO2
-  ppm  2/1  07/0  37/0  38/0  

  ppm  13  0  87/4  1/4 كربنات

Cl- ppm  4047  5/1242  1/2794  9/709  

pH    76/7  21/7  53/7  2/0  

  NTU  57  7  83/19  05/13  كدورت

  24/5  3/21  13  5/28  درجه سانتيگراد درجه حرارت

  27/0  82/0  5/0  2/1  متر  عمق
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  ) 1387ستگاه پنج، نهرمالح(نتايج آناليز فاكتورهاي بررسي شده در اي -  5-3جدول

  

  

  

  

  

      

  

  انحراف معيار  ميانگين  حداقل  حداكثر  واحد  فاكتور

  ppm 42/11  53/5  14/8  78/2  اكسيژن

BOD5 ppm 5/9  3/2  6/6  71/2  

  ppt 7/66  67/13  41/29  93/21  شوري

EC  ms/cm  9/91  23  3/44  4/27  

SO4 ppm  6/1140  2/656  2/951  6/184  

PO4
3-  ppm  09/2  06/0  47/0  67/0  

NO3
-  ppm  8/157  65/2  69/24  83/53  

NO2
-  ppm  04/0  0  02/0  01/0  

  ppm  8/16  0  43/7  05/6 كربنات

Cl- ppm  37559  5/7561  6/16285  2/12266  

pH    57/9  99/7  8/8  6/0  

  NTU  21  1  38/8  41/7  كدورت

  61/5  73/16  11  5/26  درجه سانتيگراد درجه حرارت

  13/0  61/0  5/0  8/0  متر  عمق
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  ) 1387نتايج آناليز فاكتورهاي بررسي شده در ايستگاه شش، پمپاژ( -  6-3جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  انحراف معيار  ميانگين  حداقل  حداكثر  واحد  فاكتور

  ppm 03/12  64/7  15/11  07/3  اكسيژن

BOD5 ppm 07/11  24/3  45/7  46/2  

  ppt 88/44  39/12  07/31  29/12  شوري

EC ms/cm  6/63  7/20  78/48  21/14  

SO4 ppm  75/1718  6/640  9/919  23/310  

PO4
3-  ppm  39/0  07/0  21/0  11/0  

NO3
- ppm  6/101  73/28  21/67  43/20  

NO2
-  ppm  66/3  04/1  02/0  91/0  

  ppm  8/10  0  9/6  1/3 كربنات

Cl- ppm  24850  5/6851  17327  6966  

pH    57/8  5/7  92/7  28/0  

  NTU  25  1  58/12  56/8  كدورت

  11/6  48/21  13  6/29  ه سانتيگراددرج درجه حرارت

  49/0  13/1  5/0  85/1  متر  عمق
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  1387اندازه گيري شده در ايستگاه هاي مختلف نمونه برداري در طول سال   DOمقادير  -1- 3نمودار
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  1387يستگاه هاي مختلف نمونه برداري در طول سال اندازه گيري شده در ا BOD5مقادير  -2- 3نمودار
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  1387مقاديرشوري اندازه گيري شده در ايستگاه هاي مختلف نمونه برداري در طول سال  - 3-3نمودار 
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 1387برداري در طول سال  اندازه گيري شده در ايستگاه هاي مختلف نمونه ECمقادير -4- 3نمودار
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  1387اندازه گيري شده در ايستگاه هاي مختلف نمونه برداري در طول سال   SO4مقادير  - 5-3نمودار 
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  1387ل اندازه گيري شده در ايستگاه هاي مختلف نمونه برداري در طول سا  PO4مقادير  - 6- 3نمودار
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  1387اندازه گيري شده در ايستگاه هاي مختلف نمونه برداري در طول سال   NO3مقادير  - 7-3نمودار 
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  1387اندازه گيري شده در ايستگاه هاي مختلف نمونه برداري در طول سال   NO2مقادير  - 8-3نمودار 
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  1387مقاديركربنات اندازه گيري شده در ايستگاه هاي مختلف نمونه برداري در طول سال  -9-3نمودار 
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  1387مقاديركلريد اندازه گيري شده در ايستگاه هاي مختلف نمونه برداري در طول سال  -10-3نمودار 
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  1387اندازه گيري شده در ايستگاه هاي مختلف نمونه برداري در طول سال    pHمقادير - 11-3نمودار  
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  1387مقادير كدورت اندازه گيري شده در ايستگاه هاي مختلف نمونه برداري در طول سال  -12-3نمودار 



٥٨  ������ � / ()ارش %��$� #"ح 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  1387مقادير دماي اندازه گيري شده در ايستگاه هاي مختلف نمونه برداري در طول سال  -13-3نمودار 
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  )1387(سال  3و  2، 1مقادبر دبي و عمق اندازه گيري شده در ايستگاه هاي  -14-3نمودار 
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  )1387(سال  6و  5، 4گيري شده در ايستگاه هاي  مقادبر دبي و عمق اندازه -15- 3نمودار




ر ����� .../  � ����٦١��ت ������� ���ورز� و �����  
 

 

(كوشك طلائيه،درياچه مصنوعي،پسـاب   4تا  1محاسبه شاخص كيفيت آب در ايستگاه هاي   -

  فارابي و پرورش ماهي آزادگان :

از لحاظ شوري بـراي   4و  3، 2، 1ها در طول سال و مشابهت  ايستگاههاي نمونه با توجه به نتايج حاصل از آناليز 

استفاده شده و نتايج كيفيت عوامل موثر در تعيين آلودگي  WQIبررسي كيفيت آب در اين ايستگاهها از شاخص 

ارائـه گرديـده اسـت.     10-3تـا   7-3آبها (براساس درصد) با استفاده از منحني هاي شـاخص كيفيـت در جـداول    

 اسـت. ارائـه گرديـده    11-3دول در ج ـ 4و  3، 2، 1همچنين نتايج محاسبه شاخص كيفيت سـالانه ايسـتگاه هـاي    

در  WQIقرار دارنـد ولـي مقـدار      4بررسي اين شاخص نشان مي دهد كه گرچه پسابهاي مورد بررسي  در گروه 

  ).16-3(نمودار  ايستگاه دو بيشتر از ساير ايستگاه ها بوده است

  
  )1387شاخص كيفيت سالانه چهار ايستگاه مورد بررسي ( 11-3جدول

  سالانه  ايستگاه

  8/567  (كوشك طلائيه)1ايستگاه 

  65/642  (درياچه مصنوعي)2ايستگاه 

  84/580  (پساب فارابي و...) 3ايستگاه 

  97/574  (پرورش ماهي آزادگان) 4ايستگاه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )1387شاخص كيفيت سالانه در چهار ايستگاه مورد بررسي( سال  16- 3نمودار
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  ( مالح و پمپاژ): 6و  5در ايستگاه هاي  (WQS)ب محاسبه شاخص كيفيت آ  -

امكان پذير نبوده لذا از شاخص  WQIدر دو ايستگاه مالح و پمپاژ بدليل بالا بودن ميزان شوري استفاده از شاخص 

WQS  .كه براي آبهاي شور مناسب مي باشد استفاده شده است  

در ايستگاه هاي پنج و شش  ارائه شده  WQSاخص امتياز و رتبه كيفي آب بر اساس ش 13-3و  12-3در  جداول 

(كيفيت خوب)، و  5و اكسيژن محلول در هر دو ايستگاه داراي امتياز  pHاست. چنانچه مشاهده مي شود، مقادير 

 1=كيفيت متوسـط و امتيـاز   3بسته به ميزان امتيازهاي كسب شده(امتياز  BOD5نيتروژن كل، فسفركل،كدورت و 

  ي كيفيت متوسط تا پايين بوده اند.=كيفيت پايين) دارا
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مختلف در طول ماه هاي نمونه برداري از آزمون آناليز واريانس يـك طرفـه    يهمچنين جهت مقايسه ايستگاه ها

 05/0كمتـر از   محاسبه شـده  P مواردي كهخلاصه شده است. 14-3استفاده شده است كه نتايج حاصل در جدول

جـدول  درداشـته اسـت.    ر ايستگاه ها و در ماه هاي مختلف نمونه بـرداري وجـود  دار آماري د بوده اختلاف معني

  نگي نمايش داده شده اند.) به صورت رP<0.05مواردي كه داراي اختلاف معني دار آماري بوده اند (

  
  )1387(ايستگاهها و ماههاي مختلف سال تايج آناليز واريانس بين ن  -14-3جدول 

 ايستگاه ها ماهها 

 df p f df p f پارامتر

DO 46  869/3 004/0 5و  52 267/1 272/0  11و  

BOD5 42  763/4 001/0 5و  48 039/1 43/0  11و 

-12  5و  62 693/0 739/0  11و  56 شوري
E36/3  954/20 

EC 56  5و  62 469/0 914/0  11و 
15-

E14/2  128/30 

Cl- 56  12  5و  62  687/0  744/0  11و-
E 56/3  89/20  

 319/1 267/0 5و  E03/3  99/44 61-23  11و  55 دما

 205/3 012/0 5و  62 042/2  0409/0  11و  56 كدورت

pH 53  5و  59 063/1 407/0  11و 
12-

E07/1  899/22 

NO3
 5و  62 447/0 926/0  11و  56 -

07-
E13/1  127/11 

NO2
 04/4 003/0 5و  62 345/1 224/0  11و  56 -

PO4
 124/1 356/0 5و  62 336/1 229/0  11و  56 3-

SO4
 954/0 452/0 5و  62 711/2 007/0  11و  56 2-

CO3
 448/0 813/0 5و  62 224/2 025/0  11و  56 2+
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 فلزات سنگين -2-3

مقادير فلزات سنگين اندازه گيري شده در ايستگاه هاي مختلف بـر حسـب ميكروگـرم در ليتـر      15-3در جدول 

(ppb)  .ارائه شده است  

  
  ادير فلزات سنگين اندازه گيري شده در ايستگاههاي مختلف بر حسب ميكروگرم در ليترمق - 15-3جدول 

  Zn Pb Cu Cd Co Ni  Hg 

  021/0  2/37  71/9  38/0  81/14  42/3  94/5  كوشك طلائيه

  02/0  52/17  13/6  42/0  64/2  93/27  38/34  درياچه مصنوعي

  01/0  42/18  36/5  12/0  21/6  28/5  43/20  پساب فارابي

  009/0  31/15  18/5  18/0  19/7  12/8  53/18  دگانآزا

  015/0  25/28  29/8  21/0  18/6  24/7  19/22  نهر مالح

 ND  06/31  48/5  73/0  53/8  86/9  47/19  پمپاژ

  013/0  63/24  69/6  34/0  59/7  31/10  16/20  ميانگين

  

  مقادير فلزات سنگين در آب از روند زير برخوردار است:
Ni > Zn > Pb > Cu > Co > Cd > Hg  

  به عبارتي نيكل در آب از بيشترين مقدار و جيوه و پس از آن كادميم از كمترين مقدار برخوردار بوده اند. 

  مقادير اين فلزات در ايستگاه هاي مختلف نشان داده شده اند.   18-3و  17-3درنمودار

 از ساير فلزات مي باشد. به عبارتر ، دامنه تغييرات نيكل و كبالت در ايستگاه هاي مختلف كمت18-3طبق نمودار

  ديگر ايستگاه هاي مختلف از تشابه بيشتري نسبت به غلظت اين فلزات برخوردارند. 
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  در ايستگاه هاي مختلف   (ppb)آب  Zn, Pb, Cu, Cdمقادير فلزات سنگين –17- 3نمودار
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  در ايستگاه هاي مختلف   (ppb)در آب   Ni, Co, Hgفلزات سنگين مقادير  –18- 3نمودار
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  سموم  -3-3

-Aldrin ،Cis-chlordane(alpha) ،Transســموم   وبــوده نمونــه بــرداري از ســموم بــه صــورت يكبــار در ســال       

chlorane(gamma) ،4.4-DDD ،4.4-DDE ،4.4-DDT ،Dieldrin ،Alpha-Endosulfan ،Beta-Endosulfan  ،Oxamyl  ،

Endosulphan-sulfate  ،Endrin ،Endrin Ketone ،Alpha-HCH ،Beta-HCH ،Gamma-HCH ،Delta-HCH ،

Heptachlor ،Heptachlor-endo-epoxide (trans-isomer A)  

كه در منطقه توسط كشاوزان استفاده گرديده است، آناليز شده اند.  نتايج نشان مي دهد كه همـه سـموم بررسـي    

  ميكروگرم در ليتر بوده اند. 20ي غلظتي كمتر از شده دارا

  

  نكتون ها فيتو پلا  -4-3

سيانوفيسه، كلروفيسه و دينوفيسـه بـه    ، گروه باسيلاريوفيسه(دياتومه) 4جنس فيتوپلانكتوني در  34 در اين مطالعه

و  24/23،  64/37،26/34جنس حضور داشته اند و نسبت فراواني اين رده ها بـه ترتيـب    1 و14،  8 ، 11ترتيب با 

  غالب ترين گروه هستند. و سيانوفيسه ها  است. بدين ترتيب دياتومه ها بوده در صد  87/4

رده از  ، 6/12 ، و 5/27 ، 5/44بـه ترتيـب بـا     Gyrosigma و Nitzschia Synedra ,از رده باسيلاريوفيسه جنس هـاي  

ــنس  ــه ج ــا   Oscilatoria و  Aphanotheca سيانوفيس ــاي ،  5/25  و 7/51 ب ــنس ه ــه ج  ،Chlorella از رده كلروفيس

Spirogyra   و Closterum جـنس  فقـط   از رده دينوفيسـه   و 8/11 و  8/12،  1/24  به ترتيب بـاPerdinium     حضـور

  ). 16-3( جدولدارند

  




ر ����� .../  � ����٧٣��ت ������� ���ورز� و �����  
 

 

  درصد فراواني نسبي رده هاي مختلف فيتوپلانكتوني در منطقه  -16-3جدول

 فراوانيدر صد  ميانگين جنس رده ها

B
a

ci
la

ri
o

p
h

y
ce

a
e 

Synedra 5332 27.51 

Cymbella 621 3.20 

Cyclotella 1544 7.96 

Nitzschia 8629 44.52 

Navicula 611 3.15 

Complydiscus 28 0.14 

Gyrosigma 2439 12.58 

Cossinodiscus 31 0.16 

Gyrosigma 17 0.09 

Surirella 83 0.43 

Pleurosigma 50 0.26 

        

C
h

lo
ro

p
h

y
ce

a
e 

Euglena 1270 4.59 

Chlorella 6025 21.76 

Scenedesmus 2689 9.71 

Amphipleura 1961 7.08 

Spirogyra 3200 11.56 

Closterium 2961 10.69 

Spirulina 1242 4.48 

Ankistrodesmus 1808 6.53 

Staurastrum 255 0.92 

Planktoshareia 898 3.24 

Gamphospheria 1000 3.61 

Schroederia 133 0.48 

Treubaria 273 0.99 

Schoederia 1309 4.73 

        

C
y

a
n

o
p

h
y

ce
a

e 

Merismopedia 230 1.09 

Aphanotheca 6148 29.01 

Oscilatoria 12468 58.82 

Phormidium 2100 9.91 

Anabaenopsis 250 1.18 

        

Dinophyceae Peridinium 2505 100 
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افزايشـي در   يرونـد   كـه از مهـر مـاه حـدودا     به گونـه اي اسـت   ها  تغييرات زماني ميانگين ساليانه فيتوپلانكتون

  ).20-3و  19 -3(نمودار مشاهده مي شودفيتو پلانكتونها در ايستگاههاي مورد مطالعه كل  فراواني

  
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  3و  2، 1ايستگاههاي فيتوپلانكتوني در طول سال در  كل تغييرات فراواني 19- 3ارنمود
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  6و  5، 4ايستگاههاي فيتوپلانكتوني در طول سال در  كل تغييرات فراواني  -20- 3نمودار
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واني به ترتيب در  ايستگاه هـاي  بيشترين فرابررسي ميانگين سالانه در ايستگاههاي مورد مطالعه نشان مي دهد كه 

  ).21-3است (نمودار بوده  3و كمترين آن در ايستگاه 1و 5

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  مورد بررسي ايستگاه هايميانگين تغييرات فراواني رده هاي فيتوپلانكتوني در  -21- 3نمودار

  

اسـفند   و در رده باسيلاريوفيسـه  ،يجز پساب فارابماه بدر تير اين تغيير فراواني در رده ها نيز به گونه اي است كه 

   .)23-3و  22-3(نمودار  نداداشته  بيشتريفراواني سيانوفيسه در صد رده ماه 
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  3و  2، 1ايستگاههاي در فراواني رده هاي فيتوپلانكتوني در طول سال  درصد تغييرات -22- 3نمودار
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  6و  5، 4ايستگاههاي فراواني رده هاي فيتوپلانكتوني در طول سال  درصد تغييرات - 23- 3ودارنم
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-3ده كلروفيسه در صد فراواني بيشـتري داشـته انـد(نمودار     6رده سيانوفيسه و در ايستگاه  1همچنين در ايستگاه 

24  .(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  ايستگاه هاي مختلف نمونه برداريني در فراواني رده هاي فيتوپلانكتو درصد تغييرات -24- 3نمودار

  

افزايش دبي، فراوانـي   با  دبي كانال هاي زهكش نشان مي دهد كه بافراواني فيتوپلانكتونها  روند تغييرات مقايسه

  ). 25-3(نمودارفيتوپلانكتونها كاهش يافته است 

نهـر  در ايستگاه  ،بررسي نشان مي دهد ميانگين پارامترهاي محيطي و فراواني فيتوپلانكتونها در ايستگاه هاي مورد

بـالا   شـوري  حداكثر و فسفات و ، نيتراتكمكدورت داراي بيشترين ميانگين فراواني بوده است، داراي كه  مالح

  ).17-3(جدول بوده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  ) 1387تغييرات فراواني فيتوپلانكتونها و دبي در ايستگاه هاي مورد بررسي( -25- 3نمودار
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تـا   2/0بيانگر ارتباط متوسط، بـين   69/0تا 4/0بيانگر ارتباط قوي ، بين  1تا  7/0ضريب همبستگي بين  از آنجا كه

).  Liaghati et al., 2003 ;1382بدون ارتباط تلقـي مـي گـردد ( خـاتمي،     2/0بيانگر ارتباط ضعيف و كمتر از  39/0

هاي كوشـك طلائيـه،   نـال هـا در ايسـتگاه   فراواني فيتوپلانكتونها بـا دبـي آب كا  ميزان ضريب همبستگي بررسي 

كــل  فراوانــينشــان مــي دهــد. همچنــين  را  متوســط همبســتگي معكــوس وپســاب فــارابي و نهــر مــالح وجــود  

پسـاب  در  همچنـين  ،قوي همبستگي معكوس وبا عامل شوري در ايستگاه پرورش ماهي آزادگان  فيتوپلانكتونها

ارتباط فراواني با مواد مغذي مانند فسـفات و   ا نشان مي دهد.رمتوسط معكوس و ارتباط فارابي و كوشك طلائيه 

با فسفات در ايسـتگاه هـاي پـرورش مـاهي آزادگـان،      پلانكتونها فراواني ارتباط بين نيترات به گونه اي است كه 

 بـوده و   متوسطاز نوع معكوس و كوشك طلائيه نيترات تنها در ايستگاه با   ودرياچه مصنوعي و كوشك طلائيه 

  ).18-3(جدول است و مستقيم نيز داراي ارتباط متوسط  ژ و نهر مالح   كدورت آب در ايستگاه پمپا با

  
  )1387ميانگين پارامترهاي محيطي و فراواني فيتوپلانكتونها در ايستگاه هاي مورد بررسي( -17- 3جدول 

  كدورت  ايستگاه
(NTU)  

  نيترات

)ppm(  

  فسفات

)ppm(  

  شوري

)ppt(  
  دبي

m 3/sec  
  واني فيتوپلانكتونفرا

Cells/liter  

  3961  58/4  1/5  46/0  32/9  16  كوشك طلائيه

  2350  25/6  2/6  31/0  27/11  6/5  درياچه مصنوعي

  1918  71/8  4/6  31/0  65/21  1/10  پساب فارابي

  3103  67/2  2/5  29/0  27/6  8/19  پرورش ماهي آزادگان

  4147  44/0  4/29  47/0  69/24  4/8  نهر مالح

  2681  57/0  1/39  21/0  21/67  6/12  پمپاژ

  
  )1387) فراواني فيتوپلانكتونها با عوامل محيطي در ايستگاه هاي مورد بررسي(rميزان همبستگي(  -18-3جدول

  دبي  شوري  فسفات  نيترات  كدورت ايستگاه

  - 61/0  - 46/0  - 4/0  - 48/0  - 36/0  كوشك طلائيه

  +34/0  +2/0  - 48/0  +27/0  - 13/0  درياچه مصنوعي

  - 52/0  - 55/0  - 19/0  - 33/0  - 15/0  فارابيپساب 

  - 12/0  - 7/0  - 44/0  - 03/0  - 06/0  پرورش ماهي آزادگان

  - 53/0  - 28/0  +30/0  +24/0  +43/0  نهر مالح

  - 31/0  - 13/0  +13/0  - 09/0  +60/0  پمپاژ
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- 3ودار(نماست  ايستگاه كوشك طلائيه و كمترين آن درايستگاه پرورش ماهي آزادگان  بيشترين ميزان تنوع در

 ايستگاه درياجه مصنوعي در دي ماهدر  وينر -شانون بيشترين ميزان تنوع فيتوپلانكتون ها براساس شاخص ).  26

 بوده ماهايستگاههاي پمپاژ و درياچه مصنوعي در خرداد ماه و در ايستگاه نهر مالح در اسفند و كمترين آن در

   ).28-3و  27-3نموداراست (
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  )1387ايستگاه هاي مورد بررسي (تنوع فيتوپلانكتون در  تغييرات -26-3نمودار 
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  )1387( 3و  2، 1ايستگاههاي در طول سال در  هاتغييرات تنوع فيتوپلانكتون -27-3نمودار 
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  )1387( 6و  5، 4ي ايستگاههادر طول سال در  هاتغييرات تنوع فيتوپلانكتون -28-3نمودار 
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  زئوپلانكتون   -5-3

مطالعه جمعيت زئوپلانكتونها با نمونه برداري ماهانه صورت پذيرفت و تغييرات فراواني و تنوع  بصـورت فصـلي    

سـتگاه و در طـول   اي 6زئوپلانكتوني در  ونهنم 1000آناليزو ارائه شده است.  در اين مطالعه در مجموع نزديك به 

وآ زارش شده است.  بيشترين درصد  زئوپلانكتونهاي شناسايي شده متعلق به سه گروه پروتـو شناسايي و شمسال 

در صد بيشترين درصد فراوانـي ايـن    90پاروپايان بوده اند كه روتيفرا   با بيش از   روتيفرا و  ( عمدتا مژه داران)،

بوده است. كپـه پـودا  كـه     Brachionus ، calciferousگونه غالب روتيفر ).29-3(نموداردارا بوده استمجموعه را 

فقط گونه هايي از گروه هارپاكتيكوئيدا  را شامل مي شده  در فصل تابستان حضور داشته انـد و در سـاير فصـول    

  فقط تعداد اندكي ناپلي كپه پودا  حضور داشته اند. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  1387مورد مطالعهتون در ايستگاههاي درصد تركيب گروههاي مختلف زئوپلانك -29- 3نمودار

  

در ليتر و كمترين آن در فصول زمسـتان و بهـار    عدد  65بيشترين مقدار ميانگين فصلي مربوط به فصل تابستان با  

زئـو و كمتـرين ميـانگين     141در ليتر بوده است و بيشترين ميانگين مربوط به ايستگاه آزادگان بـا  عدد  26حدود 

تغييرات فصلي جميت زئوپلانكتـون هـا در    30-3يتر بوده است. در نمودارزئو در ل 3مربوط به ايستگاه درياچه با 

همان گونـه كـه در شـكل مشـخص اسـت در ايسـتگاه آزادگـان          ايستگاه هاي مورد مطالعه نشان داده شده است.

ا در خصوصا در فصول تابستان و بهار فراواني زئوپلانكتونها بيشتر بوده و  در ايستگاه مالح ، عمـده زئوپلانكتونه ـ 

فصول پاييز و زمستان حضور داشته اند.  حداقل فراواني در ايستگاه درياچـه مصـنوعي مشـاهده شـده اسـت.  در      

درصد فراواني زئوپلانكتونها در ايستگاههاي مورد  32-3ميانگين فراواني زئوپلانكتونها و در نمودار  31-3نمودار

درصـد ، بيشـترين    65زئـو در ليتـر و  اختصـاص     141ين مطالعه نمايش داده شده است. ايستگاه آزادگان با ميانگ

  تعداد زئوپلانكتون را در طول اين مطالعه داشته است.
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  1387تغييرات فراواني كل زئوپلانكتونها در ايستگاه هاي مختلف و فصول مختلف سال -30- 3نمودار
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  1387ه هاي مورد مطالعهنمايش ميانگين فراواني زئوپلانكتون ها در ايستگا -31- 3نمودار
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  1386-87درصد فراواني زئوپلانكتونها در ايستگاههاي مورد مطالعه در سال  -32- 3نمودار

  

  حضور گروه هاي مختلف در فصول مختلف نمايش داده شده است . روتيفرهـا بـا گونـه هـاي       33-3در نمودار 

Brachinus calyciferous  ،Brachinus pelicatilis    ،Euchlanis sp ،Asplanchna sp  و Polyarthra sp    در تمـامي فصـول

جـز زمسـتان و  از   ه به تعداد اندك در تمامي فصول ب  Clytemnestra scutellataو   Euterpina spسال ، از  پاروپايان 

. آنـاليز واريـانس   فقط در فصول  زمستان و تابستان حضـور داشـته انـد     Trichodina spو  Tintinopsis spپروتوزوآ 

  . (P>0/05)اختلاف فصلي را بين گروه هاي شناسايي شده نشان نمي دهد ANOVAيكطرفه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
1386-87نمايش تغييرات فصلي گروههاي مختلف زئوپلانكتون در ايستگاههاي مورد مطالعه  – 33- 3نمودار
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  بنتوز  -6-3

ه مصـنوعي و پسـاب مـاهي آزادگـان بـوده اسـت بيشـترين        در اين مطالعه بيشترين تنوع در پساب متعلق به درياچ

فراواني در پساب پرورش ماهي آزادگان به ترتيب در فصل پاييز و زمستان بوده كه اين فراواني متعلـق بـه گـروه    

  ). 19-3(جدولمقاوم لارو شيرونوميده بوده است 

اواني متعلق به گروه شيرونوميده بوده در ايستگاه هاي كوشك طلائيه، پساب فارابي و نهر مالح بيشترين درصد فر

  ). 34-3در پساب ايستگاه پمپاژ گروه قاب بالان غالب مي باشند (نمودار  و
  فراواني (تعداد در متر مربع) گروههاي ماكروبنتوزي در پساب ها در فصول مختلف - 19-3جدول

    

  كوشك

  طلائيه

  درياچه

  مصنوعي

  پساب

  فارابي

  پرورش

  ماهي

  آزادگان

  پمپاژ  نهر مالح

هار
ب

  

Chironomidae 
2112  440  366  132  146  44  

Isopoda  0  0  0  44  0  0  

ان
ست
تاب

  

Chironomidae  58  88  132  234  0  0  

Amphipoda  0  3564  0  0  0  0  

Oligochaeta  88  0  0  0  0  0  

Gastropoda  0  102  0  0  0  0  

Coloeptera  0  0  0  0  0  57  

Arachnidae  0  0  0  58  0  0  

Isopoda  0  0  0  101  0  0  
ييز

پا
  

Chironomidae  58  0  132  38206  0  14  

Gastropoda  0  484  0  0  0  0  

Ostracoda  0  880  0  0  0  0  

Oligochaeta  0  0  0  79310  0  0  

Coloeptera  0  0  0  0  0  57  

ان
ست
زم

  

Chironomidae  0  792  372  21413  0  44  

viviparidae  0  44  0  0  0  0  

Limnaeidae  0  396  0  26004  0  0  

Ostracoda  0  572  0  0  0  0  

Unionidae 0  0  0  0  44  0  

Hydropsychidae 0  0  0  0  44  0  

Coloeptera 0  0  0  0  44  29  
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  1387درصد فراواني گروههاي مختلف كفزي در ايستگاههاي مختلف در طول سال -34- 3نمودار
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%  و كمتـرين مقـدار در پسـاب پـرورش مـاهي       1/9ايستگاه نهر مالح برابر بـا  در  (TOM)بيشترين ميزان مواد آلي 

در پسـاب پـرورش مـاهي آزادگـان و      كلـي -سـيلت % بوده است. همچنين بيشترين ميـزان   8/2آزادگان و برابر با 

  ). 20-3% بوده است (جدول  25% و حداقل آن در نهر مالح و برابر با  64مساوي 

  
  ميكرون در ايستگاههاي مختلف 63ميانگين سالانه درصد مواد آلي و ذرات كوچكتر از  -20 -3جدول 

  TOM% Silt –Clay% 

  27  99/2  كوشك طلائيه

  -   22/4  درياچه مصنوعي

  40  15/4  پساب فارابي

  64  77/2  پرورش ماهي آزادگان

  25  1/9  نهر مالح

  56  98/4  پمپاژ

  

ميكـرون مقايسـه    63وبنتوزهاي پسابها با ميزان مواد آلـي و ذرات كمتـر از   ميانگين فراواني ماكر  35-3در نمودار

گرديده است. طبق شكل ميزان مواد آلي در پساب پرورش ماهي آزادگان و درياچه مصنوعي، بيشترين فراوانـي  

اد آلـي و  را داشته كه نسبت معكوس با ميزان مواد آلي و سيلتي كلي داشته است. در نهر مالح با افزايش ميزان مو

  سيلتي كلي، فراواني ماكروبنتوزها كاهش يافته است.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  ميكرون 63مقايسه ميانگين فراواني ماكروبنتوزهاي پسابها با ميزان مواد آلي و ذرات كمتر از   -35-3 نمودار
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  تعيين شاخص بيولوژيك خانوادگي هلسينهوف: -

در فصـل تابسـتان در پسـاب     FBIمي دهد كـه كمتـرين مقـدار    بررسي اين شاخص در پسابهاي مطالعه شده نشان 

پمپاژ بوده كه بيانگر وضعيت كيفي خيلـي خـوب بـوده اسـت و سـاير پسـابها از وضـعيت خـوب تـا خيلـي فقيـر            

برخوردارند. پساب كوشك طلائيه در فصل زمستان و نهر مالح در فصول تابستان و پـاييز داراي حـداكثر مقـدار    

FBI 21-3ن دهنده آلودگي آلي شديد در پسابهاي فوق مي باشد (جدول بوده اند كه نشا .(  

  
  در پسابهاي مطالعه شده در فصول مختلف FBIمقادير شاخص  -21-3جدول 

  ميانگين  زمستان  پاييز  تابستان  بهار  

  65/8  10  8  6/8  8  كوشك طلايه

  51/6  05/7  6  5  8  درياچه مصنوعي

  8  8  8  8  8  پساب فارابي

  7/7  9/6  6/8  3/7  8  ادگانپرورش ماهي آز

  17/8  7/4  10  10  8  نهر مالح

  8/5  5/6  75/4  4  8  پمپاژ

  

  ارزيابي ارزش بيولوژيك و محاسبه توان توليد ماهي در پساب ها: -

در اين مطالعه همچنين تاثير پسابها بر روي تنوع و پراكنش جمعيتـي ماكروبنتوزهـا بـه عنـوان شـاخص مـديريت       

بي توان توليد محاسبه گرديـد. تجزيـه و تحليـل داده هـاي مـاكروبنتوزي شـاخص در       كيفي آب و همچنين ارزيا

نشان ميدهد كه حداكثر توان توليد ماهي  (Z)ايستگاههاي مطالعاتي با توجه به سيتم ساپروبي و ارزش بيولوژيكي 

صـل زمسـتان در   كيلوگرم در هكتار) و حـداقل آن در ف  7/667در پسابها پرورش ماهي آزادگان در فصل پاييز ( 

كوشك طلائيه و فصول تابستان و پاييز در نهر مالح و مسـاوي صـفر كيلـوگرم در هكتـار بـوده اسـت.  بيشـترين        

كيلـوگرم در هكتـار بـوده اسـت      11/263ميانگين سالانه توان توليد در پساب پرورش مـاهي آزادگـان و معـادل    

  ).22-3(جدول 
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  يلوگرم در هكتار بر حسب ك(P) توان توليد ماهي و مقادير (Z) ارزش بيولوژيك   -22-3جدول 

  )1387(سال  در پسابهاي بررسي شده

  

  

  ماهي شناسي  - 7-3

 7گونـه مـاهي متعلـق بـه       7گاه هاي مورد مطالعه تعـداد  بطور كلي و در طي سه فصل نمونه گيري از ماهيان ايست

خانواده صيد شدند. در تركيب صيد، گونه هاي آب شـيرين و نيـز گونـه هـاي آبهـاي شـور مشـاهده         4جنس از 

  آورده شده است. 23-3شدند. ليست اسامي علمي، فارسي و خانواده ماهيان صيد شده در جدول 

  

  ايستگاههاي 

  مورد بررسي

  ميانگين   زمستان  پاييز  تابستان  بهار

  سالانه
P Z P Z P Z P Z 

  53/7  0  0  4  33/5  3  77/7  4  17  كوشك طلايه

  84/24  67/2  47/24  2  5/25  4/2  88/43  4  5/7  درياچه مصنوعي

  42/6  4  1/7  4  75/5  4  75/5  4  08/7  پساب فارابي

  پرورش ماهي 

  آزادگان
8  3  86/10  67/2  7/667  4  86/365  3  11/263  

  56/11  33/1  29/17  0  0  0  0  4  83/5  نهر مالح

  58/7  3  2/7  3  2/7  2  65/10  4  25/5  پمپاژ
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  ده و نام علمي ماهيان صيد شدهنام فارسي، نام خانوا -23-3جدول 

 نام علمي خانواده نام ماهي

 Sparidae Acanthopagrus latus شانك

 Engraulidae Thryssa hamiltonii شيق

 Cyprinidae Cyprinus carpio كپور

 Mugilidae Liza abu بياح

  Cyprinidae Barbus luteus حمري

 Cyprinidae Carrassius auratus ماهي حوض -كاراس 

 Cyprinidae Alburnus mossulensis شاه كولي

  

 Acanthopagrus)() و شـانك  Liza abu)، بيـاه( Barbus luteus)، حمـري( Cyprinus carpioگونه هاي كپور معمـولي( 

latus .از گونه هاي با ارزش اقتصادي منطقه هستند و ساير گونه معمولا گونه اقتصادي محسوب نمي گردند  

جزو گونه هـاي آب شـور (دريـايي) محسـوب مـي شـوند كـه        ) Engraulidae) و شيق (Sparidaeك (دو گونه شان

معمولاً قابليت حضور در مناطق مصبي و بعضاً آب هاي كم شور و حتي شيرين را دارند ولي ساير گونه ها بومي 

  آب شيرين مي باشند.

فصـل ارائـه شـده اسـت. چنانچـه مشـاهده       تعداد و وزن ماهيان صيد شده به تفكيـك ايسـتگاه و    24-3در جدول 

و ايسـتگاه پـرورش مـاهي    در فصل پـاييز   ، پساب فارابيميشود، ايستگاه كوشك طلائيه در فصول پاييز و زمستان

  آزادگان در فصل تابستان فاقد ماهي بوده است.  
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  تعداد و وزن ماهيان صيد شده به تفكيك ايستگاه و فصل - 24-3جدول 

  شاه كولي  كاراس  حمري  ياحب  كپور  شيق  شانك      

ان
ست
تاب

  

كوشك 

  طلائيه

  3  0  1  7  0  1  108  تعداد

  34  0  18  106  0  11  2306  وزن

  درياچه

  مصنوعي

  1  0  0  24  1  2  6  تعداد

  9  0  0  391  120  20  299  وزن

  پساب فارابي
  6  5  3  324  0  0  0  تعداد

  62  158  57  5500  0  0  0  وزن

پرورش ماهي 

  آزادگان

  0  0  0  0  0  0  0  تعداد

  0  0  0  0  0  0  0  وزن

ييز
پا

  

كوشك 

  طلائيه

  0  0  0  0  0  0  0  تعداد

  0  0  0  0  0  0  0  وزن

  درياچه

  مصنوعي

  0  0  0  335  0  25  16  تعداد

  0  0  0  7250  0  438  782  وزن

  پساب فارابي
  0  0  0  0  0  0  0  تعداد

  0  0  0  0  0  0  0  وزن

پرورش ماهي 

  آزادگان

  15  1  0  1  0  0  0  تعداد

  277  17  0  43  0  0  0  وزن

ان
ست
زم

  

كوشك 

  طلائيه

  0  0  0  0  0  0  0  تعداد

  0  0  0  0  0  0  0  وزن

  درياچه

  مصنوعي

  0  0  0  165  0  0  0  تعداد

  0  0  0  3250  0  0  0  وزن

  پساب فارابي
  0  0  0  3  0  0  0  تعداد

  0  0  0  58  0  0  0  وزن

پرورش ماهي 

  آزادگان

  37  0  0  0  0  0  0  تعداد

  673  0  0  0  0  0  0  وزن

  

فراواني كل در پسـابهاي مـورد مطالعـه نشـان داده شـده اسـت. چنانچـه مشـاهده         سالانه ميانگين  36-3در نمودار 

  ميشود درياچه مصنوعي و پس از آن پساب فارابي داراي بيشترين مقدار ميانگين سالانه مي باشند.
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  د مطالعهميانگين فراواني كل سالانه در پسابهاي مور -  36-3نمودار 

  

ميانگين سالانه فراواني دو گونه غالب شانك و بياح در ايستگاههاي مختلف با يكديگر  37-3همچنين در نمودار 

مقايسه شده است. چنانچه مشاهده ميشود در كوشك طلائيه ماهي شانك و در درياچه مصنوعي و پساب فـارابي  

  ماهي بياح از فراواني بيشتري برخوردار است.
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  ميانگين سالانه فراواني دو گونه غالب شانك و بياح در پسابهاي مورد مطالعه -  37-3نمودار 

  

ارائـه   فراواني فصلي و نسبي خانواده هاي ماهيان صيد شده و تعداد گونه در هـر خـانواده  درصد  25-3در جدول 

كمتـرين درصـد    Engraulidaeبيشـترين و خـانواده    Mugilidae . چنانچه مشـاهده مـي شـود خـانواده     گرديده است

  فراواني را به خود اختصاص داده اند.
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  )1387( فراواني فصلي و نسبي خانواده هاي ماهيان صيد شده و تعداد گونه در هر خانواده -25-3جدول 

 درصد تعداد گونه درصد جمع زمستان پاييز تابستان خانواده

Sparidae 114  16  0  130  9/11  1  3/14  

Engraulidae 3  25  0  28  6/2  1  3/14  

Cyprinidae 20  16  37  73  7/6  4  1/57  

Mugilidae 355  336  168  859  8/78  1  3/14  

 100  7  100  1090  205  393  492 جمع

  

درصد و سپس شانك ماهيان  8/78) با Mugilidaeبيشترين تعداد ماهيان صيد شده مربوط به خانواده كفال ماهيان (

)Sparidae اده كپورماهيان (. خانوه استدرصد بود 9/11) باCyprinidae ) و موتو ماهيـان (Engraulidae   بـه ترتيـب (

  ).38-3ند (نموداره ادرصد از فراواني تعداد ماهيان را به خود اختصاص داد 6/2و  7/6

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  فراواني نسبي خانواده ماهيان صيد شده (درصد) - 38- 3نمودار

  

 Engraulidae و  Mugilidae ،Sparidae و سـه خـانواده   هحضور داشتگونه در تركيب صيد  4خانواده كپور ماهيان با 

  .)39-3ند (نموداره اكدام يگ گونه را در صيد شامل شد هر
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) نشـان مـي دهـد كـه     41-3) و تعداد مـاهي (نمـودار  40-3بررسي تغييرات ميزان صيد كل بر حسب وزن (نمودار

 9/3كيلـوگرم در تابسـتان بـه     1/9زان صـيد كـل از   ميزان صيد كل از تابستان تا زمسـتان كـاهش يافتـه اسـت. مي ـ    

  .ه استعدد رسيد 205عدد به  492كيلوگرم در زمستان و تعداد ماهيان صيد شده از 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  فراواني نسبي گونه هاي حاضر در هر خانواده از ماهيان صيد شده (درصد)  – 39- 3نمودار

  

  . دارا بوده اند) بيشترين فراواني را A. latusشانك () و L. abuبياه (دو گونه در ميان ماهيان صيد 

نـد. ايـن   ه اگـرم بـود   3 -43ميلي متر و دامنـه وزنـي     65 -160صيد شده داراي دامنه طولي  )L. abuماهيان  بياه (

 ه اسـت گرم رسـيد  17گرم و در زمستان به  22پاييز به  ه كه درگرم بود 18ماهي در تابستان داراي ميانگين وزني 

 ه اسـت ميلـي متـر بـود    119و  126، 110ايـن مـاهي در ايـن سـه فصـل بـه ترتيـب         ي). ميانگين طول42-3مودار(ن

  ).43-3(نمودار

. بـوده انـد  گـرم   5 -141ميلي متر و دامنه وزنـي    65 -195دامنه طولي داراي صيد شده  )A. latusماهيان  شانك (

 رسـيده اسـت  گـرم   49پـاييز افـزايش يافتـه و بـه      دره كـه  گـرم بـود   21ميانگين وزني مـاهي شـانك در تابسـتان    

 ه اسـت ميلـي متـر ثبـت گرديـد     135ميلي متر و در پاييز  102).  ميانگين طولي اين ماهي درتابستان 44-3(نمودار

  ).45-3(نمودار
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 تغييرات ميزان صيد كل بر حسب كيلوگرم در فصول مختلف  -40- 3نمودار

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  
 

 
  تغييرات ميزان صيد كل بر حسب تعداد ماهي صيد شده در فصول مختلف  -41-3نمودار 
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  )gr) در فصول مختلف (L. abuتغييرات ميانگين وزن ماهي بياه ( -  42-3نمودار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )mm) در فصول مختلف (L. abuتغييرات ميانگين طول ماهي بياه ( -43- 3نمودار
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  )gr) در فصول مختلف (A. latusتغييرات ميانگين وزن ماهي شانك (  -44-3ار نمود

  

  

  
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 )mm) در فصول مختلف (A. latusتغييرات ميانگين طول ماهي شانك (  -45- 3نمودار
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  اراضيوضعيت مالكيت  -8-3

قـانون ملـي شـدن     2ه هاي مـاده  و تطبيق اين نقشه ها با نقش 1:25000و  1:10000پس از تهيه نقشه هاي با مقياس 

  جنگلها و مراتع كشور محلهاي پيشنهادي به شرح ذيل و به پيوست نقشه هاي مربوطه ارائه مي گردد.

در حــوزه اســتحفاظي منــابع طبيعــي و آبخيــزداري آبــادان و  3و  2ضــمنا لازم بــه ذكــر اســت كــه ايســتگاههاي  

  يعي و آبخيزداري خوزستان واقع شده است.در حوزه استحفاظي منابع طب 6و  5، 4، 1ايستگاههاي 

كـه سـند مالكيـت اراضـي      9بخش  14در محدوده اراضي پلاك (كوشك طلائيه) ايستگاه شماره يك  -1

ملي پلاك ياد شده به شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي انتقال يافتـه و اداره منـابع طبيعـي هيچگونـه     

  ندارد. بر آن مالكيتي 

خرمشـهر بنـام منـدوان     4بخـش   1/7در اراضـي منـابع ملـي پـلاك    مصنوعي)  (درياچه 2ايستگاه شماره  -2

(عريض) قرار گرفته كه تاكنون جهت اشخاص حقيقي و حقوقي لحاظ نگرديد، قابـل يـاد آوري اسـت    

 اين قطعه زير پساب نيشكر مي باشد.

هيـه اسـت كـه    اهواز بنـام دابو  4بخش  95جزء اراضي منابع ملي پلاك (پساب فارابي)  3ايستگاه شماره  -3

 تاكنون جهت اشخاص حقيقي و حقوقي لحاظ نگرديده است.

واقع  4بخش  89به مساحت ده هكتار در اراضي ملي پلاك  (پرورش ماهي آزادگان)  4ايستگاه شماره  -4

 شده است. 

واقع شده است لازم  4بخش  83به مساحت ده هكتار در اراضي ملي پلاك (نهر مالح)  5ايستگاه شماره  -5

عنوان خالصه مديريت امور اراضـي اخـذ   ه نام دولت به پلاك مذكور بسند مالكيت است كه  به توضيح

 شده است.

واقع مي باشـد   7بخش  2/682به مساحت ده هكتار در اراضي ملي شده پلاك (پمپاژ)  6ايستگاه شماره  -6

زي اراضـي ملـي پـلاك بـه سـازمان مسـكن و شهرسـا        ،دليل واقع شدن در حوزه استحفاظي شـهر ه كه ب

 واگذر شده است. 
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تهيه شده از ايستگاه يك، كوشك طلائيه 1:10000نقشه  – 1- 3شكل 

  نقشه اراضي درخواستي اداره شيلات
از  55منطقه: كوشك طلاييه كيلومتر 

  خرمشهر
   1ايستگاه نمونه برداري شماره 

  هكتار 10مساحت : 
  1:10000مقياس : 

 نقشه برداروتر سيم: شنتيايي
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  تهيه شده از ايستگاه دو، درياچه مصنوعي 1:10000نقشه  -2- 3شكل 

  

  نقشه اراضي درخواستي اداره شيلات
  از خرمشهر 5منطقه: حوضچه تبخيري كيلومتر 

   2برداري شماره  ايستگاه نمونه
 43فاصله اراضي مورد نظر تا اراضي نيشكر 

  كيلومتر
  هكتار 10مساحت : 
  1:10000مقياس : 

 نقشه برداروتر سيم: شنتيايي
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بيتهيه شده از ايستگاه سه، پساب فارا 1:10000نقشه  – 3- 3شكل 

  نقشه اراضي درخواستي اداره شيلات
آبادان   - منطقه: پساب واحدهاي واقع در جاده اهواز

  فازآبي
   3ايستگاه نمونه برداري شماره 

  ارهكت 10مساحت : 
  1:10000مقياس : 

 نقشه برداروتر سيم: شنتيايي
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  تهيه شده از ايستگاه چهار، پساب پرورش ماهي آزادگان 1:10000نقشه  – 4- 3شكل 

  نقشه اراضي درخواستي اداره شيلات
  منطقه: پساب واحد پرورش ماهي ازنگان

   4ايستگاه نمونه برداري شماره 
  هكتار 10مساحت : 
  1:10000مقياس : 

 نقشه برداروتر سيم: شنتيايي
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تهيه شده از ايستگاه پنج، نهر مالح 1:10000نقشه  – 5- 3شكل 

  نقشه اراضي درخواستي اداره شيلات
اي كشاورزي در شمال شرق منطقه: انتهاي زهكشه

  اهواز  مالح
   5ايستگاه نمونه برداري شماره 

  هكتار 10مساحت : 
  1:10000مقياس : 

 نقشه برداروتر سيم: شنتيايي
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ايستگاه شش، پمپاژ تهيه شده از 1:10000نقشه  – 6- 3شكل 

  نقشه اراضي درخواستي اداره شيلات
  منطقه: ايستگاه پمپاژ

   6ايستگاه نمونه برداري شماره 
  هكتار 10مساحت : 
  1:10000مقياس : 

 سيم: شنتيايينقشه برداروتر 
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  بحث  -4

  فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي  -1-4

ژه دما و شوري به ميزان زيادي بـه گونـه آبـزي پرورشـي بسـتگي دارد. عوامـل        محدوده تحمل كيفيت آب به وي

سـولفيد   نيتـرات،   نيتريـت،   ، دي اكسـيدكربن، آمونيـاك،  pHتعيين كننده كيفيت آب شـامل اكسـيژن محلـول،    

فت كش ها و كدورت مي باشند. سطوح اپتيمم بسياري از اين عوامل براي اغلـب گونـه هـا شـناخته     هيدروژن، آ

شده نيست. اما براساس آزمايشهاي انجام شده پيرامون مسموميت زير سطح كشـنده در طـولاني مـدت و كـاربرد     

  .)Tiews,1981، به صورت آزمايشي مشخص شده اند(سطوح مجاز آنها  آنها در مزارع پرورشي

در پـرورش   اكسيژن محلول يكي از مهمترين پارامترهايي است كه در رشد و نمو و توليد مثل آبزيان تـأثير دارد. 

ميلي گـرم در ليتـر نبايسـتي بـيش از      5آزاد ماهيان و سخت پوستان گرمابي، پايين بودن سطح اكسيژن محلول از 

ميلـي   3-4مي توانند تا غلظت هـاي كمتـر از    چند ساعت طول بكشد. مارماهي،كپور و تيلاپيا در شرايط پرورش

گرم در ليتر نيز تحمل كنند. سطوح اپتيمم براي اين گونه ها ممكن است بالاتر از اين مقدار باشد. ماهيان گرمابي 

قادرند در آب حاوي يك ميلي گرم بر ليتر اكسيژن محلول زنده بمانند، اما ادامه اين وضعيت در طـولاني مـدت   

 5. محدوده مطلوب براي ايـن گونـه هـا بـالاتر از     Swingle,1969; Boyd ,1981)رشد آنها مي شود(باعث كند شدن 

  ميلي گرم در ليتر است.

بوده كه با توجه بـه مقـادير مطلـوب جهـت      ppm 6/13-0طبق نتايج، دامنه اكسيژن محلول اندازه گيري شده بين 

مقـادير قابـل قبـول     1-4در جـدول   .اسـت  هشـده بـود  حفظ حيات آبي در اكثر ماهها در حد استانداردهاي ارائه 

  اكسيژن محلول براي توليدماهي در آبهاي شور و شيرين در كشور هاي مختلف دنيا ارائه شده است.

BOD            يا آهنگ مصرف اكسـيژن، عبـارت اسـت از انـدازه گيـري مقـدار اكسـيژن لازم جهـت باكتريهـا و ديگـر

لي قابل تجزيه. آهنگ پايين مصرف اكسيژن معرف آن است كه يـا  ميكروارگانيزمهاي زنده جهت تجزيه مواد آ

  آب تميز است و يا ميكروارگانيزمهاي موجود مايل به مصرف اكسيژن در دسترس نيستند.

جهت حفظ  mg/l 5كمتر از BOD5مي توان آب را از نظر آلودگي طبقه بندي نمود. مقادير   BOD5بر اساس ميزان 

ه بندي آب از نظر ميزان آلـودگي بـر اسـاس    قطب 3-4). در جدول 1380خ سنايي، حيات آبي مناسب ميباشد (شي

  استانداردهاي انگليس ارائه شده است.
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مقادير قابل قبول اكسيژن محلول براي توليدماهي در آبهاي شور و شيرين در كشور هاي  – 1-4جدول

  مختلف دنيا

  

  

ميلي گرم در ليتر بوده كـه طبـق    10اندازه گيري شده در اكثر ماهها كمتر از BOD5 قدارطبق نتايج بدست آمده م

 ميلي گـرم  10كمتر از  BOD5مقدار   EPAجدول در گروه آلودگي ضعيف قرار مي گيرد. بر اساس استاندارهاي 

)EPA, 2003 و  (FAO  6مقدار كمتر از ) ميلي گرمFAO, 2003ري مناسب دانسته اند.) را براي فعاليتهاي آبزي پرو  

  
  در انگليس BOD5(mg/l)طبقه بندي آلودگي آب براساس ميزان  - 2-4جدول 

 (Tchobanglous, 1991) 

BOD5 (mg/l) طبقه بندي آب  

  خيلي پاك  0 -  1

  پاك  1 -  5/2

  نسبتا پاك  5/2 – 4

  مشكوك  4 -  6

  آلودگي ضعيف  6 -  10

  آلودگي شديد  10 -  15

  شديدآلودگي خيلي   15 -  20

  آلودگي بيش از حد شديد  20

  

  منبع  آبهاي شور  آبهاي شيرين  كشور

Australia 5 >  5 >  ANZECC,2000 

ASEAN   4  AMEQC,1999  

Canada 
  آبهاي گرم - 6

  آبهاي سرد – 5/9
  CCME, 1994 

Hong Kong -  4 ≥  EDP 

India -  5  EMCR,2006 

Malaysia 7-3  7-3    

New Zealand 5 >  5 >  ANZECC,2000 

Philippines 5  5  DAO,1990 

Unitied Kingdom 5/5 ≥    OATA 
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 pH   محسوب ميشود كه نه تنها به طـور مسـتقيم بـر تنـوع و پراكنـدگي      يكي از مهمترين اجزاء شيميايي زيستگاه

 موجودات زنده اثر مي گذارد بلكه طبيعت بسياري از واكنشهاي شيميايي رخ داده در محيط را نيز تعيين ميكنـد. 

، توانـايي   5/6ونه هاي آزمايشي داراي رشد آهسته اي بوده اند و در مقادير كمتر از اغلب گ 5/6كمتر از  pHدر 

رشـد   6-5/6پـايين تـر از    pH. در )Lloyd, 1992(تنظيم اسمزي و توليد مثل در موجودات تحت تاثير قرار ميگيرد 

مـي باشـد، ولـي     pH =11و نقطه مرگ قليايي   Acid death point (4 =pHماهي كند مي شود. نقطه مرگ اسيدي (

). (منبـع آبـزي پـروري و محـيط     Boyd, 1998در سپيده دم مي باشد( 5/6-9براي توليد ماهي  pHمحدوده مناسب 

 ;Lawson, 1995)به عنوان دامنه مطلوب براي توليد ماهي ذكـر شـده اسـت     9تا  5/6همچنين مقادير )1386زيست

Tarazona and Munoz, 1995)  . قابل قبول  مقادير  3-4در جدولpH   براي توليد ماهي در آبهاي شور و شـيرين در

در ايسـتگاههاي    pHميـزان   ،شورهاي مختلف دنيا ارائه شده است كه با توجه به نتـايج حاصـل از ايـن بررسـي    ك

  در طول سال با استانداردها مطابقت داشته است. مختلف

  
  ور و شيرين در كشورهاي مختلف دنيا براي توليد ماهي در آبهاي ش pHقبول مقادير قابل  -3-4جدول

  منبع  آبهاي شور  آبهاي شيرين  كشور

Australia 9-5  9-6  ANZECC,2000 

Brunei Darussalam 9/6  -  PWD 

Canada 9- 5/6    CCME,1999 

Hong Kong -  5/8- 5/6  EDP,1999 

India   5/8- 5/6    

Kenya 9-5  -  EMCR,2006 

Malaysia 9- 5/6  9-5/6    

New Zealand 9-5  9-6  ANZECC,2000 

Philippines 5/8-5/6  5/8-5/6  DAO,1990-34 

  

آينـد. غالبـاً وجـود نيتريـت در آب نشـانه       نيترتيها معمولاً در اثر اكسيداسيون آمونياك يا احياء نيتراتها بوجود مي

واد آلي است. وجود به عبارت ديگر وجود نيتريت نشانه اكسايش فعال م . تجزيه ناكامل مواد آلي ازت دار است

د كـه نشـان دهنـدة    نتواند حاصل اكسيداسيون آمونياك وارده توسـط فاضـلابها باش ـ   نيتريتها در آبهاي طبيعي مي

نشان مي دهند كه نيتريت ممكـن اسـت يـك     ها برخي از بررسي. ) 1371استانلي ماناهان (آلودگي نسبتاً تازه است

هي كانالي باشد. در طولاني مدت، حداكثر مقدار توصـيه شـده   عامل تعيين كننده در استخرهاي پرورش گربه ما

ميلـي گـرم در ليتـر اسـت.كه بـا توجـه بـه نتـايج حاصـل در اكثـر ماههـا در             1/0نيتريت در آبهاي شيرين سخت 

  ايستگاههاي مورد بررسي ميزان نيتريت اندازه گيري شده بيشتر از مقادير قابل قبول بوده است.
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در  ميلـي گـرم در ليتـر اسـت كـه در اكثـر ماههـا        100صيه شده براي نيتـرات كمتـر از   همچنين حداكثر مقدار تو

  ميلي گرم در ليتر بوده است. 100ميزان نيترات اندازه گيري شده كمتر  بررسي ايستگاههاي مورد

  
  مقادير قابل قبول نيتروژن در آبهاي شيرين و شور در كشورهاي مختلف دنيا – 4-4جدول

  

   

داراي مقداري محـدود اسـت . بـر     وده بوفسفر يكي از مواد غذايي ضروري جهت رشد در بسياري از محيط ها  

PO4.مهم مانند جو نيسته خلاف نيتروژن، فسفر داراي يك منبع ذخير
شكل رايج فسفر قابل استفاده است و به   3-

طور نسبي نامحلول مي باشد. ماندگاري فسفات محلول در محيط بسيار كوتاه است ولي مي تواند براي دوره هاي 

. بر اساس نتايج حاصـل از  هي يا به صورت نمكهاي نامحلول در رسوبات باقي بماندزماني طولاني در بيومس گيا

 ppm  09/2بـوده و بيشـترين ميـزان آن   ppm 5/0اين بررسي در اكثر ماهها ميزان فسفات اندازه گيري شده كمتر از

  الاتر بوده است.از حد مجاز ب 5-4مشاهده شده كه با توجه به مقادير مجاز ارائه شده در جدول  5در ايستگاه 

  

  NH3- -N(mg/l)  NO3 –N (mg/l) NO2–N (mg/l)  
  منبع

  كشور
  آبهاي

  شيرين 

آبهاي 

  شور

آبهاي 

  شيرين

آبهاي 

  شور

آبهاي 

  شيرين

آبهاي 

  شور

Australia 03/0 < 01/0 < 50 100< 1/0 1/0 < ANZECC,2000 

ASEAN  07/0    055/0 AMEQC,1999 

Canada 
  pH 5/6در   2/2

  pH 8در  37/1
- - - - - CCME, 1994 

Hong Kong - 021/0 - - - - EDP 

Malaysia (TAN) 3/0 - 7 - 40/0 -  

New Zealand 03/0 < 01/0 < 50 100 < 1/0 1/0 ANZECC,2000 

Philippines - - 10 - - - DAO,1990-34 

South Australia 01/0 05/0 - - - - EPA 
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 مقادير قابل قبول فسفر (اشكال مختلف) درآبهاي شور و شيرين دركشورهاي مختلف دنيا – 5-4جدول

  

  

يز يك عامل تعيين كننده در كيفيت آب مي باشد كه يك پرورش دهنده بايستي آن را كنتـرل نمايـد.   كدورت ن

ذرات جامد معلق كه باعث كدورت آب مي شوند، معمولا هيچ اثري بر ماهي و سخت پوستان ندارنـد امـا نفـوذ    

ب تخريـب جوامـع   نور را كاهش داده و فتوسنتز را محدود مي كننـد. همچنـين رسـوبگذاري ذرات جامـد موج ـ    

براي حفظ حيات آبزيان در   NTU 50بنتيك و تخم هاي رسوب كرده ماهيان مي شود.  مقادير كدورت كمتر از

بـوده است(شـيخ    NTU50قابل قبول مي باشد كه در اكثر ماهها مقدار كدورت اندازه گيـري شـده كمتـر از      حد

  ).1380سنايي، 

)  pptعريف و معمـولا بـا واحـد گـرم در ليتـر بيـان مـي شـود(         غلظت كل يونهاي محلول در آب بعنوان شوري ت

بيشـترين سـهم را در ميـزان شـوري آب     سـولفات و بيكربنـات    ، كلسيم ، منيزيم، كلريد  يونهاي سديم ، پتاسيم ،

بـر اسـاس    دارند . بقيه يونهاي محلول نقش كمي در تعيين شوري دارند ولـي از لحـاظ بيولـوژيكي مهـم هسـتند.     

  :)Boyd, 1990( شوري، آبها به چند گروه تقسيم ميشوندفاست براي  تقسيم بندي

  گرم در كيلوگرم 5/0آبهاي شيرين با شوري كمتر از  -1

گرم در كيلوگرم)، لب شور با شوري متوسط  3آبهاي لب شور شامل لب شور با شوري كم (بين نيم تا  -2

 .گرم در كيلوگرم) 30تا  5/16گرم در كيلوگرم) و لب شور با شوري بالا (بين  5/16تا  3(بين 

 گرم در كيلوگرم  40تا  30آب دريا با شوري بين  -3

  منبع  آبهاي شور  آبهاي شيرين  كشور

Australia (PO4) 1/0 (PO4)05/0  ANZECC,2000 

ASEAN -  (dissolved p) 015/0  AMEQC,1999 

Malaysia  (P) 20/0-10/0  -   

New Zealand (PO4) 10/0  (PO4) 05/0 <  ANZECC,2000 

Norway (P) 025/0≤  (P) 025/0≤  SFT 

Philippines 

(P) 10/0-05/0  
(Lakes and reservoir) 

(P) (all others) 20/0  
Nil  

 (as organophoshate) DAO,1990-34 

United States 
(point source) 05/0  

(non-point source) 10/0  
  EPA 
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 گرم در كيلوگرم 40آبهاي بسيار شور با شوري بيش از  -4

ايسـتگاههاي كوشـك   طبـق تقسـيم بنـدي فاسـت،     دهـد كـه    بررسي مقادير شوري و هدايت الكتريكي نشان مي

) و پـــرورش مـــاهي 3سلمان(ايســـتگاه ي فـــارابي وپســـابها )،2درياچـــه مصنوعي(ايســـتگاه )،1طلائيه(ايســـتگاه

گـرم در كيلـوگرم و ايسـتگاههاي نهـر      5/16تا  3جزء آبهاي لب شور با شوري متوسط بين ، )4آزادگان(ايستگاه

) جزء آبهاي لب شور با شوري بالا و شور قرار مـي گيرنـد، البتـه ايسـتگاه نهـر      6) و پمپاژ(ايستگاه5مالح(ايستگاه

  اد و تير دچار كم آبي و در ماههاي مرداد تا آذر كاملا خشك شده بوده است.مالح در ماههاي خرد

پســـاب كشــت و صـــنعتهاي شـــرق   درياچـــه، در چهــار ايســـتگاه كوشـــك طلائيــه،   WQIمقــادير شـــاخص  

ــلمان )   ــارابي و س ــل خزاعي،ف ــه      و  كارون(دعب ــد ك ــي ده ــان م ــان نش ــاهي آزادگ ــرورش م ــابها  پ ــن پس از اي

ــد و  4آب در گــروه  لحــاظ كيفيــت ــرار دارن ــودگي ق ــودگي   آل ــا آل ــارزه ب ــداتي جــدي را در مب بايســتي تمهي

ــ ــن من ــي اتخــاذ كــرد. ااي ــين بررســي شــاخص   بع آب ــي   WQSهمچن ــاژ نشــان م ــالح و پمپ ــر م  در دو ايســتگاه نه

  بيانگر كيفيت متوسط آب مي باشد.مي باشند كه  3داراي رتبه اين پسابها دهد كه 

  

  فلزات سنگين -2-4

 شـده  آب منـابع  زيسـت و مخصوصـاً   محـيط  باعث آلودگي صنايع و شهرها گسترش همچنينو جمعيت  افزايش

 مختلـف،  راههـاي  از آبهـا  كننده تامين به منابع كادميوم، سرب، نيكل و جيوهاز قبيل   سنگين فلزات است. ورود

و  زيسـت  در محـيط  سـنگين  فلـزات  پايـداري  . باشد مي بشر براي كننده  نگران محيطي زيست مشكلات از يكي

 آنزيمهـا،  كـار  در اختلال ومزمني چون حاد اثرات بروز باعث آنها تجمعي وخاصيت غذايي زنجيره به آنها ورود

مقـادير   6-4در جـدول  گـردد.   مـي  موجودات وساير انسان در هاي خطرناك، انواع سرطانها و نازايي مسموميت

  موجود ارائه شده است.بر اساس استانداردهاي در برخي از مناطق و نيز فلزات سنگين 
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) با مناطق مختلف و برخي از  ppbمقايسه ميزان فلزات سنگين آب در ايستگاههاي مختلف (  - 6-4جدول 

  استانداردهاي جهان

  Cu Zn  Co Ni Cd Pb  Hg منبع 

  1/0  100  10  100  10  100  25  مقدار سالم
Creswell, 1993 

LC50(96) 300  1000      80  1000  10  

  1/0  50  10  50    100  40  يامعيارآب در

Stikney, 2000 LC50(96)  100      70  200  500    

        50    60  30  مزارع پرورش ماهي مالزي

  3/0  5  3  15    50  8  مقدار بحراني ( آب شور)
Mance, 1990 

  2/0  20  2  30    20  10  مقدار بحراني ( آب شيرين)

    82    1800    320  18  سميت حاد
Rios-Arana & et.al., 

    32    96    47  12  سميت مزمن 2004

  1382، سپهرفر  WHO       50  5  50  1استاندارد 

  1382سپهرفر،   4/1  5/15  8/2  7/40    3/43  7/20  صابون سازي خرمشهر

  1382سپهرفر،   4  3/27  2/5  3/92    75  35  گمرك خرمشهر

  1382سپهرفر،     7/28  5/6  7/98    2/61  3/29  پل چوئبده

  24/0  3/22  2/2  6/57  8/8  2/48  8/17  رودخانه بهمنشير
، مرتضايي و همكاران

1386  

  

  بر اساس مطالعات مرتضايي و همكاران، روند تغييرات در رودخانه بهمنشير عبارت است از:                      
 Ni > Zn > Pb > Cu > Co > Cd > Hg  

نشـير ميباشـد ولـي مقـادير فلـزات در      چنانچه مشاهده ميشود روند تغييرات در پسابها كاملا مشابه با رودخانـه بهم 

  باشد. بهمنشير از ميانگين پسابها بيشتر مي

مقادير جيوه در كليه موارد كمتر از حدود استاندارد بوده و همه عناصر كمتر از حدي بوده اند كه قادر بـه ايجـاد   

رفر و همكـاران،  (سپه WHOمقاديري كمتر از حد مجاز بررسي شده، سميت مزمن باشند. همچنين تمامي فلزات 

  ) داشته اند.1382

در ايستگاه درياچه مصنوعي كمـي بيشـتر از مقـادير بحرانـي بـراي آبهـاي         Pbو  Znمقادير به دست آمده جهت 

   بوده است. (Mance, 1990)شيرين 
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  سموم  -3-4

اد چنـد  بي نهايت براي ماهي سمي هستند. حدود مسـموميت ح ـ   ويژه حشره كش ها،ه بسياري از آفت كش ها ب

و حتي در غلظت هاي پايين تـر    ميلي گرم در ليتر است 5 -100حشره كشي كه معمولا از آنها استفاده مي شود، 

در بلند مدت نيز ممكن است موجب مسموميت شوند. حتي اگر سبب مرگ و مير آبزي پرورشي نشوند ميتواننـد  

ترتيـب رشـد و توليـد طبيعـي اسـتخر را كـاهش        رشد ارگانيسم هاي زنده غذايي را تحت تاثير قرار داده و بدين

همه جوانب احتياط را در نظر مي گيرند تا از تجمع آفت كـش هـا جلـوگيري    ي مزارع پرورشدر دهند. بنابراين، 

  مقدار قابل قبول آفت كشها در آبهاي شيرين و شور ارائه شده است.   7-4در جدول . )Cope, 1964( نمايند

و قابل در تمامي نمونه هاي مورد بررسي ميزان سموم در حد ناچيز  ،بررسي سموم كلره با توجه به نتايج حاصل از

  است.  بودهقبول براي آبزي پروري 
  بر حسب ميكروگرم در ليتر مقدار قابل قبول آفت كشها در آبهاي شيرين و شور -7-4جدول

  

  پلانكتون فيتو  -4 -4

دليل وجود مواد مغذي بالا باشـد  ه هاي سبز در زهكش ها مي تواند ب حضورفراوان جلبك كلرولا در بين جلبك

. بسياري از تحقيقات نشان داده است كه جلبك كلرولا در جداسازي مواد مغذي از زهكش ها بسيار موثر است 

 ,.Robinson et al) و امروزه از آن براي كاهش بار مواد مغذي در سيستم هاي آبي استفاده مي كنند                      

United States Philippines New Zealand Australia   

Marine  Fresh 
water  Marine  Fresh 

water  Marine  Fresh 
water  Marine  Fresh 

water Pesticides 

3/1  0/3  0/1  0/1  ND  01/0<  ND 01/0<  Aldrin 

09/0  4/2    0/3  004/0  01/0<  004/0  01/0<  Chlordane 

13/0  1/1  50  50  ND 0015/0<  ND 0015/0<  DDT 

71/0  24/0  0/1  0/1  ND  005/0<  ND  005/0<  Dieldrin 

037/0  086/0  Nil  Nil ND  002/0<  ND  002/0<  Endrin 

053/0  52/0  Nil  Nil ND  005/0<  ND  005/0<  Heptachlor 

21/0  73/0  0/5  0/5  ND  002/0<  ND  002/0<  Toxaphene  

USEPA DAO, 1990-34 ANZECC, 2001  ANZECC, 2001 Reference 
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1988; Tam et al., 1994; Lau et al., 1997, 1998; Abdel Hameed, 2002) . معمولا ارتباط مثبتي بين بيوماس جلبك ها

 ,Jones et al., 1984; van Nieuwenhuyse and Jones)و غلظت مواد مغـذي بخصـوص فيتـو پلانكتونهـا وجـود دارد      

1996; Basu and Pick, 1995; Lohman and Jones, 1999)                          .  

فراوانـي دياتومـه هــا را مـي تــوان بـه قـدرت تحمــل گروههـاي دياتومــه هـا در برابـر تغييــرات هيـدرو لــوژيكي                     

)Round et al., 1990)  و وجود تركيبات آلاينده يا مواد مغذي وارد شده ((Sullivan, 2000      به ايـن منـابع آبـي بيـان

  طبعا اين شرايط با ويژگيهاي منطقه موردبررسي منطبق مي باشد. كردكه

ي فراوان ـاز بيشـترين  دياتومـه هـا، سيانوفيسـه و كلروفيسـه هـا       به ترتيبدر اين بررسي از رده هاي فيتوپلانكتوني 

 لـي شـاخص توليـد سـم بـراي رشـد و كيفيـت مـاهي مـي باشـند و         زيان آور و . معمولا سيانوفيسه ها برخوردارند

ديـاتو مـه هـا در    ). از آنجـا كـه   Pradhan et al, 2008كمك مي كنند (به رشد ماهي كهاي سبز (كلروفيسه ها) جلي

تـوان نتيجـه    مـي لـذا  هسـتند،   ي آبآلـودگ  ي و عدم آبهاي رودخانه اي و جاري يافت مي شوند و شاخص پاك

ي پروري در حالت متوسطي قـرار  مورد بررسي براي استفاده در آبز يپساب ها كه از نظر فيتوپلانكتوني،گرفت 

  د. ندار

بيشـترين   4در ايسـتگاه   واز بين پارامترهاي محيطي شوري داراي بيشترين تاثير برفراواني فيتوپلانكتونها مي باشد 

نيتـرات و   البتـه تغييـرات  پارامترهـايي ماننـد كـدورت، دبـي،       .دارد بين شوري و فيتوپلانكتونها وجودهمبستگي 

 ,.Kobbia et al( تنوع و توالي نيـز موثرنـد   در تغييرات ساختار جمعيتي، پراكنش،است كه نه اي فسفات  نيز به گو

1991.(  

دبي با كاهش  و  معكوسي با فراواني فيتوپلانكتونها نشان مي دهد ي دبي كانال هاي زهكش رابطهدر اين بررسي 

عمولا در رودخانه ها نيز چنين وضعيتي وجـود  . ممشاهده مي شودفراواني فيتوپلانكتونها ، روند افزايشي در كانال

 ,Imai et alدارد يعني در تابستان و پاييز كه دبي رودخانه كم مي باشد بيوماس فيتوپلانكتونهـا افـزايش مـي يابـد (    

2000.(  

 رابطـه اي مسـتقيم  تغييرات مواد مغذي در كانال ها به گونه اي است كه تغييرات فسفات با فراواني فيتوپلانكتونها 

فسفات بالاتر است، فراواني فيتوپلانكتونها نيز بيشتراست. اما روند تغييرات  ريعني در ايستگاههايي كه مقادي ،دارد

نقـش   ، نمي باشد. بنابراين مقـادير فسـفات در كانـال هـاي زهكـش      بدين شكل نيترات با فراواني فيتوپلانكتونها  

مـي  حتـي  مقادير بسـيار زيـاد فسـفات     غير جاريآبهاي شيرين  در مهمتري در ميزان فراواني فيتوپلانكتونها دارد.

  ).Bizsel et al, 2001تواند سبب شكوفايي فيتوپلانكتونها گردد(

گونـه   ايـن شـاخص   در اين بررسي از فيتو پلانكتونها به عنوان شاخص كيفيت آب استفاده شده است. بـر اسـاس  

  هاي مقاوم در محيطهاي آلوده حضور بيشتري دارند. 

پـرورش مـاهي   و  پسـاب فـارابي  اساس شاخص پالمر و مجموع امتيازات ايستگاههاي مختلـف، ايسـتگاه هـاي    بر 

از نظـر  اكولـوژيكي  به ترتيب بيشترين امتياز اين شاخص را داشته اندكه نشان دهنده وضعيت نـامطلوب   آزادگان
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گونه  ه نشان دهنده حضور كمتر ايستگاه كوشك طلائيه كمترين امتياز را دارا مي باشد ك حضور جلبكها بوده و

لازم به ذكر است اين شاخص بـر اسـاس    .هاي مقاوم به آلودگي بوده و شرايط بهتر اكولوژيكي را نشان مي دهد

 پساب فارابي و پرورش ماهي آزادگـان  لذا ايستگاههاي  ،Jafari and Gunale, 2006)مي باشد ( آلودگي مواد آلي 

  . )8-4( جدول  مستعدتر هستند لا وقوع شرايط پرغذايي(يوتريفيكاسيون)از نظر ميزان مواد آلي و احتما

  

شاخص آلودگي آب با استفاده از  حساسيت جنسهاي فيتوپلانكتوني به مواد آلي  در   - 8-4جدول 

  ايستگاههاي مورد مطالعه

 نهر مالح پمپاژ
پرورش 

 آزادگان

پساب 

 فارابي

درياچه 

 مصنوعي

كوشك 

 طلائيه

 * شاخص آلودگي آلي

جنس هاي 

/ جلبك 

 ايستگاهها

2 2 2 2 2 2 2 Synedra 

1 1 1 1 1 1 1 Cyclotella 

3 3 3 3 3 3 3 Nitzschia 

3 3 3 3 3 3 3 Navicula 

5 5 5 5   5 Euglena 

4 4 3 3   3 Chlorella 

  4 4 4  4 Scenedesmus 

  2  2  2 Ankistrodesmus 

5 5 5 5 5 5 5 Oscillatoria 

    1  1 Phormidium 

 جمع  امتياز  14 21 26 28 23 23

    (Jafari and Gunale, 2006)*   

  

،  Cyclotella  ، Scenedesmas، Nitzchia ماننـد از رده هاي دياتومه و كلروفيسه (پلانكتونهـاي مفيـد)   اين بررسي  در

Spirulina ،Coelastrum  ،Navicula  ،Euglena  ،Ankistrodesmas  ،Pediastrum ، Syndera  ، كــه در رشــد و كيفيــت

درصد فراواني آنها نسـبت بـه كـل فيتوپلانكتونهـا در هـر      به و با توجه  حضور داشته اندر تماهي دخالت دارند بيش

سـاير  را نسـبت بـه   مفيـد   گونـه هـاي   صـد فراوانـي  بيشـترين در  6و  4ي ايستگاه مي توان در يافت كه ايسـتگاهها 

چنين به ترتيب كلروفيسه ها كه شاخص رشد مـاهي هسـتند در ايـن ايسـتگاهها بيشـتر      . همه انددا بوايستگاهها دار

فراوانـي  كـه   1بـراي رشـد مـاهي دارنـد.  در ايسـتگاه      را عبارتي اين ايستگاهها كيفيـت مناسـب تـري    ه هستند ، ب

يجه داراي كيفيت  در نتو بوده  ييتوپلانكتونهاي مفيد به كل كمترداراي درصد فراواني ف ،استبيشترسيانوفيسه ها 

  ).   9-4ست  (جدولها ايستگاه پايينتري نسبت به ساير
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  هاي مفيدتعداد جنس هاي مشاهده شده، تعداد كل فيتوپلانكتون، فيتوپلانكتون -9-4جدول 

  )1387(سال  در ايستگاههاي مورد بررسي و درصد آنها نسبت به كل 

  جنس ها تعداد  ايستگاه
  كل فيتوپلانكتون

  تر)(تعداد در لي

فيتوپلانكتون مفيد 

  (تعداد در ليتر)

در صد فراواني 

فيتو پلانكتونها 

  مفيد به كل

1  16  70567 20550 12/29  

2  14  34575 14236 18/41  

3  16  29867 13933 65/46  

4  27  68476 56683 78/82  

5  12  59817 26633 52/44  

6  12  31482 25950 43/82  

 

  

در   Chlorellaنقـش  مطالعـات متعـددي   در ناصر در آب را دارند. براي مثـال  در كاهش ع پلانكتونها نقش مهمي 

با جمع بندي جنس هاي  ).Pradhan et al, 2008مشخص شده است(تجمع فلزات سنگين در آب و رسوب كاهش 

مشاهده شده در اين بررسي و نقش آنها در تجمع مواد، مي توان گفـت كـه حضـور حـنس هـاي فيتوپلانكتـوني       

پلانكتونهـا نـه تنهـا در توليـد      ).10-4ده سبب كاهش عناصر سنگين در اين پساب ها مي گردد(جدولمشاهده ش

در اكوسيسـتم آبـي   ماهي دخالت دارند، بلكه با تجمع و جذب عناصر سنگين و ديگر مواد سمي نقش مهمـي را  

ي براي كيفيت آبي كـه بـراي   عنوان شاخص هاي مهم زيسته ايفا مي كنند. بنابر اين ميتوان از پلانكتونهاي مفيد ب

  آبزي پروري به كار مي رود، استفاده نمود.
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  )Pradhan et al, 2008چرخه زيستي  (نقش فيتوپلانكتونهاي مختلف در  -10-4جدول

 جنس ها  نقش تجمع مواد در چرخه زيستي

  Chlorella جذب فلزاتي مانند كادميم،مس،آهن،نيكل و روي

  Scenedesmus  لقه اي آروماتيك،هيدروكربنها و حذف نيتروژن از آبهاي پساب رفع نفت خام، الكانها و چند ح

  Spirullina  جداسازي مس، جيوه ،كادميم و نيتروژن آمونياكي  

  Navicula  تجمع كادميم و جيوه 

  Oscillatoria  تجمع كادميم ، جيوه و سرب

  Synedra  تجمع بين سلولي كلرايد جيوه 

  Ankistrodesmus  تجمع كادميم 

  Euglena  تجمع آلومينيم، روي، مس و سرب

  

  زئوپلانكتون  -5-4

زئوپلانكتونها اعضاي مهم اكوسيستم هاي آبزي  هستند و رابط بين توليدكنندگان اوليه و شكارچيان بزرگ مـي  

ك به در سيستمهاي آب شيرين از طريق تغذيه باكتريها و مواد حاصل از تجزيه مواد گياهي و جانوري كم باشند.

بهبود كيفيت آب مي نمايند. جوامع زئوپلانكتون در ارتباط با عوامل محيطي مـرتبط تغييـر مـي كننـد. تركيـب و      

حضـور ماكروفيتهـا، حضـور     فراواني آنهـا بـه عوامـل مختلفـي مثـل هيدروشـيمي آب، فصـل، شـكل منبـع آب،         

رزيابي شرايط تروفيكي بـوده و سـريعا   پلانكتونها داراي پتانسيل ا .شكارچيان و خصوصا ميزان توليد مرتبط است

. (Chang etal., 2005)به تغيرات محيطي پاسخ مي دهنـد و شاخصـهاي دقيقـي بـراي تغييـرات كيفيـت آب هسـتند       

، آلودگيهاي ناشي از مواد آفـت كـش و   ، يوتروفيزئوپلانكتونها به عنوان شاخص آلودگي (شرايط اسيدي شدن

ين به عنوان عوامل بهبود دهنده كيفيت آب نيز كه عمدتا در ارتبـاط بـا   جلبكهاي سمي)  استفاده ميشوند و همچن

عوامـل   ،.  البته علاوه بر سطح تروفيكـي (Ceirans,2007)رفتارهاي تغذيه اي آنهاست مورد استفاده قرار مي گيرند

وامـع  ديگري همچون مواد آلاينده مختلف و اندازه شـكار انتخـابي اثـر قابـل ملاحظـه اي روي تغييـر تركيـب ج       

پتانسـيل خطـر زيـادي بـراي      ،. براي مثال استفاده از آفت كشها در كشـاورزي (Ceirans,2007)دنزئوپلانكتوني دار

وي ر  قادر به تجمع در منابع آبي هستند. بعضي مواد ضد حشره خطر جدي بـر  اين مواد و شتهموجودات آبزي دا

 ،ژيـك در زنجيـره غـذايي پلانكتـوني     ات متقابل بيولوجنسهاي  زئوپلانكتوني دارند و در نتيجه از طريق تغيير اثر

  . (Chang etal., 2008)روي جوامع زئوپلانكتوني اثر دارد

هسـتند كـه فراوانـي و     (پاروپايان) سه گروه مهم زئوپلانكتونهاي منابع آبي شيرين روتيفرا، كلادوسرا و كپه پودا 

شود. شـرايط يـوتروفي موجـب تغييـر انـدازه،       ه مياي آنها در ارزيابي وضعيت اكولوژيكي استفادتركيب گونه 

طور كلي زئوپلانكتونها با افـزايش شـرايط يـوتروفي افـزايش مـي      ه تركيب گونه اي و بيومس زئوها مي شود و ب

 .زمان فراواني روتيفرها و مژه داران زياد مي شود. بعضي گروهها در شرايط يوتروفي زيـاد مـي شـوند    يابند و هم
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به سخت پوستان مي باشند. بعضي گونه هاي روتيفـر مثـل گونـه     فرها شاخص بهتري نسبتدر اين خصوص روتي

كـي و اثـرات   بداراي چنين ويژگي هستند زيرا كمتر تحت تاثير بلومهاي جلFinilina و   Brachionusهاي جنسهاي 

ــاي ســمي  ــجلبكه ــاي جــنس    ق ــا از باكتريهاســت.گونه ه ــده مصــرف آنه ــد و عم ــي گيرن ر د Asplanchnaرار م

اكوسيستمهاي پر توليد فراوان هستند اما به تعداد كـم در شـرايط تروفيكـي پـايين نيـز حضـور دارنـد. پاروپايـان         

ظاهرا داراي اهميت نسـبي بيشـتري نسـبت بـه پاروپايـان كالانوئيـدي در        (Cladocera)سيكلوپوئيدي و كلادوسرا 

فراواني روتيفرها و كاهش جمعيت پاروپايان نشانه . افزايش (Gulati, 1983)ارتباط با شرايط يوتريفيكاسيون هستند

، ي.عليــرغم اينكــه در مطالعــه حاضــر گــروه غالــب زئوپلانكتــون (Ceirans,2007) اي از ســطح تروفيكــي بالاســت

درصد از جمعيت زئوپلانكتونها را روتيفرها شامل مـي شـوند امـا فراوانـي آنهـا بـالا        90روتيفرها هستند و حدود 

رو به رشد پديده پـر    ولي روند ،ان اظهار نظري جدي در رابطه با  اعلام شرايط يوتروفي نمودنمي تو لذا  .نيست

 ,Brachionus, Polyarthra غذايي را اعلام مي دارد. تمامي جنسهاي روتيفر شناسايي شده در اين مطالعه   همچون  

Asplanchna  طبق منابع موجود از جنسهاي فراوان در شرايط يوتروفي هسـتند(Gulati, 1983)    خيلـي از گونـه هـاي .

كلادوسرا و كالانوئيدها به سميت آفت كشها حساس هستند و كاهش جمعيت اين زئوپلانكتونها موجب افزايش 

دنبال كاهش چراي زئو هـا مـي شـوند و بـالعكس خـروج ماهيـان زئوپلانكتـون خـوار         ه جمعيت فيتوپلانكتوني ب

شود كه مي تواند كيفيت آب را بهبود بخشد. نتـايج بخـش فيتـو     مي موجب  افزايش زئوها و كاهش فشار فيتوها

پلانكتون نشان دهنده  بالا بودن درصد فراواني سيانوفيسه ها بوده كه مي تواند دليلي بر فراواني كم زئوپلانكتونها 

  در اين منبع آبي باشد.    

ايتـا ايجـاد پديـده پـر غـذايي يـا       عنـوان  منبـع اصـلي مـواد مغـذي همچـون فسـفات و نيتـرات و نه        ه كشاورزي ب

يوتريفيكاسيون در  بدنه آبهاي جهان شناخته شده اند.كشاورزي توام با آبزي پروري سالهاست كه رايج اسـت و  

مواد مغذي حاصل از كشت محصول كشاورزي باعث افزايش توليد اوليه و نهايتا افزايش توليد ماهيان خصوصـا  

موجب كاهش اثرات زيست محيطي حاصل از فعاليتهـاي كشـاورزي از   گردد. همچنين اين عمل  علفخواران مي

  (Lazur and Leteux,2004)طريق مصرف مواد مغذي توسط انواع جانوران و گياهان مي گردد

  

  بنتوز  -6-4

پسابها جزء آبهاي شيرين اما آلوده محسوب مي شوند. با توجه به بحـران آب، ميتـوان از پسـابها جهـت مصـارف      

ه آبزي پروري استفاده نمود كه استفاده مجدد بستگي به كميت و كيفيت پسـاب و درجـه تصـفيه    مختلف از جمل

مورد نياز و نوع مقررات و استاندارد زيست محيطي دارد. طبق استاندارد سازمان محـيط زيسـت ايالـت متحـده و     

جهـت آبـزي پـروري     پسابها بايستي عـاري از مـواد شـيميايي مضـر     ،سازمان بهداشت جهاني براي استفاده مجدد

  د.  نباش
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طبق نتايج  به دست آمده بيشترين فراواني فون بنتيك در تمام ايستگاهها به غير از پساب پرورش ماهي آزادگـان  

از آنجـا كـه ايـن لارو خـاص آبهـاي شـيرين اسـت ولـي          .و ايستگاه پمپاژ، مربوط به لارو شيرونوميده بوده است

دفي نبوده و مجموعه شرايط زيست محيطي است كه باعث رشـد،  حضورموجودات زنده در يك اكوسيستم تصا

مقاومت بـالاي   و نيز  (Diaz and Rosenberg, 1996)تكثير و تراكم بعضي گونه ها و حذف گونه هاي ديگر ميشود 

  اين لارو نسبت به محيطهاي آلوده و كم اكسيژن  ميتواند سبب حضور اين لارو در اكثر پيكره هاي آبي باشد.  

اين مطالعه، تغييرات فراواني ماكروبنتوزها با ميزان مواد آلي و سيلت كلي داراي رابطه معكوس بوده و از آنجا  در 

ميكرون  سبب كاهش فراواني ماكروبنتوزهـا و تجمـع گونـه هـاي      63كه افزايش بار مواد آلي در ذرات كمتر از 

سابها غالبيت گونه فرصت طلـب شـيرونوميده بـه    ، لذا در اين پ (Diaz and Rosenberg, 1996)فرصت طلب ميگردد 

  گردد.  وضوح مشاهده مي

دهد كه پسابهاي مورد مطالعه عمـدتا از   مقادير شاخص بيولوژيك خانوادگي هلسينهوف در اين تحقيق نشان مي

ابها . آلـودگي پس ـ مـي باشـد  وضعيت فقير تا خيلي فقير برخوردار بوده اند كه بيانگر شرايط آلوده تا شديدا آلوده 

باشد و براي استفاده مجدد از پسابها، طبق استانداردهاي بين المللي و نوع كاربري اعم از آبـزي   امري بديهي مي

مورد نياز است تا خطرات بهداشتي و زيسـت محيطـي پسـابها     درجاتي از تصفيه ،پروري و يا آب شرب حيوانات

باشـد. طبـق    از نظـر اقتصـادي بسـيار مهـم مـي      كنترل گردد و در نهايـت عملـي بـودن اسـتفاده مجـدد از پسـابها      

باشـد   استانداردهاي موجود، حـداقل درجـه تصـفيه مـورد نيـاز در آبـزي پـروري، فيلتراسـيون و گنـدزدايي مـي          

  ).  1382(تكدستان و پازوكي، 

هد د نشان مي (Z)تجزيه و تحليل داده هاي ماكروبنتوزي در پسابها بر اساس سيستم ساپروبي و ارزش بيولوژيكي 

كه پتانسيل توان توليد ماهي به ترتيب در پساب پرورش ماهي آزادگان و درياچه مصنوعي بيشـترين مقـدار را در   

طول سال داشته است. از آنجا كه اين دو منبع آبي از ارزش زيستي و توان توليد نسبتا مناسـبي برخوردارنـد، لـذا    

ن كم توقع استفاده نمود. ميانگين سـالانه تـوان توليـد در    ميتوان با تمهيدات مناسب از اين پسابها در پرورش ماهيا

در اين دو پساب بيـانگر كـم بـودن ارزش     Zباشد و بالا بودن مقدار  پساب فارابي و كوشك طلائيه بسيار كم مي

در  2مسـاوي   Zباشد. همچنين ميانگين سالانه توان توليد ماهي در پساب پمپاژ با وجود مقدار  بيولوژيك آنها مي

  باشد. تابستان، همچنان كم مي فصل

ذكر است كه جهت باروري يك منبع آبي، ساختار و جنس بسـتر، حـوزه آبخيـز اطـراف، عوامـل جـوي،        شايان

     .)1380باشند (رحيمي بشر،  تغييرات دما، اكسيژن، مواد غذايي و كاربري هاي انساني دخيل مي
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  ماهي شناسي   -7-4

خـانواده و   10منابع آب شيرين استان صورت پذيرفته است كه حضـور بـالغ بـر     مطالعات متعددي بر روي ماهيان

يـل سـاز و   ن  ;1372و همكـاران،    مرمضـي   غفلهگونه را در آب هاي شيرين استان گزارش نموده اند ( 40بيش از 

   Coad, 1979).  ;1375، صفي خاني و همكاران ; 1375نجف پور و همكاران،  ; 1373 ، همكاران

  عداد محدود گونه ها  در پساب هاي مورد مطالعه با توجه به ماهيت اين منابع دور از انتظار نيست.حضور ت

وشيميايي آب و نياز هاي غذايي از عوامل مهم پراكنش و حضور گونه هاي ماهيـان   يدامنه تحمل شرايط فيزيك

گونـه هـاي آب شـيرين را شـامل مـي      ) طيف وسيعي از cyprinidaeدر منابع آبي مي باشند. خانواده كپور ماهيان (

شود و در اين آبها غالبيت دارند. در اين مطالعه نيز علي رغم حضور تعداد محدود گونه ها، خانواده كپور ماهيان 

  با تعداد بيشتري گونه در صيد مشاهده شد.

) باعـث شـده   A. latus(ويژه گونه شانك ه ب Sparidaeو  Mugilidaeدامنه وسيع تحمل شوري آب در خانواده هاي 

كه اين ماهيان در منابع آبي نزديك به دريا (مثل مصب ها)، زهكش ها و منابعي كه آب نسـبتاً شـوري دارنـد بـه     

) تقريبـا در تمـام منـابع آب شـيرين اسـتان خوزسـتان       L. abuراحتي حضور داشته و به تغذيه بپردازند. ماهي بيـاه ( 

ناطق مصبي و حتي بالاتر، كـه آب كـاملا شـيرين دارد، مشـاهده     مشاهده مي شود و ماهي شانك نيز معمولاً در م

جزو گونه هاي آب شور (دريايي) محسوب مي شود. حضـور گونـه هـاي    ) Engraulidaeشده است و ماهي شيق (

آب شور دريايي در صيد مي تواند بيانگر تفاوت شرايط منابع آبي مـورد مطالعـه بـا آب رودخانـه هـاي اطـراف       

  باشد.

صيد كل ماهيان در طول مطالعه (زمستان) نسبت به پاييز و تابستان را مي توان به كاهش ميـزان آب   كاهش ميزان

ايستگاهها در انتهاي سال آبي، كاهش دماي آب و خروج ماهيان و مهاجرت آنها به منابع آبـي عميـق تـر مـرتبط     

گردد و لـذا ورود جمعيتهـاي   دانست. از طرف ديگر كاهش دما موجب كاهش ميزان فعاليت و تغذيه ماهيان مي 

ماهيان به منابع آبي را تحت تاثير قرار داده و كاهش صيد را نيز به دنبال دارد. افزايش ميانگين طـولي و وزنـي دو   

) در تابستان را مي توان با افزايش دماي آب  و تغذيـه  L. abu) و بياه (A. latus(گونه فراوانتر در صيد يعني شانك 

  وضيح داد.بيشتر در اين فصل ت

دليل فعاليت هاي انساني تلف شده اند مرتباً در حال افزايش است ه طي چند دهه اخير حجم ماهياني كه مستقيماً ب

و هر ساله سموم فاضلابهاي صنعتي، شهري و كشاورزي تلفات بيشـتري را در بـين ماهيـان نهرهـا و رودخانـه هـا       

طي در دفع و رهاسازي مواد زايـد و پسـابها بـه محـيط     ).  رعايت اصول زيست محي1382ايجاد مي كند (روحي، 

امكان بهره برداري اقتصادي از اين منابع آبـي   ،زيست مي تواند ضمن رفع آثار مخرب زيست محيطي اين پسابها

تـوان   را فراهم آورد. حضور گونه هاي با ارزش اقتصادي مانند بياه و شانك درآبهاي مورد مطالعه را در ابتدا مي

منبع غذايي و درآمد، هر چند فصلي، جهـت روسـتاييان و صـيادان محلـي بـه حسـاب آورد، دوم اينكـه         به عنوان

) در اين پساب هـا  penحضور گونه شانك فرضيه امكان پرورش اين ماهي را در قفس يا حوضچه هاي محصور (
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) پـرورش ايـن مـاهي    pilotتوان با مطالعات بيشتر و انجام طـرح آزمايشـي (   مطرح مي سازدكه اين موضوع را مي

ين سـفيد بـه   ئمورد بررسي قرار داد تا ضمن بهره برداري مناسب از پتانسيل هاي موجـود در منطقـه و توليـد پـروت    

   اشتغال زايي در جامعه نيز كمك نمود.

با توجه به نتايج حاصل از چهار ايستگاه بررسي شده، ايستگاه درياچه مصنوعي و پس از آن پساب فارابي داراي 

ين به ترتيب دو گونه ماهي بياح و شـانك از بيشـتر   ،ترين تعداد ماهي صيد شده بوده اند كه در هر دو ايستگاهبيش

  برخوردار بوده اند.فراواني 

   

  بحث مالكيت امور اراضي  -8-4

 5و  4، 3، 2آبادان و اهواز از  بين شش ايستگاه مورد نظر ما ايستگاههاي به نتايج استعلام از منابع طبيعي با توجه 

  جزو اراضي ملي مي باشد و امكان دخل و تصرف در اين اراضي بلامانع مي باشد. 
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   كلي نتيجه گيري  -5

خلاصـه   12-4و در جـدول   خلاصه اي از نتايج به دست آمده در بخشهاي مختلف بررسي شده 11-4 در جدول

 12-4و  11-4بـا توجـه بـه جـدول     . ئه گرديده اسـت اي از استانداردهاي آبزي پروري در كشورهاي مختلف ارا

شيميايي، فلزات سنگين، سموم و شاخصهاي كيفـي آب داراي شـرايط   پارامترهاي بيشتر يستگاهها از نظر اتمامي 

   بهتر از ساير ايستگاهها بوده است. 2در ايستگاه  BOD5نسبتا مشابهي بوده اند ولي برخي از پارامترهاي مثل 

پلانكتونها نيز ايسـتگاهها داراي شـرايط مشـابهي هسـتند ولـي از نظـر       زئو ند فراوانيپارامترها زيستي، مان بر اساس

فيتوپلانكتونها ايستگاههاي پرورش ماهي آزادگان و پمپاژ و پس از آن پساب فارابي داراي شـرايط مناسـبتري از   

  نظر درصد فيتوپلانكتونهاي مفيد بوده اند.

ايستگاه پمپاژ و پس از آن درياچه مصنوعي را در شرايط بهتـري  در رابطه با موجودات بنتيك  FBIنتايج شاخص 

مناسـب  براي ماهيان كم توقع توان توليد بيشتري دارد،   گرچه نشان مي دهد ولي ايستگاه پرورش ماهي آزادگان

  .كمتر، مناسبترين ايستگاه مي باشدFBIبا وجود كمتر بودن توان توليد به دليل داشتن  مصنوعي و درياچهميباشد 

و سپس پساب فارابي مشاهده شده است كه عمدتا متعلق درياچه مصنوعي  هايايستگاهبيشترين حضور ماهي در 

  به دو گونه غالب بياح و شانك بوده است.

با نگاه كلي به پارامترهاي زيستي و غير زيستي بررسي شده، به ترتيب ايسـتگاههاي درياچـه مصـنوعي در غـرب     

مـاهي آزادگـان در شـرق كـارون، داراي كيفيـت مناسـبتري نسـبت بـه سـاير           رودخانه كارون و پسـاب پـرورش  

ايستگاهها جهت فعاليتهاي آبزي پروري مي باشند كه انجام ايـن كـار نيـز منـوط بـه اعمـال اقـدامات مـديريتي و         

  تمهيدات خاص دارد.   
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يت پسابهاي مورد  خلاصه نتايج كليدي بخشهاي مختلف مطالعه شده به منظور ارزيابي كيف -11-4جدول 

  بررسي

  ايستگاه
كوشك 

  طلائيه

درياچه 

  مصنوعي
  پساب فارابي

پرورش 

  آزادگان
  پمپاژ  نهر مالح

پارامترهاي 

شيميايي آب 

(بر اساس 

  استاندارد هاي  

  آبزي پروري)

DO قابل قبول  قابل قبول  قابل قبول  قابل قبول  قابل قبول  قابل قبول  

BOD5  
آلودگي 

  ضعيف
  مشكوك  نسبتا پاك

آلودگي 

  ضعيف

آلودگي 

  ضعيف

آلودگي 

  ضعيف

  آب دريا  لب شور  لب شور  لب شور  لب شور  لب شور  شوري

  مناسب  مناسب  مناسب  مناسب  مناسب  مناسب   WHO  فلزات سنگين

ميزان سموم 

  كلره

  بر اساس 

  استاندارد هاي  

  آبزي پروري 

  مناسب  مناسب  مناسب  مناسب  مناسب  مناسب

شاخص 

كيفيت 

(درسيستم 

  جاري) آبهاي

WQI  وWQS   كيفيت بد  كيفيت بد  كيفيت بد  كيفيت بد  كيفيت بد  كيفيت بد  

فراولني و تنوع 

  فيتو پلانكتون

  بر اساس شاخص 

  آلودگي پالمر
  خوب

  بار شديد 

  مواد آلي

  بار شديد

  مواد آلي 

  بار شديد 

  مواد آلي

  بار شديد

  مواد آلي 

  بار شديد 

  مواد آلي

  درصد فراواني

هاي (فيتوپلانكتون

  مفيد)

12/29  18/41  65/46  87/82  52/44  43/82  

فراواني و تنوع 

  زئوپلانكتونها

گونه هاي 

  شاخص 

  شرايط يوتروفي

  يوتروف  يوتروف  يوتروف  يوتروف  يوتروف  يوتروف

  جوامع بنتيك

   FBIشاخص 

 كيفيت رسوب 

  خيلي فقير

  شديدا آلوده

  نسبتا فقير

  آلوده

  فقير

  خيلي آلوده

  فقير

  خيلي آلوده

  رفقي

  خيلي آلوده

  متوسط

  نسبتا آلوده

توان توليد (كيلو 

  گرم در هكتار)
53/7  84/24  42/6  11/263  56/11  58/7  

  ماهي شناسي

درصد فراواني 

  نسبت به كل 
01/11  75/52  28/31  95/4   -   -  

  -   -   شاه كولي  بياح  بياح  بياح -شانك  گونه هاي غالب

مالكيت 

  اراضي 
  ملي  ملي  ملي  ملي  تحت مالكيت   وضعيت مالكيت

تحت 

  مالكيت 
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  استاندارهاي كيفيت آب (معيارهاي مناسب براي آبزي پروري  -12-4جدول

  )در كشورهاي مختلف جهان

  واحد  پارامتر

A
N

Z
E

C
C

, 
2

0
0

0
 

M
al

ay
si

a,
 2

0
0
1

  

C
C

M
E

, 
1
9

9
4

 

D
A

O
, 

1
9

9
0

  U
S

E
P

A
, 

1
9

9
3

 

pH   9- 5   9- 5  9- 5   5/8- 5/6  5/8- 5/6  

DO mg/l 5 >  7-3  6 >  5  6 >  

NH4 mg/l  1 <          

NH3 mg/l  03/0<    37/1    05/0  

NO3 mg/l  50  7    10  3 - 0  

NO2 mg/l  1/0  4/0  06/0    1/0  

PO4 mg/l  1/0<        1/0  

 NTU  40 <  150- 25  %10<  30 ≤ 10 كدورت

Cd ppb  8- 2/0    8/1 – 2/0  10  3/9 

Ni ppb  1000<     150 - 25      

Hg ppb  1<    01/0  2    

Pb ppb 7 - 1<    7 - 1  50  5/8  

Aldrine ppb  01/0<    004/0  1  003/0  

Chlordane ppb  01/0<    006/0  3  01/0  

DDT ppb  002/0<    001/0  50  001/00  

Dieldrin0 ppb  005/0<    004/0  1  003/0  

Heptachlor ppb  005/0<    01/0    001/0  

Toxaphene ppb  002/0<      5  005/0  
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  پيشنهادها

  :  پروري شور ولب شور  استان خوزستان در آبزي  برخي منابع آبجهت استفاده از هاييپيشنهاد

 wetبراساس تعاريف كنوانسيون رامسردر طبقه بندي آبها جزء تالاب هـا (  منابع آبي مورد مطالعه در اين تحقيق  

Land( پـروري   اين تالابها در آبزي روند ، لذا در اين  مرحله پيشنهاداتي جهت استفاده ازآب ورودي شمار ميه ب

  .گردد ارائه مي

  

  :  2و1 در ايستگاههايمنابع آب شور  

كبيـر و  رهـاي  امي  خرمشهركه عمدتا زه آب كشت وصنعت -زه آب اراضي كشاورزي  در مجاورت جاده اهواز

 كيلومتر وبا استفاده از سيستم پمپازدر منطقه كوشك طلائيـه رهـا   10با طول تقريبي  باشد، مي ميرزا كوچك خان

گرددكـه بـدليل    ائي  با پوشش ني زار وپاسگاه مرزي ايران وعـراق خـتم مـي    .اين آبها در انتها به منطقهگردد  مي

  ميسر نبود. امكان بازديد نظامي بودن منطقه

هاي انجام شده صرفا از آب ورودي اين منابع مي باشد لذا پيشنهادات ارائه شده نيـز   با توجه به اينكه نمونه گيري

  اده از اين آب ورودي براي پرورش آبزيان در اراضي حاشيه اين منابع آبي استوار مي باشد.تنها بر پايه استف

هستد وباتوجه  دارا دربازديد صورت گرفته مشاهده گرديد  اراضي حاشيه قابليت تبديل شدن به استخر خاكي را

توجـه بـه خصوصـات     بـا  استعلامات صورت گرفته دراختيار شركت تو سعه نيشكر و صنايع جـانبي اسـت امـا    به

اسـتفاده از ايـن آبهـا در پـرورش اقتصـادي       رسد فيزيكي وشيميائي آب  ونمونه گيري هاي انجام شده به نظر مي

همچنـين ماهيـان بـومي مناسـب نمـي باشـد ولـي پـرورش بعضـي از گونـه هاكـه قابليـت              كپورماهيان پرورشي و

)و ميگـوي وانمـي   Oreochromis niloticusپيـاي نيـل  (  سازگاري با آبهاي لب شور و شور را دارا هستند ماننـد تيلا 

)Litopenaeus vannamei (  ــتري ــال خاكس ــاهي كف ــه    Mugil cephalus و م ــانك زرد بال ــاي ش ــه ه ــي گون و حت

)Acantopetrus latus ) وبياح(liza Abuoاند امكان پـذير مـي باشـد از     كه درنمونه هاي ماهي صيد شده مشاهده شده

وارد    1387گـردد .تيلاپيـا كـه از سـال       نوان اولويت اول پرورش ماهي تيلاپيا پيشـنهاد مـي  هاي فوق بع بين گونه

ايران شده ودر ايستگاه تحقيقاتي بافق يـزد تكثيـر و پـرورش آن بـا موفقيـت انجـام شـده اسـت . هـر چنـد هنـوز            

و تكثيـر آن وجـود   هاي زيست محيطي در مورد ورود احتمالي اين گونه ماهي در آبهـاي طبيعـي داخلـي     يننگرا

هاي زيست محيطي مي توان اقدام به پرورش تك جنسي اين مـاهي نمـود كـه     دارد.براي كمتر كردن اين نگراني

اند و امكان تهيه  هم اكنون كارشناسان ايستگاه تحقيقات بافق موفق به توليد بچه ماهيان تك جنسي(جنس نر)شده

ريعتر و اندازه بزرگتـري دارد. ايـن مـاهي هـر چنـد در آب      آن در كشور وجود دارد.همچنين تيلاپياي نر رشد س

شيرين از قابليت رشد بيشتري بر خوردار است ولي مطالعات انجام شده امكان پرورش اين گونـه در آبهـاي لـب    

عامـل محـدود كننـده دررابطـه بـا       تن در هكتار را تائيد مي نمايـد.  15د دوبا توليد ح ppt 15حد تابا شوري  شور

دماي آب در پائيز وزمستان مي باشدكه در رابطه با گونه تيلا پياي نيل ش  پيا در استان خوزستان كاهش تيلاپرور
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در جه سانتي گراد پائين تـر بيايـد  ولـي در نمونـه گيريهـاي انجـام شـده حـداقل دمـا در دو           11-10دما نبايد از  

   .رش گونه فوق وجود داردلذا امكان پرو  درجه در دي ماه  بوده است 14و18به ترتيب 2و1منطقه

ها در استخرهاي محدودي انجام گرفتـه و سـپس بـا توجـه بـه       پرورش پايلوت اين گونه گردد درابتدا، توصيه مي

  نمود.تر  نتايج حاصله اقدام به توسعه وترويج گونه مناسب

پـرورش ميگـوي    هاي معرفي شده وارداتي بوده وبـه اسـتثناء ميگـوي وانمـي كـه در سـايت       باتوجه به اينكه گونه

  .ها سابقه پرورش در استان خوزستان ندارند چوئيبده پرورش داده شده است ، ساير گونه

   

  : 3 ايستگاهمنبع آب شور  

آبـادان واقـع شـده وبـا حجـم       -سلمان كه در مجاورت جاده اهواز پساب شركت هاي  كشت وصنعت  فارابي و

كيلومتر پيشـروي داشـته    9يا بريزد ولي در حال حاضر  به طول بسيار بالائي با احداث كانال خاكي قرار بود به در

وادامه آن متوقف شده است ، زمينهاي حاشيه اين منبع آبي نيز قابليت استفاده براي پرورش گونـه هـاي تيلاپيـا ،    

) حـداكثر ميـزان   87ميگوي وانمي و كفال خاكستري را دارا هسـتند ضـمن اينكـه در سـال انجـام بررسـي (سـال        

ايم ولي در با زديدهاي موردي اخير مشاهده گرديده حجم  ي وطبيعتا بالاترين ميزان املاح  راشاهد بودهخشكسال

كاهش يافته كه در صورت تائيد آن در مطالعـات   اي آب بسيار افزايش يافته وميزان شوري به نحو قابل  ملا حظه

فاده مي كنند  مانند كپور معمـولي و كپـور   امكان پرورش گونه هائي از كپور ماهيان كه از غذاي دستي است آتي،

  علفخوار وماهيان بني وشيربت نيز وجود دارد. 
 

  : 4 ايستگاهمنبع آب شور 

پساب مزارع پرورش ماهي آزادگان كه بخشي از پساب اراضي كشاورزي اطراف نيز به آن مي پيونـدودرنهايت  

ده در پرورش گونه هاي ذكرشده در مواردقبلي را شود،آب اين منبع آبي نيز قابليت استفا وارد منطقه عطيش  مي

  دارا مي باشند .

  

  : 6و5ايستگاه منابع آب شور  

با توجه به نمونه گيريهاي انجام شده در مدت بررسي وكـاهش شـديدآب وحتـي خشـك شـدن كامـل آنهـا در        

  مواقعي ازسال، لذا پيشنهاد پرورش هيچگونه آبزي اقتصادي قرين به صحت نمي باشد.

سـاله مـورد پـايش    5گـردد ايـن منـابع در يـك دوره زمـاني حـداقل        ور كه قبلا نيز ذكر گرديد پيشنهاد ميهمانط

  تري ارائه گردد.  قرارگرفته و با توجه به نتايج حاصله از پايش فوق پيشنهادات دقيق
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Abstract 
This study was done in 2008 on agricultural sewage for aquaculture in six stations. Two stations were in Ahvaz-

Khorramshahr road near sugar cane plantation sewage in west Karoon, Two stations were in Ahvaz-Abadan road 

in sugar cane plantation sewage in east Karoon and Azadegan sewage and two stations were in agricultural 

sewage in the north of Ahvaz. Monthly Samplings of planktons, physical, chemical parameters were taken 

during Aprile to March 2008. In addition seasonal sampling of benthic fauna and fish were carried out. Heavy 

metal and toxic samples were done only one time during the study period. Measurement of some parameters 

such as temperature and pH were done during sampling procedure and other parameters were measured in 

laboratory based on standard methods. Heavy metal concentrations were measured with polarography and 

voltammetry techniques and toxic substances were extracted and concentrated to determine the concentration of 

them in water using GC device. For identifying phytoplanktons, 1 liter water from middle depth was sampled in 

each station and 4% formalin was added.  Zooplankton  were sampled monthly using 55µ plankton net. Fish 

samplings were done using cast net regarding regional condition, and sampling from benthic invertebrate of river 

were done using Petersen grab with 15.5cm*15.5cm. 

Results of water quality index (WQI) from Koushk Talaieh (station1), Artificial lake station (station 2) , 

Farabi(station  3), and Azadegan aquaculture sewage station (station4) showed that water quality is in group 

four. WQS index was used for Maleh(station 5) and Pumping station ( 6 station) stations due to high levels of 

salinity. The WQS results showed that water quality of these stations were moderate to low. Heavy metals in 

water, the ordination is as follows: 

 

Ni > Zn > Pb > Cu > Co > Cd > Hg 

 

Mercury levels in all cases were less than the standard and all the elements have been somewhat less than 

chronic toxicity level. The values of all studied metals are lower than the WHO limit. The results indicated that 

chlorinated pesticides in all samples are at low level and they are at acceptable levels for aquaculture. 

In this study, 34 genus of phytoplankton from Bacilariophyceae (diatoms), Cyanophyceae, Chlorophyceae and 

Dinophyceae were present with 11, 8, 14 and one genus respectively and the percentage of frequencies were 

respectively 37.64, 34.26, 23.24 and 4.87%. In general phytoplanktons of wastewater were in modest condition 

for using in aquaculture. 

In this study, about 1,000 samples of zooplankton in 6 stations were identified and counted during the year. The 

high percentage of zooplankton were belonged to three groups of protozoa (mainly ciliates), Rotifer and 

copepods were. The Rotifers with more than 90 percent frequency had the maximum prevalence. The dominant 

rotifer species was Brachionus calciferous. Although in this study the dominant group of zooplanktons was 

rotifers but the frequency is not high. Therefore we cannot call this circumstance as eutrophic condition, 

however the growing trend of high food phenomenon has announced. 

High benthic diversity was observed in Artificial lake wastewater station and Azadegan aquaculture sewage 

station. The most frequent taxa were in Azadegan aquaculture sewage station during autumn and winter which 

belonged to resistant Chironemidae larvae. In Koushk Talaieh, Farabi and Maleh stations, Chironemidae was 

dominanted and in Pumping station Coleoptera was dominant group. Hilsenhoff index showed that most of 

waste water stations were in poor to very poor condition, indicating that they were heavily contaminated. The 

data analysis of macrobenthose data in wastewaters based on Satropi and biological value (Z) showed that 

potential of fish production in Azadegan and artificial lake was high during the year. These two water sources 

have suitable situation for potential production and biological value, therefore with special plans for culturing 

low demand fish would be possible. 

In this study, 7 fish species belongs to 7 genera from 4 families were collected. Freshwater and marine water 

species was observed in the catch composition. According to the results of the four studied stations, Artificial 

lake station and Farabi had the highest number of catch which mostly belonged to Acanttopetrus Latus and Liza 

Abuo. 

In general, based on biological parameters, such as zooplankton frequency, all stations had similar conditions but 

in terms of phytoplankton, Azadegan aquaculture sewage station, Pumping stations and Farabi wastewater have 

better condition for aquaculture. The FBI index showed that the artificial lake station and pumping station are 

more suitable for aquaculture activity. Low demand fish is recommended for Azadegan aquaculture sewage 

station. Artificial lake station had lower primary production but it is more suitable for aquaculture because of its 

lower FBI index value. Most of the fish presence was in the artificial lake station and Farabi wastewater which 

belonged to two predominant species of Acanttopetrus Latus and Liza Abuo. 

In general, based on biological and non-biological parameters, artificial lake station in the west Karoon and 

Azadegan aquaculture sewage station have better water quality than the other stations for aquaculture activities. 

This requires management action and special schemes. 
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