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 چىيذُ

هٌغمِ گْطثبضاى هرتلف هبّْب ٍ ایؿتگبّْبی  زض ىیؾغح تطٍفیتؼییي ویفیت آة ٍ ّسف اظ ایي پطٍغُ ثطضؾی 

زض هحل احتوبلی  1392-93ؾبل پبضاهتطّبی هحیغی ٍهَاز هغصی عی زضیبی ذعض ثطاؾبؼ  رٌَة قطلیٍالغ زض 

، اوؿیػى هحلَل ، pHات زهبی آة، قفبفیت، ًتبیذ ایي تحمیك ًكبى زاز وِ تغییط اؾت.ثَزُاؾتمطاض لفؽ زضیبیی 

BOD5 ،COD  هتط،  50/0-00/12زضرِ ؾبًتیگطاز،  00/9-00/29ثِ تطتیت ثطاثط ، للیبئیت تبم ٍ هَاز هؼلك ًبهحلَل

 هیلی گطم ثط لیتط  ثَزُ اؾت. 12/0-00/0ٍ  195-21، 101-14، 72/6-58/0 ، 85/12-76/5ٍ  74/8-05/8

-051/0فؿفبت ثِ تطتیت ثطاثط یَى ًیتطات ٍ یَى ًیتطیت، یَى آهًَین، آهًَیبن،  یَىی غلظت ّوچٌیي هحسٍزُ

غلظت  هیلی گطم ثط لیتط حجت گطزیس. 077/0-014/0ٍ 477/0-043/0، 015/0-002/0، 010/0-001/0، 007/0

ٍ  تغییطات ؾغح تطٍفیىی همیبؾیهیلی گطم ثط لیتط زض ًَؾبى ثَز.  06/0-02/8زض ایي هٌغمِ  -ولطٍفیل آ

ثب تَرِ ثِ زاهٌِ زهبیی اؾتبًساضز، زض ایي گطزیس. هحبؾجِ 61/2-85/5ٍ  42/3-52/5غیطهمیبؾی ثِ تطتیت ثطاثط 

قطٍع ٍ زض هبُ فطٍضزیي ثِ پبیبى هی ضؾس.  آثبىّبی آظازهبّیبى اظ هبُ زهبی هٌبؾت ثطای پطٍضـ گًَِتحمیك 

ٍ  50/8تب 80/7 ثطاثطثِ تطتیت  ٍضـ هبّی زض لفؽٍ اوؿیػى هحلَل ثطای پط pHتغییطات اؾتبًساضز ی هحسٍزُ 

اؾتبًساضز  ٍ ٍ اوؿیػى هحلَل pHهیلی گطم ثط لیتطهی ثبقس وِ ًتبیذ ایي تحمیمبت ثب هحسٍزُ تغییطات  5ثیف اظ 

زض لایِ ّبی  زض غبلت هَاضزیَى فؿفبت ٍ فطهْبی هرتلف اظت )آهًَین، ًیتطیت ٍ ًیتطات(  هٌغجك ثَزُ اؾت.

همبیؿِ ًتبیذ ثسؾت آهسُ اظ . حس هزبظ وكَضّبی اؾتطالیب ٍ ًیَظیلٌس ثَزُ اؾتزض هحسٍزُ لجَل ٍ  لبثل  ،هرتلف

وِ ایي هٌغمِ اظ  زّس ًكبى هی زض زضیبی ذعض (1375ؾبل هطرغ )ؾبل ّبی  زازُثب زض ایي هغبلؼِ هَاز هغصی 

قسُ ٍ ثِ هطحلِ هعٍ ٍ یب  اظ حبلت الیگَتطٍف ذبضدثطاؾبؼ همبیؿِ ؾبلْبی هطرغ  )گْطثبضاى( زضیبی ذعض

 یَتطٍف ؾَق پیسا وطزُ اؾت. 

هَاز هغصی زض هحسٍزُ هزبظ پطٍضـ هیعاى اگطچِ ایي هٌغمِ اظ لحبػ ، ثب تَرِ ثِ ًتبیذ ثسؾت آهسُ ثغَضولی

لفؽ ثَزُ اؾت اهب اظ هٌظط ثطذی پبضاهتطّب اظ لجیل اوؿیػى ذَاّی قیویبیی، قفبفیت هٌبؾت ًجَزُ زض هبّی 

ضیؿه ثطاؾبؼ قبذم ّبی هرتلف زض حبلت هعٍتطٍف ٍ ؾغح تطٍفیىی اوَؾیؿتن  ًىِ،. ضوي آاؾت

 یَتطیفیىبؾیَى ثبلا تؼییي گطزیس.

 

 ذهَنیبت فیعیىَقیویبیی، آة، پطٍضـ هبّی زض لفؽ، زضیبی ذعض، ایطاى ولوات وليذی:



 های تحقیقاتی / گزارش نهایی طرح 2
 

 همذهِ-1

 وليات-1-1

حَازث اوَلَغیه ٍ ًیع هسیطیت نحیح  تؼییي ؾغح تطٍفیىی اّویت ظیبزی زض ثطضؾی ویفیت آة، پیف ثیٌی

وِ زض اؾت ي پیكٌْبز قسُ یٍ هٌبؾت فؼبلیت ّبی آثعی پطٍی زاضز. اًَاع قبذم ّبی تطٍفیىی تَؾظ هحمم

(. ثؼٌَاى هخبل Carlson and Simpson, 1996)س ًگیطاوَؾیؿتن ّبی آثی گًَبگَى هَضز اؾتفبزُ لطاض هی

Vollenweider and Kerekes (1982) OECD  1982) , ٍ EEA (1999) ٍپبضاهتطی ٍ چٌس پبضاهتطی پیكٌْبز  هی ـض

زض ایتبلیب تؼییي ؾغح تطٍفیىی ثِ پبیف هٌبثغ آثی اضبفِ گطزیسُ اؾت.  زازُ اًس. ثٌب ثِ اّویت ایي قبذم ّب اذیطاً

( DOل )( ، اوؿیػى هحلDINَ(، ًیتطٍغى هؼسًی )DIPزض ایي ضٍـ ّب ثب اؾتفبزُ اظ فبوتَضّبی فؿفطهؼسًی )

ثٌسی تطٍفیىی هٌبثغ آثی اضائِ قسُ اؾت. یىی ای رْت عجمِ(، قبذم ّب ٍ یب حسٍز آؾتبChl-aًِ) a-ٍولطٍفیل

ایي قبذم اظ  اؾت.  TRIX  (Trophic Index)ّب وِ زض آثْبی ؾبحلی هَضز اؾتفبزُ لطاض هی گیطز اظ ایي قبذم

( ) ثؼٌَاى ػَاهل غیط ظًسُ ی رْت تَلیس ظی TP)( ٍ فؿفط ول DINتطویت ذغی چْبض هتغیط ًیتطٍغى هؼسًی )

اظ ظی تَزُ فیتَپلاًىتَى ( ٍ زضنس اوؿیػى اقجبػیت )ثؼٌَاى یه قبذم ثیَتیه  قبذهی) a-تَزُ(، ولطٍفیل

 ,.Vollenweider et al., 1998 ; Aertebjerg et al., 2001 ; Penna et alیب اًساظُ گیطی تَلیسات( حبنل هی قَز )

2004 .)Pettine  ( ًیع قبذم تطٍفیىی رسیسی 2007ٍ ّوىبضاى ) ثطای اوَؾیؿتن ّبی زضیبیی اضائِ وطزُ اًس. ضا

ضا حصف ًوَزُ ٍ آًطا ثؼٌَاى قبذم تطٍفیىی غیط همیبؾی  TRIXآى ّب ضطایت هطثَعِ زض هحبؾجبت 

(UNTRIXهغطح ًوَزًس. ایي ًَع ثطضؾی زض زضیبی ذعض ًیع زض ؾبلْبی لجل اًزبم پصیطفت. ل )ُّبی صا اظ زاز

هی تَاى ثطای نحت ؾٌزی هؼبزلِ تزطثی اضائِ قسُ  ّؿتٌس،هغبلؼِ حبضط وِ زض عی یىؿبل ٍ ثهَضت هبّبًِ 

ثطای زضیبی ذعض اؾتفبزُ ًوَز. ایي اعلاػبت زض اضتجبط ثب تىخیط ٍ ضّبؾبظی هبّیبى  )اظ لجیل ویذ ٍ پي( اّویت 

غی ٍ تؼییي ؾغح تطٍفیىی ٍ هتؼبلت آى تؼییي ًمبط ثحطاًی اظ زاضًس. ثٌبثطایي ثطضؾی تغییطات پبضاهتطّبی هحی

هٌظط آثعی پطٍضی زض حَظُ رٌَثی زضیبی ذعض )ًبحیِ گْطثبضاى( وِ رعء اّساف ایي پطٍغُ ًیع هی ثبقس هْن 

 اؾت.

 

 هشٍسی تش هٌاتع -2-1

-  Yucel-Gier ( اظ زٍ قبذم تطٍفیىی اؾتفبزُ وطزًس وِ 2011ٍ ّوىبضاى )TRIX  ثِ زضیبی آزضیبتیه هطثَط

ثِ  ( ًتبیزی ذَثی ضا ثطای حَظُ اظهیط تطویِ ًكبى ًسازMEF, 2007)  UNTRIX( ٍ Artioli et al., 2005ایتبلیب )

 .ثیبى زیگط ثْتط اؾت اظ همیبؾی ّبی هٌغمِ ای ثْطُ ثطز

- Pettine ( 2007ٍ ّوىبضاى ) ِگعاضـ وطزًس و( هسل تزطثیTQRTRIX ؾغح تطٍفیىی ذَثی ضا )ب قطایظ ث

 ,TRIX)پیف ثیٌی وطزُ ثَز. ػلاٍُ ثط آى، ایي قبذم ّب هٌغمِ آزضیبتیه ایتبلیب  یهَرَز زض ثطذی ًبحیِ ّب
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TQRTRIX ) ضاثغِ ثب ؾغح  هٌغمِ  ثىبض ثطزُ قس وِ ّطزٍ قبذم رَاة هٌبؾجی زض ثطذی هٌبعك زضایي زض

 . تطٍفیىی زازُ اؾت

زض هٌغمِ رٌَثی   Nasrollahzadeh (2008)ي فؿفط زض تحمیك ( هیبًگی1982) OECDثطاؾبؼ حس آؾتبًِ ای  -

. ثط ثیبًگط ؾغح تطٍفیىی هعٍیَتطٍف ٍ هیبًگیي ولطٍفیل آ ًكبى زٌّسُ الیگَتطٍف هی ثبقسزضیبی ذعض 

( هیبًگیي فؿفط هؼسًی، هٌغمِ رٌَثی زضیبی ذعض ثیبًگط ؾغح تطٍفیىی 1999) EEAاؾبؼ حس آؾتبًِ ای 

 ًیتطٍغى هؼسًی ًكبى زٌّسُ الیگَتطٍف هی ثبقس.هعٍیَتطٍف ٍ هیبًگیي 

ًتبیذ تطویت ذغی چْبض پبضاهتط  Nasrollahzadeh (2008) (  2008ٍٍ ّوىبضاى ) Nasrollahzadehزض هغبلؼِ  -

عی ( ًكبى زاز وِ حَظُ رٌَثی زضیبی ذعض TRIXCSهتصوط قسُ ثط اؾبؼ قبذم ّبی تطٍفیىی همیبؾی )

( Poor  ٍModerateیَتطٍف )-هیبًگیي فهلی ٍ ؾبلاًِ زاضای ٍضؼیت هعٍ ثط اؾبؼ  2006ٍ  2005ؾبلْبی 

 . هیجبقس

- Giovanardi  ٍVolleinweider (2004 ِثیبى ًوَزًس و ) ثْتط اؾت ضطایتk  ٍm  قبذم هطثَط ثِ هسل تزطثی

TRIX   .ّط اوَؾیؿتن تؼییي گطزز ٍ زض ازاهِ عی ؾبلْبی هرتلف انلاح گطزز 

 ;Moncheva et al., 2001;  Giovanardi and Vollenweider, 2004; Penna et al., 2004تَؾظ   TRIXقبذم  -

Vascetta et al., 2008; Taebi et al., 2005; Yurga et al., 2005; Coelho et al., 2007  ثطای تؼییي ؾغح تطٍفیىی

یتبلیب(، رٌَة پطتمبل، ٍ ًیع ٍ آثْبی ؾبحلی زضیبی ؾیبُ، اغُ، آزضیبتیه، تیطٌّیي، ثبلتیه، ؾَاحل پیؿبضٍ )ا

 قوبل قطق ذلیذ فبضؼ هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت.

(، ارعای ضؾَة ٍ baselineزض ًظط گطفتي ویفیت آة پبیِ ) زضیبیی پطٍضـ هبّی زض لفؽ،زض پبیف ؾبیت ّبی 

زض ربّبیی وِ  (. ّوچٌیيBeveridge, 1984 ; Beveridge, 2004پبضاهتطّبی ظیؿتی ثؿیبض ثب اّویت هی ثبقس )

زّس وِ زض ضخ هی (ًَتطیفیىبؾیَىٍضٍز هَاز هغصی )فؼبلیت پطٍضـ هبّی زض لفؽ ازاهِ زاضز فطایٌس 

 Perssonهغبلؼِ (. Beveridge et al., 1997) قَز( ذتن هییَتطیفیىبؾیَىپط غصایی )ثِ فطایٌس  نَضت تساٍم،

)اػن اظ پؿبة غصایی ٍ قسُ زض پطٍضـ هبّی  اظ هَاز هغصی ضّب%( 80زضنس ثبلایی )وِ  ًكبى زاز( 1991)

 .زض لفؽ لبثل زؾتطؼ ثیَلَغیىی هی ثبقسهبّیبى( 

% ًیتطٍغى ثهَضت هَاز 23ٍ  فؿفط 47%-54%ؾبلاًِ  آظاز،هبّی زض پطٍضـ  Holby  ٍHall (1991)عجك تحمیك -

 س.ًقَ آظاز هیهؼلك ثِ ضؾَثبت 

-Penczak ( 1982ٍ ّوىبضاى) ِویلَگطم هَاز هؼلك حبنل  250-300ی ّط تي تَلیس هبّی ثِ اظا گعاضـ وطزًسو

ّوچٌیي ػٌَاى ًوَزًس وِ ثِ اظای ّط ویلَ هبّی گطزز.  اظ هسفَع هبّیبى ٍ غصای ثبلیوبًسُ ثِ هحیظ آظاز هی

 ویلَگطم ًیتطٍغى ثِ هحیظ آثی اعطاف اضبفِ هی قَز.  10/0ویلَگطم فؿفط ٍ  023/0آظاز زض لفؽ 

-Hany  ٍPoxton (1993 گعاضـ وطزًس وِ زض پطٍضـ هبّی زض لفؽ زضیبیی ثطای حفبظت اظ هبّی ًیبظاؾت )

( ثِ تطتیت NH3/N( ٍ اظت آهًَیبوی )TN/N%، غلظت اظت ول )80وِ هیعاى اقجبػیت اوؿیػى آة  ثیف اظ 
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ثط هیىطٍگطم ثطلیتط ثبقس. هبّیبى زضیبیی زض همبزیط ثبلای قَضی ٍ اوؿیػى هحلَل زض ثطا 21ٍ  300ثطاثط 

( ثطای هبّیبى زضیبیی NO2/Nؾویت آهًَیبن ههَى هی هبًٌس. ّوچٌیي حس آؾتبًِ ای هیعاى اظت ًیتطیتی )

هیلی گطم ثط لیتط اظ  12هیلی گطم ثط لیتط زض ًظط گطفتِ هیكَز. زض ضوي زض قطایظ ثی َّاظی، هیعاى  2-1ثطاثط 

 ؾبظ ذَاّس قس.اظت ًیتطیتی ًیع ثسلیل تكىیل هت ّوَگلَثیي ثطای هبّیبى هكىل 

-Williams  ٍEddy (1986 گعاضـ وطزًس وِ ثب تَرِ ثِ ػسم اعلاػبت زلیك زض اضتجبط ثب غلظت ؾویت اظت )

ًیتطیتی ثطای هبّیبى زضیبیی زض لفؽ یه زّن اظ غلظت قٌبذتِ قسُ ثطای ایزبز ثیوبضی هت ّوَگلَثیي وِ 

 هی قَز. هیلی گطم ثط لیتط هی ثبقس، زض ًظط گطفتِ 30/0-77/0ثطاثط 

- Poxton (1990 زض تحمیمبتف هغطح ًوَز وِ تغییطات )pH  هَاز هؼلك هحلَل آة ثطای پطٍضـ هبّیبى زضیبیی ٍ

هیلی گطم ثط لیتط ثبقس. ّوچٌیي ػٌَاى  15)ٍاثؿتِ ثِ ًَع گًَِ( ٍ ووتط اظ 0/6-0/9زض لفؽ ثِ تطتیت ثطاثط 

ٍ وبفی ثبقس تب ثب ربثزبیی آة اظ وبّف هیعاى ًوَز وِ رطیبًبت زضیبیی )حزن ثط لیتط( ثبیؿتی هٌبؾت 

 اوؿیػى هحلَل ٍ افعایف زی اوؿیس وطثي ٍ آهًَیبن رلَگیطی ًوبیس.

هیلی  35/3تب  09/0( ثطای هبّیبى زضیبیی زض لفؽ زض هحسٍزُ ی NH3/Nغلظت ؾویت حبز اظت آهًَیبوی ) -

 ;Miller et al., 1991هَحط ذَاّس ثَز ) ثط ؾویت آى pHگطم ثط لیتط گعاضـ قسُ اؾت. ّوچٌیي قَضی، زهب ٍ 

Wajsbrot et al., 1991.) 

- Fletcher( گعاضـ وطز هیعاى زضنس اقجبػت اوؿیػى زض ؾتَى آة هٌغمِ اؾتمطاض لفؽ 2004ٍ ّوىبضاى )

 % ثبقس.60یبیی ًجبیؿتی ووتط اظ زض

-Poxton  ٍAllouse (1982ػٌَاى ًوَزًس وِ اگط غلظت اوؿیػى هحلَل آة زض ه ) ٌغمِ اؾتمطاض لفؽ زضیبیی

هیلی گطم ثط لیتط گطزز ؾجت اؾتطؼ زض هبّیبى هی گطزز. زض ضوي حس هزبظ، حس ضطض ٍ  5/4ووتط اظ 

 100، 25( ثطای پطٍضـ هبّیبى آظاز زض لفؽ زضیبیی ثِ تطتیت ثطاثط NH3/Nوكٌسگی غلظت اظت آهًَیبوی )

 هیىطٍگطم ثط لیتط هی ثبقس. 375ٍ 

- Price( گعاضـ وطزًس وِ ثب تَرِ ثِ حزن ثبلای ذطٍری 2015ٍ ّوىبضاى ) پطٍضـ هبّی زض لفؽ پؿبة

زضیبیی ٍ رلَگیطی اظ قىَفبیی هحتول، ثْتط اؾت همبزیط هَاز هغصی هٌغمِ اؾتمطاض پبیف گطزز تب ًمف 

 هؿبیل اوَلَغیىی حبنل اظ هعاضع ٍ لفؽ ّبی پطٍضـ هبّی هكرم گطزز. 
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 هَاد ٍ سٍؿْا -2

 ِ تشداسیًوًَ -1-2

گْطثبضاى نَضت هٌغمِ هبظًسضاى ٍ زض هحسٍزُ ؾبحل ایي هغبلؼِ زض ثرف قطلی حَظُ رٌَثی زضیبی ذعض، زض 

هتط اًتربة  15هتط ٍ زٍ ایؿتگبُ زض ػوك  10هتط،  زٍ ایؿتگبُ زض ػوك  5ایؿتگبُ زض ػوك  چْبض پصیطفت. تؼساز

ًوًَِ زض اػوبق  154 هزوَػبً( اًزبم پصیطفت.  1393تب فطٍضزیي  1392ثهَضت هبّبًِ )اضزیجْكت گطزیس وِ 

هكرهبت ایؿتگبّْب، قس.  آٍضیروغهتط(  10، 5هتط( )ؾغح،  5فَق ثِ تطتیت اظ لایِ ّبی )ؾغح(، )ؾغح، 

 آهسُ اؾت.  1-2قىل ٍ  1-2رسٍل هَلؼیت ٍ اػوبق ًوًَِ ثطزاضی زض 
 

 (1392-93هٌطمِ گْشتاساى )ػال  -ی خضسدس دسیا تشداسیًوًَِجغشافيایی ایؼتگاّْای  ختصاته-1-2جذٍل 

 عوك)هتش( ایؼتگاُ
 هختصات

 طَل جغشافيایی عشض جغشافيایی

St1 5 ˮ93  82 º36  ˮ   15   15  º53 

St2 5 ˮ56  83 º36 ˮ08  18 º53 

St3 5 ˮ14  84 º36 ˮ27  21 º53 

St4 5 ˮ89  84 º36 ˮ56  24 º53 

St5 10 ˮ02  85 º36 ˮ66  17 º53 

St6 10 ˮ24  86 º36 ˮ14  24 º53 

St7 15 ˮ50  86 º36 ˮ26  17 º53 

St8 15 ˮ02  87 º36 ˮ34  20 º53 

 

 

 
 

 (1392-93هٌطمِ گْشتاساى )ػال  -تشداسی دس دسیای خضس ّای ًوًًَِمـِ هَلعيت ایؼتگاُ -1-2ؿىل
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 پاساهتشّای هحيطی ٍ هَاد هغزی آب-2-2

هی  2-2ی اًساظُ گیطی  ٍ ضٍـ ًوًَِ ثطزاضی زض ایي تحمیك ثكطح رسٍل پبضاهتط ّبی هَضز ؾٌزف، زؾتگبُ ّب

 ثبقس.

 

هٌطمِ گْشتاساى  -دس دسیای خضستجْيضات، سٍؽ ًوًَِ تشداسی ٍ تشسػی پاساهتش ّای هختلف  -2-2جذٍل 

 (1392-93)ػال 

پاساهتشّای هحيطی ٍ 

 هَاد هغزی آب
 سٍؽ تشسػی )هٌثع( ػٌجؾ دػتگاُ

 APHA, 2005 گطزاى تطهَهتط ثط زهبی آة

 ؾیبُ ٍ ؾفیس.  ثب ضًگؾبًتی هتط  50 ثب لغط زیؿه زیؿهقی نفحِ ؾی  قفبفیت
pH pH (  هتط پطتبثلWTW 320 ثب زلت)

0.01 

- 

اًساظُ  (Winklerٍیٌىلط)ضٍـ  ثب( DOاوؿیػى هحلَل ) ثغطی ٍیٌىلط (DOاوؿیػى هحلَل )

 . (APHA, 2005گیطی قس )

اوؿیػى ذَاّی 

 (BOD5) ثیَقیویبیی

اًساظُ  ( Winklerٍیٌىلط)ضٍـ  ثب( DOاوؿیػى هحلَل ) ثغطی ٍیٌىلط

 .(APHA, 2005گیطی قس )

اوؿیػى ذَاّی قیویبیی 

(COD) 

 (Close reflux( )APHA, 2005ضٍـ ّضن ثؿتِ ) (1010هسل ؾیؿیل َهتط )تاؾپىتطٍف

 (APHA, 2005ضٍـ ٍظى ؾٌزی ) 001/0تطاظٍی ثب زلت  (TSSهَاز ربهس هؼلك )

 (APHA, 2005ضٍـ تیتطاؾیَى ) ثَضت اتَهبتیه (TAللیبئیت تبم )

اظت آهًَیَهی 

(NH4+/N) 

 (indophenolضٍـ ضًگ ؾٌزی ایٌسٍ فٌل ) (1010هسل ؾیؿیل َهتط )تاؾپىتطٍف

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

 (APHA, 2005ٍ ًفتیل آهیي) ضٍـ ؾَلفبًیل (1010هسل ؾیؿیل َهتط )تاؾپىتطٍف (NO2-/Nاظت ًیتطیتی )

 (APHA, 2005وبزهین )ؾتَى وبّكی ضٍـ  (1010هسل ؾیؿیل َهتط )تاؾپىتطٍف (NO3-/Nاظت ًیتطاتی )

 NO3 -DIN = (NH4+) + (NO2) + (- ( - (DIN/Nاظت هؼسًی )

 ,APHA)ضٍـ آهًَین هَلیجسات ٍ اؾیس اؾىَضثیه   (1010هسل ؾیؿیل َهتط )تاؾپىتطٍف (DIP/Pفؿفط هؼسًی )

2005) 

 (APHA, 2005ضٍـ ّضن پطؾَلفبت ) (1010هسل ؾیؿیل َهتط )تاؾپىتطٍف (TP/Pفؿفط ول )

 

زض هَاضز  پبضاهتطّبهرتلف ٍ ًیع تؼییي ؾغح تطٍفیىی،  یلیل اؾتفبزُ اظ اؾتبًساضزّبسثقبیبى شوط اؾت وِ 

( هی Standard Errorذغبی اؾتبًساضز )ثِ ّوطاُ  ّب ًیعزازُ. هیبًگیي آٍضزُ قسُ اؾتٍاحسّبی هرتلف هرتلف ثب 

 .ثبقس

هتغیطّبی هَضز ًظط ثب همبزیط هطرغ )زازُ ّبی  -1ضٍـ اًزبم گطزیس.  ؾِتؼییي ؾغح تطٍفیىی  زض ایي هغبلؼِ ثِ 

ػلاٍُ ثط  ،گیطی ّباعویٌبى ثیكتط ثِ ًتیزِثِ هٌظَض . (Nasrollahzadeh, et al., 2013) ( همبیؿِ گطزیس1375ؾبل 

ًیع رْت همبیؿِ ؾبل هطرغ ٍ تحمیمبت حبضط (( Outliers)رْت حصف زازُ ّبی پطت )هیبًِ اظ همبزیط هیبًگیي 
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ثطضؾی تىویلی ؾغح  -3 هحبؾجِ قس 2 پیَؾتثب اؾتفبزُ اظ رسٍل  -2(. Karydis, 2009اؾتفبزُ قسُ اؾت )

 .قساًزبم ( TRIXCS, UNTRIXاؾتفبزُ اظ ؾغح تطٍفیىی تطویجی زضیبی ذعض )تطٍفیىی ثب 

 (UNTRIX( ٍ غیط همیبؾی )TRIXقبذم تطٍفیىی همیبؾی )

( ثِ 1( اضائِ گطزیس )هؼبزلِ 1998ٍ ّوىبضاى ) Vollenweider( وِ تَؾظ TRIXهؼبزلِ قبذم تطٍفیىی همیبؾی )

 قطح شیل هی ثبقس:

 m-IN (or TN)*TP)a*aD%O*D-TRIX= [log(Chl/[(k)                                                       (1)هؼبزلِ 

زض ایي هؼبزلِ ارعای تكىیل زٌّسُ آى ػجبضتٌس اظ: پبضاهتطّبی وِ ًكبى زٌّسُ تَلیسات زض اوَؾیؿتن آثی ّؿتٌس 

3قبهل ولطٍفیل آ )
, mg/m a-Chl( اًحطاف اظ زضنس اقجبػیت ٍ )DO%]-aD%O=[100 پبضاهتطّبی هَاز هغصی ٍ )

( هی ثبقٌس. ثِ هٌظَض افعایف زلت هحبؾجبت ، µg/lفؿفط ول ٍ هؼسًی )( ٍ µg/lوِ قبهل ًیتطٍغى ول ٍ هؼسًی )

( حَظُ رٌَثی زضیبی ذعض اؾترطاد قسُ اؾت. زاهٌِ )حس ثبلا 1373-1384حس ثبلا ٍ پبییي اظ اعلاػبت زُ ؾبلِ )

3  04/0-0/10ایي پبضاهتطّب ثِ تطتیت ثطاثط غلظت ٍ پبییي(
mg/m   ،64-3/0 ،µg/l   2640-2/13 ،  µg/l 4/144-

( TRIXCS) 93/0ٍ  -03/1ثطای حَظُ رٌَثی زضیبی ذعض ثِ تطتیت ثطاثط  k  ٍmپبضاهتطّبی همیبؾی ثَز.  71/0

 (. Nasrollahzadeh et al., 2008هحبؾجِ گطزیسُ اؾت )

 6TRIX<≥5ًكبًسٌّسُ ؾیؿتن هعٍتطٍف،  TRIX< 4≥5ثیبًگط ؾیؿتن الیگَتطٍف،  TRIX<2>4زض ایي ثطضؾی 

 (.Vollenweider et al., 1998ثیبًگط اوَؾیؿتن یَتطٍف هی ثبقس ) 8TRIX<≥6ٍ   یَتطٍف -یؿتن هعًٍكبًسٌّسُ ؾ

یَتطٍف ٍ یَتطٍف ثتطتیت -ثطای تؼییي ویفیت آة ػجبضات اٍلیگَتطٍف، هعٍتطٍف، هعٍزض عجمِ ثٌسی فَق 

 قَز.ذَة، هتَؾظ ٍ ضؼیف زض ًظطگطفتِ هیهؼبزل ثب ػبلی، 

( ثِ 2( اضائِ گطزیس )هؼبزلِ 2007ٍ ّوىبضاى ) Pettine( وِ تَؾظ UNTRIXط همیبؾی )هؼبزلِ قبذم تطٍفیىی غی

 قطح شیل هی ثبقس:

 a*aD%O*DIN(or TN)*TP)-UNTRIX= log(Chl                                                              (2)هؼبزلِ 

ًكبًسٌّسُ ضیؿه یَتطیفیىبؾیَى ثبلا ٍ  TRIX4≥≤6ثیبًگط ػسم ضیؿه یَتطفیىبؾیَى ،  TRIX<4زض ایي ثطضؾی 

TRIX>6 ( ثیبًگط اوَؾیؿتن یَتطٍف هی ثبقسMEF. 2007.) 

 

 فشضيات تحميك

رْت تؼییي ؾغح تطٍفیىی حَظُ رٌَثی زضیبی ذعض هٌبؾت  TRIXCS   ٍUNTRIXآیب هسل ّبی تزطثی -1

 اؾت؟ 

زضیبی ذعض ثب تَرِ ثِ قطایظ حبون چگًَِ هیعاى تَاًبیی ٍ وبضایی قبذم ّبی هرتلف  ثطای اوَؾیؿتن -2

 اؾت؟
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 اّذاف تحميك

 ٍ غیطهمیبؾی (TRIXCS) تؼییي ؾغح تطٍفیىی حَظُ رٌَثی زضیبی ذعض ثط اؾبؼ هسل ّبی تزطثی همیبؾی-1

(UNTRIX ) 

 تؼییي ؾغح تطٍفیىی ثطاؾبؼ یه پبضاهتطی ٍ چٌس پبضاهتطی-2

 ب همبیؿِ ثب ًتبیذ هغبلؼبت پیكیي ٍ اؾتبًساضز ّ-3

 

 هاسیآتجضیِ ٍ تحليل  -3-2

)ولیِ هتغیطّبی ٍاثؿتِ ّب( ٍ  فهلهبّْب ٍ ایؿتگبّْب، ) هؿتملّبی هتغیط یؼٌی زٍ گطٍُ اظ هتغیطّب زض ایي هغبلؼِ 

ٍ ظیؿتی  فیعیىَقیویبییزازُ ّبی  (. ,1998Bluman) ( زض ًظط گطفتِ قسًسٍ ظیؿتی فیعیىَ قیویبیی پبضاهتطّبی

ًطهبل ثَزى   Q-Qاظ فطایٌس لگبضیتن ٍ یب ضتجِ ثٌسی اًتمبل زازُ ٍ ؾپؽ ثب ضؾن  ًوَزاض  ثط اؾبؼ یىی )ولطٍفیل(

زازُ ّبی ًطهبل قسُ ثطای تزعیِ ٍ تحلیل آهبضی  هضٍـ پبضاهتطی ؾپؽ (. 2008et alSiapatis ,.آى تبییس گطزیس )

 5/11ًؿرِ   SPSSًطم افعاض زُ اظثب اؾتفب( T-Testتی ) آظهَى( ٍ ANOVAآًبلیع ٍاضیبًؽ ). گطزیسُ اؾتاؾتفبزُ 

( رْت همبیؿِ ثب اؾتبًساضز ثط One-sample t testته ًوًَِ ای ) -ّوچٌیي آظهَى تیهَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. 

 ّوجؿتگی ضطیت. قس اًزبم ٪ 5زض ؾغح هؼٌی زاض  ّب ّوِ آظهَى گطزیس.اؾتفبزُ ضٍی زازُ ّبی ًطهبل قسُ 

 قیویبیی، فیعیىی اؾتفبزُ قس.  ضاهتطّبیپب ثیي اضتجبط یبفتي ثطای پیطؾَى

 اؾت. 3-2زض ضوي ػلائن اذتهبضی هَضز اؾتفبزُ زض هتي گعاضـ ثكطح رسٍل  

 

 علائن اختصاسی هَسد اػتفادُ دس گضاسؽ، ًوَداس ّا ٍ جذاٍل- 3-2جذٍل

 علاهت اختصاسی ؿشح علاهت اختصاسی ؿشح

) Temp زهب  )زضرِ ؾبًتی گطاز(
O
C) طٍهَلاض(اظت ًیتطاتی )هیى NO3

-/N=nitrate nitrogen 

 DIN/N=dissolved inorganic اظت هؼسًی )هیىطٍهَلاض( SD (m) قفبفیت )هتط(

nitrogen 

اوؿیػى هحلَل )هیلی گطم ثط 

 لیتط(
DO=dissolved oxygen )فؿفط هؼسًی )هیىطٍهَلاض DIP/P= dissolved inorganic 

phophorous 

 TN/N=total nitrogen اظت ول )هیىطٍهَلاض( pH پی اس

NH4 ( اظت آهًَیَهی )هیىطٍهَلاض
+
/N =ammonium nitrogen )فؿفط ول )هیىطٍهَلاض TP/P=total phophorous 

NO2 اظت ًیتطیتی )هیىطٍهَلاض(
-
/N = nitrit nitrogen 

ؾیلیؽ هحلَل 

 )هیىطٍهَلاض(
DSi= dissolved sillicon 

 BOD5= Biological oxygen اوؿیػى ذَاّی ثیَقیویبیی  TSS=total suspended solid (mg/lهَاز هؼلك ًبهحلَل )

demand 

 BOD5= chemical oxygen اوؿیػى ذَاّی قیویبیی  TA= total alkalanity (mg/lللیبِیت تبم )

demand 

 UNTRIX=non-scaled trophic ؾغح تطٍفیىی غیط همیبؾی  TRIX= trophic index ؾغح تطٍفیىی همیبیؿی

index 
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 ًتایج -3

 پاساهتشّای هحيطی -1-3

 دهای آب  -1-1-3

آٍضزُ  1-3زض ًوَزاض  هٌغمِ گْطثبضاى-زضیبی ذعض رٌَة قطلیزض هرتلف زض هبّْبی ( Cتغییطات زهبی آة )

تغییطات حجت گطزیس. زی ٍ ( 56/28±49/0)زض هبُ تیط ثِ تطتیت حساوخط ٍ حسالل هیبًگیي زهبی آة  قسُ اؾت.

اذتلاف هیبًگیي زهبی آة زض ثیي ایؿتگبّْبی هرتلف ثَز. ( C) 00/9-00/29غمِ ثطاثط ٌایي هزهبی آة زض 

هرتلف زاضای اذتلاف هؼٌی زاض ثَز  ّب اهب هیبًگیي زهبی آة ثیي هبّْب ٍ فهل (.<05/0p) كبى ًسازهؼٌی زاض ً

(05/0p< ثغَضیىِ زض آظهَى زاًىي )پبییع ٍ  -ُ تبثؿتبى، ثْبضثط اؾبؼ تغییطات زهبی آة ثِ ؾِ گطٍ فهل ّب

 ظهؿتبى تفىیه قسًس.

دهای آب
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 هٌطمِ گْشتاساى -دسیای خضس دهای آب دس (خطای اػتاًذاسد) هياًگييهاّاًِ تغييشات  -1-3ًوَداس 

 (1392-93)ػال  

 

 ؿفافيت آب -2-1-3

ایي  آة زض قفبفیتآٍضزُ قسُ اؾت. تغییطات  2-3 ًوَزاضزض هرتلف  یزض هبّْبآة ( mتغییطات قفبفیت )

هبّْبی ذطزاز ٍ ثْوي ٍ حسالل آى زض هبُ قفبفیت آة زض حساوخط هیبًگیي هتط ثَز.  50/0-00/12ثطاثط هٌغمِ 

ایي آظهَى زاًىي  ٍ (> 05/0pهؼٌی زاض ثَز )ایؿتگبُ ّب هیبًگیي قفبفیت آة زض ثیي اذتلاف آشض حجت گطزیس. 

هرتلف  ّب . ّوچٌیي هیبًگیي قفبفیت آة ثیي فهلفىیه وطزهتط ت 15ٍ  10-5ایؿتگبُ ّب ضا ثِ زٍ گطٍُ اػوبق 

ظهؿتبى  -ثْبض پبییع ٍ -گطٍُ تبثؿتبى زٍضا ثِ  ّب آظهَى زاًىي فهل ٍ (> 05/0pاذتلاف هؼٌی زاض ثَز )زاضای 

 .ًوَزتفىیه 
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ؿفافيت آب
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دس دسیای  ( آبSDحذاوثش/حذالل ؿفافيت ) ٍ)خطای اػتاًذاسد( هياًگيي هاّاًِ  تغييشات  -2-3 ًوَداس

 (1392-93هٌطمِ گْشتاساى )ػال  -ضسخ

 

3-1-3-  pH آب 

ایي آة زض  pHآٍضزُ قسُ اؾت. تغییطات  3-3 ًوَزاضزض هرتلف زض هبّْبی آة  pH حساوخط/حسالل تغییطات

هبّْبی قْطیَض ٍ اضزیجْكت زض ثِ تطتیت آة  pH همبزیطٍ حسالل  وخطثَز. حساهتغیط   05/8-74/8ثطاثط هٌغمِ 

 اهب(. < 05/0pجَز )ًهؼٌی زاض زاضای اذتلاف ایؿتگبّْب ٍ لایِ ّبی هرتلف آة زض ثیي  pHیي حجت گطزیس. هیبًگ

ضا ثِ  فهل ّب( ثغَضیىِ آظهَى زاًىي >05/0p) ًكبى زازهرتلف اذتلاف هؼٌی زاض  فهل ّبآة ثیي  pHهیبًگیي 

 .ًوَزتفىیه تبثؿتبى ٍ ظهؿتبى -پبییع، ثْبضؾِ گطٍُ 
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pHحذاوثش
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pHحذالل
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 (1392-93هٌطمِ گْشتاساى )ػال  -دس دسیای خضسآب  pHحذاوثش/حذالل هاّاًِ ت تغييشا -3-3ًوَداس 

 

 آب اوؼيظى هحلَل  -4-1-3

آٍضزُ قسُ اؾت.  4-3 ًوَزاضزض هرتلف  یزض هبّْب( mg/lآة )اوؿیػى هحلَل /حسالل حساوخطتغییطات 

 همبزیطٍ حسالل  وخطثَز. حسا هیلی گطم ثط لیتط 76/5-85/12ثطاثط  ایي هٌغمِآة زض  اوؿیػى هحلَلتغییطات 

اذتلاف  ایؿتگبّْب ٍ لایِ ّبآة زض ثیي  اوؿیػى هحلَلحجت گطزیس. هیبًگیي  هبُ زی آة زض اوؿیػى هحلَل

 ثَزاذتلاف هؼٌی زاض زاضای هرتلف  فهل ّبآة ثیي  اوؿیػى هحلَلهیبًگیي اهب  (<05/0p) كبى ًسازً هؼٌی زاض

(05/0p<). ،تبثؿتبى، پبییع ٍ ظهؿتبى تفىیه  -ثْبضثِ ؾِ گطٍُ  فهل ّبهَى زاًىي آظزض ثط اؾبؼ ایي پبضاهتط

 .قسًس
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DO حذالل
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  -دس دسیای خضسآب )هيلی گشم تش ليتش( حذاوثش/حذالل اوؼيظى هحلَل هاّاًِ  تغييشات  -4-3ًوَداس 

 (1392-93هٌطمِ گْشتاساى )ػال 

 

 (TSSهَاد هعلك ًاهحلَل ) -5-1-3

آٍضزُ قسُ اؾت.  5-3( زض هبّْبی هرتلف زض  ًوَزاض mg/l) ك ًبهحلَلتغییطات حساوخط/حسالل هَاز هؼل

همساضهَاز هؼلك  هیلی گطم ثط لیتط ثَز. حساوخط 00/0-12/0زض ایي هٌغمِ ثطاثط هَاز هؼلك ًبهحلَل تغییطات 
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اذتلاف  زض ثیي ایؿتگبّْب ٍ لایِ ّبهَاز هؼلك ًبهحلَل حجت گطزیس. هیبًگیي ّبی آثبى ٍ ثْوي  زض هبُ ًبهحلَل

هرتلف زاضای اذتلاف هؼٌی زاض ثَز  فهل ّبثیي  هَاز هؼلك ًبهحلَل( اهب هیبًگیي <05/0pساقت )ًهؼٌی زاض 

(05/0p< ثط اؾبؼ ایي پبضاهتط،آظهَى زاًىي ٍ )ظهؿتبى تفىیه تبثؿتبى ، پبییع  -ثِ ؾِ گطٍُ ثْبض ضا فهل ّب ٍ

 .ًوَز

 

TSS حذاوثش
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TSS حذالل
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 -دس دسیای خضسل هَاد هعلك ًاهحلَل )هيلی گشم تش ليتش( آب حذاوثش/حذالهاّاًِ تغييشات  -5-3ًوَداس 

 (1392-93هٌطمِ گْشتاساى )ػال 

 

 (BOD5اوؼيظى خَاّی تيَؿيويایی ) -6-1-3

( زض هبّْبی هرتلف زض رٌَة قطلی mg/lتغییطات حساوخط/حسالل ٍ هیبًگیي اوؿیػى ذَاّی ثیَقیویبیی )

ٍضزُ قسُ اؾت. تغییطات اوؿیػى ذَاّی ثیَقیویبیی زض ایي آ 6-3هٌغمِ گْطثبضاى زض ًوَزاض  -زضیبی ذعض

هیلی گطم ثط لیتط ثَز. حساوخط ٍ حسالل همساض اوؿیػى ذَاّی ثیَقیویبیی ثِ تطتیت زض  58/0-72/6هٌغمِ ثطاثط 

هبُ ّبی اضزیجْكت ٍ هْط حجت گطزیس. هیبًگیي اوؿیػى ذَاّی ثیَقیویبیی زض ثیي ایؿتگبّْب ٍ لایِ ّب اذتلاف 

هرتلف زاضای اذتلاف هؼٌی زاض  فهل ّب( اهب هیبًگیي اوؿیػى ذَاّی ثیَقیویبیی ثیي <05/0pٌی زاض ًساقت )هؼ

پبییع تفىیه -، ثِ ؾِ گطٍُ ثْبض، ظهؿتبى ٍ تبثؿتبىBOD ثط اؾبؼ  فهل ّبآظهَى زاًىي  . زض(>05/0pثَز )

 قسًس.
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BOD5
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هياًگيي حذاوثش حذالل

 
دس ( هيلی گشم تش ليتش) خَاّی تيَؿيويایی اوؼيظىغلظت )خطای اػتاًذاسد( هاّاًِتغييشات  -6-3ًوَداس 

 (1392-93هٌطمِ گْشتاساى )ػال  -دسیای خضس
 

 

 1393ثِ فطٍضزیي ؾبل  1392ًكبى هی زّس ضًٍس تغییطات اوؿیػى هحلَل اظ اضزیجْكت ؾبل   7-3ًوَزاض 

 وبّكی ضا ًكبى هیسّس. BOD5افعایكی ثَزُ اؾت اهب ضًٍس تغییطات 
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هاّاًِ سًٍذ غلظت اوؼيظى هحلَل ٍ اوؼيظى خَاّی تيَؿيويایی  )تِ ّوشاُ خط   تغييشات -7-3ًوَداس 

 (1392-93هٌطمِ گْشتاساى )ػال  -( دس دسیای خضس=Trendlineسًٍذ
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 (CODاوؼيظى خَاّی ؿيويایی ) -7-1-3

زضیبی هرتلف زض رٌَة قطلی  ی( زض هبّْبmg/lتغییطات حساوخط/حسالل  ٍ هیبًگیي اوؿیػى ذَاّی قیویبیی )

آٍضزُ قسُ اؾت. تغییطات اوؿیػى ذَاّی قیویبیی زض ایي هٌغمِ ثطاثط  8-3هٌغمِ گْطثبضاى زض ًوَزاض  -ذعض

. حساوخط ٍ حسالل همساض اوؿیػى ذَاّی قیویبیی ثِ زضنس( 90)ثطاؾبؼ نسن  هیلی گطم ثط لیتط ثَز 67-14

ّی قیویبیی زض ثیي ایؿتگبّْب ٍ لایِ ّب حجت گطزیس. هیبًگیي اوؿیػى ذَا آثبىٍ  قْطیَضتطتیت زض هبّْبی 

هرتلف زاضای اذتلاف  فهل ّب( اهب هیبًگیي اوؿیػى ذَاّی قیویبیی ثیي <05/0pاذتلاف هؼٌی زاض ًساقت )

ظهؿتبى تبثؿتبى ٍ ثِ ؾِ گطٍُ ثْبض،  فهل ّبآظهَى زاًىي زض ( ٍ ثط اؾبؼ ایي پبضاهتط،>05/0pهؼٌی زاض ثَز )

 .تفىیه قسًس
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هياًگيي حذاوثش حذالل

 
دس دسیای غلظت اوؼيظى خَاّی ؿيويایی )هيلی گشم تش ليتش( )خطای اػتاًذاسد(هاّاًِ تغييشات  -8-3ًوَداس

 (1392-93هٌطمِ گْشتاساى )ػال -خضس

 

 (TAلليائيت تام ) -8-1-3

آٍضزُ قسُ اؾت.  9-3هرتلف زض ًوَزاض  ی( زض هبّْبmg/lتغییطات حساوخط/حسالل ٍ هیبًگیي للیبئیت تبم )

هیلی گطم ثط لیتط ثَز. حساوخط ٍ حسالل همساض للیبئیت تبم ثِ  21-195تبم زض ایي هٌغمِ ثطاثط تغییطات للیبئیت 

حجت گطزیس. هیبًگیي للیبئیت تبم زض ثیي ایؿتگبّْب ٍ لایِ ّب  قْطیَضٍ  فطٍضزیي-ثْويتطتیت زض هبُ ّبی 

زاضای اذتلاف هؼٌی زاض ثَز  هرتلف فهل ّب( اهب هیبًگیي للیبئیت تبم ثیي <05/0pاذتلاف هؼٌی زاض ًساقت )

(05/0p<).  ًوَزپبییع تفىیه -ثْبض، ظهؿتبى ٍ تبثؿتبىثِ ؾِ گطٍُ ضا  فهل ّبثط اؾبؼ ایي پبضاهتط،آظهَى زاًىي. 
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هٌطمِ  -دس دسیای خضست تام )هيلی گشم تش ليتش( ئيلليا)خطای اػتاًذاسد( هاّاًِ تغييشات -9-3ًوَداس 

 (1392-93گْشتاساى )ػال 

 هَاد هغزی -2-3

 (+NH4) آهًَينیَى  -1-2-3

آٍضزُ قسُ  10-3 ًوَزاض زضهٌغمِ گْطثبضاى  زضهرتلف  یزض هبّْب( ٍ آهًَیبن mg/lتغییطات یَى آهًَین )

-010/0زض هحسٍزُ ًیع ٍ گبظ آهًَیبن ثَز ( mg/l) 007/0-051/0ثطاثط زض ایي هٌغمِ اؾت. تغییطات آهًَین 

001/0 (mg/l) حساوخطحساوخط غلظت آهًَین زض هبّْبی ثْوي ٍ فطٍضزیي حجت گطزیس.  .تغییطات ًكبى زاز 

فهل هبّْب ٍ  زض ثیي آهًَین ٍ آهًَیبنهیبًگیي غلظت اذتلاف  گطزیس. زض هبُ قْطیَض هكبّسُآهًَیبن  غلظت

تطتیت ثِ ؾِ آظهَى زاًىي زض  فهل ّبغلظت آهًَین ٍ آهًَیبن ثطاؾبؼ  .(> p 05/0هؼٌی زاض ثَزُ اؾت ) ّب

 .قستفىیه گطٍُ ظهؿتبى( -پبییع-پبییع، تبثؿتبى، ظهؿتبى( ٍ زٍ )تبثؿتبى، ثْبض-)ثْبض
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NH3 حذاوثش
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هٌطمِ  -دس دسیای خضس)هيلی گشم تش ليتش( حذاوثش غلظت آهًَين ٍ آهًَيان هاّاًِ تغييشات  -10 -3ًوَداس 

 (1392-93گْشتاساى )ػال 
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NO2) یَى ًيتشیت -2-2-3
-) 

آٍضزُ قسُ اؾت. تغییطات  11-3 ًوَزاضزضهرتلف زض هٌغمِ گْطثبضاى  یزض هبّْب( µg/lتغییطات یَى ًیتطیت )

زض هبّْبی ثْوي ٍ  یَى ًیتطیتغلظت  ( ثَزُ اؾت. حساوخطmg/l) 002/0-015/0ثطاثط زض ایي هٌغمِ یَى ًیتطیت 

( ٍ >05/0pهؼٌی زاض ثَزُ اؾت ) فهل ّباذتلاف هیبًگیي غلظت ًیتطیت زض ثیي هبّْب ٍ حجت گطزیس.  آشض

 پبییع، تبثؿتبى، ظهؿتبى تفىیه وطزُ اؾت-هرتلف ضاثِ ؾِ گطٍُ ثْبض فهل ّبثطاؾبؼ آظهَى زاًىي 

NO2 حذاوثش
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هٌطمِ  -ی هختلف دس دسیای خضسدس هاّْا  )هيلی گشم تش ليتش( تغييشات حذاوثش غلظت ًيتشیت  -11-3ًوَداس 

 (1392-93گْشتاساى )ػال 

 
 

 (-NO3) یَى ًيتشات -3-2-3

زض آٍضزُ قسُ اؾت. ًیتطات  12-3 ًوَزاضزض هرتلف زض هٌغمِ گْطثبضاى  یزضهبّْب( mg/lًیتطات ) تغییطات یَى

حجت گطزیس. یَى ًیتطات زض هبُ هْط . حساوخط غلظت تغییطات ًكبى زازهیلی گطم ثط لیتط  043/0-477/0 ایي هٌغمِ

( ٍ ثطاؾبؼ آظهَى زاًىي >05/0pهؼٌی زاض ثَزُ اؾت )زاضای اذتلاف  فهل ّبهیبًگیي غلظت ًیتطات زض ثیي 

 لطاض گطفتٌس. هزعازض گطٍُ زیگط فهل ّبزض یه گطٍُ ٍ  فهل پبییع
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NO3 حذاوثش
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هٌطمِ  -ی هختلف دس دسیای خضسدس هاّْا( هيلی گشم تش ليتشتغييشات حذاوثش غلظت ًيتشات ) -12-3ًوَداس 

 (1392-93گْشتاساى )ػال 
 

PO4فؼفات )  -4-2-3
3-) 

زض ایي آٍضزُ قسُ اؾت. تغییطات فؿفبت  13-3 ًوَزاضهرتلف زض  یزض هبّْب(  mg/lتغییطات یَى فؿفبت )

حجت گطزیس. هیبًگیي هبُ اضزیجْكت هیلی گطم ثط لیتط ثَز. حساوخط غلظت فؿفبت زض  014/0-077/0ثطاثط  هٌغمِ

بثؿتبى ٍ ثطاؾبؼ آظهَى زاًىي فهل ت (>05/0p) زاقتهؼٌی زاض اذتلاف  هرتلف فهل ّبثیي زض  فؿفبتغلظت 

 زض گطٍُ زیگط لطاض گطفتٌس. زیگط فهل ّبزض یه گطٍُ ٍ 
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هٌطمِ -دس دسیای خضسهختلف دس هاّْای ( هيلی گشم تش ليتشتغييشات حذاوثش غلظت فؼفات ) -13-3ًوَداس 

 (1392-93گْشتاساى )ػال 
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 (DIN/N)اصت هعذًی   -5-2-3

 زض ایي هٌغمِاظت هؼسًی  آٍضزُ قسُ اؾت. 14-3ًوَزاض هرتلف زض  یزض هبّْب(  Mµ) اظت هؼسًیتغییطات 

حجت گطزیس. هیبًگیي غلظت هبُ هْط زض اظت هؼسًی همبزیط . حساوخط تغییطات ًكبى زازهیىطٍهَلاض  70/7-54/1

زض  فهل تبثؿتبىآظهَى زاًىي  ثغَضیىِ زض( >p 05/0ثَز ) فهل ّبزاض زض ثیي زاضای اذتلاف هؼٌیاظت هؼسًی 

 گطٍُ زیگط لطاض گطفتٌس. زض فهل ّبیه گطٍُ ٍ 
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دس دسیای هختلف دس هاّْای ( ًيتشٍطى هعذًی )هيىشٍهَلاس)خطای اػتاًذاسد(تغييشات غلظت  -14-3ًوَداس 

 (1392-93هٌطمِ گْشتاساى )ػال  -خضس

 

 (TP/P) فؼفش ول -6-2-3

زض ایي هٌغمِ  فطولفؿتغییطات آٍضزُ قسُ اؾت.  15-3ًوَزاض زض هبّْبی هرتلف زض (  Mµ) فؿفطولتغییطات 

زاضای  فهل ّبزض ثیي  فؿفطولحجت گطزیس. هیبًگیي غلظت  هبُ هْطزض  فؿفطول ثَز. حساوخط 37/0-00/3ثطاثط 

تبثؿتبى، پبییع ٍ ظهؿتبى تفىیه -ثِ ؾِ گطٍُ ثْبض( ٍ ثطاؾبؼ آظهَى زاًىي >p 05/0هؼٌی زاض ثَز )اذتلاف 

 گطزیس.
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 -دس دسیای خضسی هختلف فؼفش ول )هيىشٍهَلاس( دس هاّْاتاًذاسد()خطای اػت تغييشات غلظ -15-3ًوَداس 

 (1392-93هٌطمِ گْشتاساى )ػال 

 

 (DIP/Pفؼفش هعذًی ) -7-2-3

ثطاثط زض ایي هٌغمِ تغییطات فؿفطهؼسًی آٍضزُ قسُ اؾت.  16-3زض ًوَزاض ( Mµفؿفطهؼسًی ) هبّبًِ تغییطات

حجت گطزیس. هیبًگیي غلظت فؿفطهؼسًی زض ثیي  اضزیجْكتهبُ فؿفطهؼسًی زض  ثَزُ اؾت. حساوخط 81/0-15/0

زض یه گطٍُ ٍ  ىفهل تبثؿتب( ٍ ثطاؾبؼ آظهَى زاًىي >p 05/0هؼٌی زاض ثَز )زاضای اذتلاف  هرتلف فهل ّب

 زض گطٍُ زیگط لطاض گطفتٌس.زیگط  فهل ّب
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ی هختلف دس دسیای هاّْافؼفش هعذًی )هيىشٍهَلاس( دس )خطای اػتاًذاسد( تغييشات غلظت -16-3ًوَداس 

 (1392-93هٌطمِ گْشتاساى )ػال  -خضس
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-3ٍ  1-3یبًگیي تغییطات پبضاهتطّبی هرتلف هحیغی زض هبّْب ٍ اػوبق هرتلف زض هٌغمِ گْطثبضاى زض رساٍل ه

  ًكبى زازُ قسُ اؾت. 2

 

 

 
 

 

هٌطمِ گْشتاساى  -دسیای خضس هختلف اعواقپاساهتشّای هحيطی دس ( SE±)هياًگيي تغييشات  -2-3ذٍل ج

 (1392-93)ػال 

 هتش 15 هتش 10 هتش 5 ٍاحذ 

 Cº 02/1±66/18 01/1±67/18 79/0±63/18 زهبی آة
SD m 15/0±71/1 34/0±79/2 57/0±02/4 
pH  02/0±41/8 02/0±45/8 01/0±46/8 
DO mg/l 28/0±74/9 32/0±80/9 23/0±63/9 
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 هتش 15 هتش 10 هتش 5 ٍاحذ 
TSS mg/l 004/0±034/0 005/0±036/0 004/0±033/0 

TAN mg/l 003/0±026/0 003/0±023/0 002/0±022/0 
NH4+ mg/l 002/0±024/0 002/0±022/0 002/0±020/0 

NH3 mg/l 002/0±002/0 002/0±002/0 002/0±002/0 
NO2- mg/l 0006/0±0065/0 0005/0±0053/0 0003/0±0049/0 
NO3- mg/l 023/0±130/0 021/0±118/0 007/0±104/0 

PO43- mg/l 003/0±038/0 003/0±040/0 002/0±035/0 
DIN/N µM 29/0±66/3 27/0±23/3 13/0±95/2 
DIP/P µM 04/0±40/0 03/0±42/0 02/0±37/0 
TP/P µM 08/0±30/1 07/0±22/1 05/0±18/1 

 

 

 ػطح تشٍفيىی -3-3

 زضنس اظ زازُ ّبی 97زض ایي هٌغمِ اوَؾیؿتن ثط اؾبؼ  ًكبى زاز وِ پیَؾت 2رسٍل  ّب ثب تَرِ ثِطضؾی زازُث

 100)فؿفط ول هیبًگیي . اهب ٍضؼیت ثطاؾبؼ اٍلیگَتطٍف ثَز فؿفطهؼسًی یزضنس اظ زازُ ّب 87ٍ اظت پبضاهتط

قفبفیت آة هیبًگیي ییط وطزُ اؾت. زض ذهَل تغطٍف یَت-اظ هعٍ هٌغمِ )گْطثبضاى(زض ایي زضنس اظ زازُ ّب( 

هعٍتطٍف ٍضؼیت ؾغح تطٍفیىی  زضهَضز هغبلؼِ )گْطثبضاى(ٌغمِ هٍ  ثَزُ هرتلف هتغیط هبّْبی ٍضؼیت زض 

 زضنس اظ ول زازُ ّبی قفبفیت زض قطایظ الیگَتطٍف لطاض گطفتِ اًس. 8قبیبى شوط اؾت وِ فمظ  ثَزُ اؾت.

ٍ  17-3هٌغمِ گْطثبضاى زض ًوَزاض -( زض رٌَة قطلی زضیبی ذعضUNTRIX, TRIXcsی )تغییطات ؾغح تطٍفیى

ًكبى زازُ قس. ًتبیذ ًكبى زاز وِ ؾغح تطٍفیىی زض هبّْبی هرتلف هتفبٍت ثَزُ ثغَضیىِ زض هبّْبی  3-18

ِ ؾغح ثَزُ اؾت ثٌبثطایي هی تَاى زضیبفت و 6اهب هبّْبی زیگط ثیف اظ  6اضزیجْكت ٍ قْطیَض ووتط اظ 

تطٍفیىی زض هطحلِ هعٍتطٍف تب یَتطٍف زض هبّْبی هرتلف زض ًَؾبى ثَزُ اؾت ثغَضیىِ زض ثطذی هبّْب ثِ 

 طظ یَتطٍف ًعزیىتط هكبّسُ گطزیس.ه
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هٌطمِ گْشتاساى )ػال  -دس دسیای خضس)خطای اػتاًذاسد(( TRIXcsتغييشات ػطح تشٍفيىی ) -17-3ًوَداس 

حذٍدُ سیؼه یَتشیفيىاػيَى هی تاؿذ )دس هَاد ٍ سٍؿْا هـخص ؿذُ . خطَط افمی تياًگش ه(93-1392

 .اػت(
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هٌطمِ گْشتاساى )ػال  -دس دسیای خضس)خطای اػتاًذاسد((UNTRIXتغييشات ػطح تشٍفيىی ) -18-3ًوَداس 
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  تحث -4

)هٌغمِ زٍض اظ زضیبی ذعض رٌَة زض  لعل آلا ضًگیي ووبىپطٍضـ هبّی زض لفؽ ثب گًَِ  ثطضؾیاٍلیي زض 

زض لفؽ ثطای ایي گًَِ زٍ ػبهل زهب ٍ قىؿت زهبیی  هكرم قس و1987ِعی ؾبل ؾبحل وكَض تطووٌؿتبى( 

ًَاض زض  ًكبى زاز وِتحمیك حبضطًتبیذ  .(Bugrov, 1992) اّویت ظیبزی زاضزهتط  30غَعِ ٍض هؿتمط زض ػوك 

هٌغمِ گْطثبضاى زهبی هٌبؾت ثطای پطٍضـ گًَِ ّبی آظازهبّیبى اظ هبُ هْط  -ؾبحلی رٌَة قطلی زضیبی ذعض

ثطای ثٌبثطایي زض ایي اػوبق هحسٍزیت ظهبًی . (1392)هیطظاربًی،  قطٍع ٍ زض هبُ فطٍضزیي ثِ پبیبى هی ضؾس

ّوچٌیي ثب تَرِ ثِ ػوك ًوًَِ ثطزاضی )حساوخط ٍرَز زاضز. ِ ّبی آظازهبّیبى گًَپطٍضـ هبّی زض لفؽ ٍ پي 

( ثطای گًَِ ّبی وپَضهبّیبى 1-3الجتِ ایي تغییطات زهبیی )ًوَزاض گیطز. هتط( قىؿت زهبیی هس ًظط لطاض ًوی 15

 .(1392)هیطظاربًی،  ایزبز ًوی وٌسثطای ضقسٍ هبّیبى ذبٍیبضی هحسٍزیت ظهبًی 

ّب، هَاز غٌی قسُ اظ هَاز آلی ٍ  ثِ همساض هَاز هؼلك ٍ هحلَل، ربهسات هؼلك هؼسًی، پلاًىتَىقفبفیت آة 

(. هیعاى قفبفیت زض هٌغمِ رٌَثی Sanden and Hakasson, 1996; Aarup,  2002) ضًگی تكىیل قسُ ثؿتگی زاضز

حطوت آى اظ هٌبعك ؾبحلی ذعض ثب تبحیط پصیطی اظ ثبز، رطیبًبت آة ٍ هَاز هغصی زض لایِ ّبی ؾغحی ٍ ثب 

، ًهطالِ ظازُ ٍ 1389، ٍاحسی ٍ ّوىبضاى، 1374)وبتًَیي ٍ ّوىبضاى،  ثؿوت هٌبعك ػویك تط افعایف هی یبثس

(. ضًٍس تغییطات قفبفیت ثب افعایف تَلیسات ثیَلَغیىی ضاثغِ 1394ًزف پَض ٍ ّوىبضاى، ٍ  1390ّوىبضاى، 

ٍاثؿتِ ثِ تَلیسات فیتَپلاًىتًَی ثَزُ اؾت اهب ثؼس  ٍز قبًِ زاضغبلجبًلجل اظ ٍضزضیبی ذعض  تغییطات قفبفیت .زاضز

)ًهطالِ ظازُ ؾبضٍی ٍ ّوىبضاى،  اظ حضَض قبًِ زاض ػَاهل احط گصاض ثطوبّف قفبفیت آة ثیكتط قسُ اؾت

 تبیذثطاؾبؼ ً .(Rao et al., 2013)هتط هی ثبقس 5ووتط اظ  ثطای پطٍضـ هبّی زض لفؽ اپتیون قفبفیت آة .(1394

 ) اؾتٍرَز زاقتِثطذی هبّْب )ذطزاز، تیط ٍ ثْوي( هتط  15ػوك تحمیمبت هحسٍزُ تغییطات ٍ اپتیون زض ایي 

ایي هٌغمِ ثب تَرِ ثِ ًعزیىی ثِ ثٌسض اهیطآثبز ٍ ٍرَز ضٍزذبًِ گْطثبضاى ثیكتط تحت تبحیط هَاز  .(2-3ًوَزاض 

ٍ ّوچٌیي تَضیح ثبلا )ون ثَزى اگط اؾتبًساضز فَق  ت.هؼلك لطاض زاضز ثٌبثطایي اظ ػوك قفبفیت وبؾتِ قسُ اؾ

ضا زض ًظط ثگیطین هی تَاى اظْبض ًوَز ایي هٌغمِ ثطای پطٍضـ هبّی زض لفؽ ٍ پي هٌبؾت ػَق قفبفیت(

 قَز.تكریم زازُ ًوی

ظ عطیك ثبلایی زاضز وِ ایي ثسلیل ًَع تطویجبت قیویبیی ٍضٍزی ثِ زضیب ا pHزض هیبى زضیبّبی رْبى، زضیبی ذعض 

ًتبیذ ایي تحمیمبت ایي ازػب ضا تبییس  .(Kosarev and Yablonskaya, 1994)ضٍزذبًِ ّب ٍ ًیع ثؿتط زضیب هی ثبقس 

ثَزُ  00/8زض حَظُ رٌَثی زضیبی ذعض زض ًَاحی ٍ لایِ ّبی هرتلف ثیف اظ  pHثغَضیىِ هیبًگیي ؾبلاًِ  .هیىٌس

 ثطاثط ثطای پطٍضـ هبّی آظاز زض لفؽ pHیطات اؾتبًساضز گعاضـ وطز وِ هحسٍزُ تغیMatsuura (1995 )اؾت.  

هٌغجك ثب  pHزضیبی ذعض هحسٍزُ تغییطات  ایي هٌغمِ اظهی ثبقس. ثطاؾبؼ ًتبیذ تحمیمبت زض  50/8تب 80/7

زض هحسٍزُ اؾتبًساضز وكَضّبی هرتلف ثَزُ  pH ّوچٌیي ایي تغییطات . (3-3ًوَزاض ) اؾتبًساضز فَق هی ثبقس

 (.1 یَؾتپاؾت )رسٍل 
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زض آثعی پطٍضی، للیبئیت ثؼٌَاى ظطفیت آة زض ذٌخی ؾبظی ٍ ؾیؿتن ثبفطی تطویجبت وطثٌبت، ثیىطثٌبت، زی 

رلَگیطی هیىٌس. ثطای  pHاوؿیسوطثي ٍ ّیسضٍوؿیسّب زض ًظط گطفتِ هی قَز. ثِ ثیبى زیگط اظ تغییطات ظیبز 

هیلی گطم ثط لیتط هی ثبقس ٍ هیبًگیي همساض  < 80-100تَلیسات آثعی پطٍضی همساض تَنیِ قسُ للیبئیت تبم  

ّوبًگًَِ (. Lawson, 1995هیلی گطم ثط لیتط زض هحیظ آة زضیبیی زض ًظط گطفتِ هی قَز ) 116للیبئیت تبم ثطاثط 

اؾتبًساضز ثَز وِ زض هحسٍزُ حس  102±6للیبئیت تبم ثطاثطًكبى هی زّس هیبًگیي همساض  7-3وِ ًتبیذ زض ًوَزاض 

ٍ پطاوٌف افمی ٍ  اؾت اوؿیػى هحلَل اظ ػَاهل هْن زض آة زضیب (.p sample t test, -One>05/0قس )فَق هی ثب

ٍ فطآیٌسّبی ثیَلَغیه ٍ زیٌبهیه آة ثطلطاض هی ًوبیس زهبی آة، فتَؾٌتع  ػوَزی آى هَاظًِ ای ضا ثب اتوؿفط،

(Chester, 1990). ثطآٍضز Matsuura (1995 )ِاؾتبًساضز  هحسٍزُ تغییطات ًكبى زاز وDO  ثطای پطٍضـ هبّی آظاز

حسالل ٍ حساوخط ًكبى هی زّس  4-3ًوَزاض ّوبًگًَِ وِ ًتبیذ زض  لیتط اؾت. هیلی گطم ثط 5ثیف اظ  زض لفؽ

زض  غلظت اوؿیػى هحلَلّوچٌیي ایي تغییطات  اوؿیػى هحلَل زض حسٍز اؾتبًساضز فَق هی ثبقس.غلظت 

  (.1 پیَؾتاؾت )رسٍل  هحسٍزُ اؾتبًساضز وكَضّبی هرتلف ثَزُ

هیلی گطم ثط لیتط ٍ  ≤3ذَاّی ثیَقیویبیی ضا ثطای حفبظت اظ آظازهبّیبى  ی اضٍپب همساض هٌبؾت اوؿیػى اتحبزیِ

  BOD5(. ثط ایي اؾبؼ، هیبًگیي ؾبلاًِ Enderlein et al., 1996هیلی گطم ثط لیتط تَنیِ وطز ) ≤6ثطای وپَضهبّیبى 

ّبی ؾبلن ربی زاضز ٍ ویفیت آة ایي  ی آة هیلی گطم ثط لیتط( زض هحسٍزُ 37/4±12/0زض هٌغمِ هَضز هغبلؼِ )

( گعاضـ وطز وِ زض 1995) MONRE(. p sample t test, -One>05/0هٌغمِ ثطای وپَضهبّیبى هٌبؾت تط ثَز )

اؾبؼ ایي هیلی گطم ثط لیتط ثبقس. ثط  10ووتط اظ  BOD5هٌبعمی وِ آثعی پطٍضی اًزبم هی گیطز حس هزبظ غلظت 

تحمیك حبضط ووتط اظ ایي هحسٍزُ ثَزُ اؾت ٍ هكىلی ضا ثطای نٌؼت آثعی زض اؾتبًساضز هٌغمِ هَضز هغبلؼِ 

 پطٍضی ایزبز ًویىٌس.

ذَاّس قس هی گطزز ٍ زض ػَو ؾجت وبّف اوؿیػى هحلَل  BOD5افعایف هَاز آلی زض آة ؾجت افعایف 

(Shu et al., 2002 ّوبًغَضیىِ زض ًوَزاض .)ؾبل  ًكبى هی زّس ضًٍس تغییطات اوؿیػى هحلَل اظ اضزیجْكت 7-3

ًكبى هیسّس وِ ثب هغبلت ثبلا ضا وبّكی  BOD5افعایكی ثَزُ اؾت اهب ضًٍس تغییطات  1393ل بؾثِ فطٍضزیي  1392

 . ثیي ایي زٍ هتغیط ضا ًكبى ًسازُ اؾتّورَاًی زاضز. اگطچِ ثطاؾبؼ آظهَى پیطؾَى ّوجؿتگی هٌفی هؼٌی زاضی 

MONRE (1995 گعاضـ وطز زض هٌبعمی وِ آثعی پطٍضی اًزبم هی گیطز حس هزبظ غلظت )COD  زض هحسٍزُ اظ

هیلی گطم ثط لیتط ثبقس. ثط اؾبؼ ایي اؾتبًساضز هٌغمِ هَضز هغبلؼِ تحمیك حبضط هیبًگیي غلظت ثیف اظ  40-30

ثطای نٌؼت آثعی پطٍضی هكىل ؾبظ  ثٌبثطایي هی تَاًس (p sample t test, -One>05/0) ایي هحسٍزُ ثَزُ اؾت

 ثبقس.

اظ گل ٍ لای، هَاز حبنل اظ تزعیِ گیبّبى ٍ ربًَضاى، آثْبی نٌؼتی،  ،( زض آةTSSهَاز هؼلك ًبهحلَل )

ؾجت وبّف ًفَش ًَض، وبّف تَلیسات اٍلیِ، وبّف TSS  فبضلاة ّب ٍ پؿبة ّب هٌكبء هی گیطیس. افعایف

فعایف زهبی آة، وبّف زیس هبّی رْت زضیبفت غصا، تزوغ زض اوؿیػى هحلَل، رصة گطهبی ذَضقیس ٍ ا
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پطٍضـ هبّیبى زضیبیی زض ثطذی وكَضّب  TSS. حس هزبظ FAO/WHO, 2006)آثكف هبّیبى ٍ ... ذَاّس قس )

ّوبًگًَِ وِ ًتبیذ زض (. 1 پیَؾتهیلی گطم ثط لیتط ػٌَاى گطزیس )رسٍل  10)اؾتطالیب ٍ ًیَظیلٌس( ثِ ووتط اظ 

اؾتبًساضز فَق هی ثبقس هَاز هؼلك ًبهحلَل ووتط حس ًكبى هی زّس حسالل ٍ حساوخط غلظت  5-3ًوَزاض 

(05/0p< sample t test, -One.) 

آظاز زض لفؽ ثغَض هؼٌی زاضی ثبػج افعایف  بى هرتلف ثرهَل هبّیپطٍضـ هبّیزض هٌبعك هرتلف زًیب، 

ضؾَثبت هٌغمِ  ى( ٍ ّوچٌیي غٌی قسAxler et al. 1994, Kelly 1995هَاز هغصی آة، هبوطٍثٌتَظّب ٍ رلجه ّب )

(Cornell and Whoriskey, 1993 .قسُ اؾت )ثطاییىی اظ هَاضز هْن  زض وكَضّبی زاضای نٌؼت آثعی پطٍضی 

. (NCC, 1990) هی ثبقسهَاز هغصی ٍ ؾغح تطٍفیىی زضیبچِ/ذلیذ  تؼییيهزَظ پطٍضـ هبّی زض لفؽ نسٍض 

تؼییي هٌبعك اؾتمطاض لفؽ، ثطضؾی ّبی ربهؼی اظ ایي رْت ثطای تؼییي ویفیت  زضوكَض اؾىبتلٌس ثطای چٌبًىِ

ؾغح تطٍفیىی ًَاحی ًیع هَاز هغصی زض لایِ ّبی هرتلف ٍ اضظیبثی  لصا .(SEPA, 1997) گیطزآة نَضت هی

 .زض زضیبی ذعض ضطٍضی اؾتهرتلف 

(، آهًََفیىبؾیَى Remineralizationسز )فطهْبی هرتلف ًیتطٍغى زض هحیظ آثی ثَؾیلِ فطایٌسّبی هؼسًی قسى هز

(Ammonification( ًیتطیفیىبؾیَى ،)Nitrification( زًیتطیفیىبؾیَى ،)Denitrification ٍ )تخجیت اظت (Fixation ِث )

 ,Lawsonآهًَین هی ثبقس )ثِ فطم هؼسًی آى ّن تجسیل هی قًَس. اٍلیي فطم تجسیل تطویجبت آلی ًیتطٍغى زاض 

اوَؾیؿتن ثطای ثبوتطی ّب، رلجه ّب ٍ گیبّبى ثعضگتط زض آة قیطیي ٍ  یهٌجغ هْن ًیتطٍغً آهًَین(. 1995

حزن ( ػٌَاى وطز 2002) Renظیطا ّوبًغَضیىِ  .زضیبیی اؾت. غلظت آى ثؿیبض هتغیط اؾت ٍلی هؼوَلا ون اؾت

 نَضت هی گیطز. ثؿیبض ؾطیغ زض اوَؾیؿتن آثیاظت آهًَیوی ًؿجت ثِ اظت ًیتطاتی ( turnover)لات زبجه

هبًٌس اظت  اظتی اقىبل زیگط ثبقس زض حبلی وِهی آهًَین هٌجغ اظت تطریح زازُ ثطای ثیكتط رلجه ّبّوچٌیي 

+تجسیل ثِ اظ عطیك فطایٌس آًعیوی ًیتطتی ٍ اظت ًیتطاتی ثبیس 
NH4  ایي ، وِ لطاض گیطز هَضز اؾتفبزُ قسُ ٍ ؾپؽ

+اٍلَیت  ثسلیل. ثبلایی ضا ًیبظ زاضز اًطغیفطایٌس 
NH4 ِهیلی  014/0تط اظ ونغلظت آهًَین هؼوَلا ، اظت ًیتطاتی ث

 بتزض تحمیم .ههطف هی گطززثبوتطی ّب ٍ فیتَپلاًىتَى  تَلیس قسُ تَؾظ آهًَین گطم ثط لیتطهی ثبقس ظیطا

 .(1-3)رسٍل  ثَزُ اؾتاظ همساض فَق  ووتطاػوبق ٍ هبّْبی هرتلف زض  آهًَینغلظت ًیع حبضط 

NH4)هرتلفی ثطای ایي فطم اظ ًیتطٍغى  هزبظ حس ثغَض ولی،
  012/0زض ًظط گطفتِ قس وِ زض هحسٍزُ  ووتط اظ ( +

(Boyd, 1990 ) 10/0تب (Meade, 1989  ) .025/0±015/0ول زٍضُ ثطاثطهیبًگیي ًتبیذ زض هیلی گطم ثط لیتط هی ثبقس 

اظ  ثیكتطهرتلف هبّْبی زض  ّب اوخط زازُ وِ ًكبى زاز 1-3رسٍل تغییطات زض ًتبیذ ٍ ّوچٌیي هیلی گطم ثط لیتط 

NH4زض توبم زٍضُ هیعاى آهًَین )حس لبثل لجَل ثَزُ اؾت. 
س ووتط ( اظ اؾتبًساضز وكَضّبی اؾتطالیب ٍ ًیَظیلٌ+

 (.1 پیَؾتثَزُ اؾت )رسٍل 

غَضیىِ تجسیل هی گطزز. ث اؾتًیع ٍ زهبی آة ثِ تطویت آهًَیبن وِ ؾوی  pHیَى آهًَین ثطاؾبؼ تغییطات 

گطم ثط لی هی >010/0ٍ  >020/0ثطای هبّی آظاز ٍ هبّیبى زضیبیی ثِ تطتیت آهًَیبن غلظت هزبظ ٍ ثسٍى ضطض 
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گطم ثط لیتط ٍ ّوچٌیي هیلی  023/0±02/0ول زٍضُ هیبًگیي ًتبیذ زض . (Huguenin, 1989)لیتط زض ًظط گطفتِ قس 

 ووتط ،اوخط زازُ ّب زض لایِ ّبی هرتلفایي هٌغمِ  زض ًكبى زاز وِ 10-3ٍ ًوَزاض  1-3ًتبیذ تغییطات زض رسٍل 

حس هزبظ توبم زٍضُ اظ ّوچٌیي هیبًگیي غلظت آهًَیبن زض ثَزُ اؾت.  غلظت هزبظ ٍ ثسٍى ضطضحساوخطاظ 

زض ضوي زض توبم زٍضُ هیعاى  (.1 پیَؾتثَزُ اؾت )رسٍل  ثیكتط ASEANٍ وكَضّبی اؾتطالیب ٍ ًیَظیلٌس 

اظ حس هزبظ هٌبؾت ثطای ٍ ّوچٌیي وكَض هبلعی ووتط ثَزُ اؾت  حس هزبظ( اظ TAN=NH4+NH3آهًَین ول )

 (.1 پیَؾتثطآٍضز قسُ اؾت )رسٍل  ووتطتَلیس هبّی 

َّاظی  زض قطایظ وبهلاًٍ ًیتطیت هحهَل اوؿیساؾیَى آهًَین ٍ آهًَیبن زض هحیظ عی فطایٌس ًیتطیفیىبؾیَى 

بقس ٍ ثب غیط فؼبل وطزى ّوَگلَثیي ذَى هبّی ؾجت ثیوبضی تَؾظ ثبوتطیْب هی ثبقس. ایي تطویت ؾوی هی ث

غلظت هزبظ ٍ ثسٍى ضطض ثطای هبّیبى  (.Lawson, 1995( هی گطزز )Brown Blood Diseaseذَى لَُْ ای )

تحمیمبت ًكبى زاز وِ غلظت ًیتطیت زض ایي ًتبیذ  (.Pillay, 1990گطم ثط لیتط زض ًظط گطفتِ قس )لی هی >100/0

حساوخط ٍ هیبًگیي همبزیط. ّوچٌیي (11-3)ًوَزاض  هزبظ ثَزُ اؾتحس ثؿیبض ووتط اظغلظت  هٌبعك هرتلف

 ASEAN (Associationثؿیبض ووتط ٍ اظ حس هزبظ حس هزبظ وكَضّبی اؾتطالیب، ًیَظیلٌس حساوخط غلظت ًیتطیت اظ 

of Southeast Asian Nations (.1 پیَؾتثَزُ اؾت )رسٍل  ( ووتط 

یساؾیَى ًیتطیت زض هحیظ عی فطایٌس ًیتطیفیىبؾیَى ٍ زض قطایظ وبهلا َّاظی تَؾظ ًیتطات هحهَل اوؿ

ثبوتطیْب هی ثبقس. ایي تطویت ؾوی ًیؿت ٍ پبیساضتطیي فطم ًیتطٍغى ًیع هحؿَة هی گطزز ٍ ّوچیي افعایف 

 ,Lawson) گصاضزهیاحط اؾوعی، اًتمبل اوؿیػى، یَتطیفیىبؾیَى ٍ پسیسُ قىَفبیی رلجىی ثط ذَال غلظت آى 

( هیلی گطم ثط لیتط زض Pillay, 1990)> 100( ٍ  Meade, 1989)  >3(. غلظت هزبظ ٍ ثسٍى ضطض ثطای هبّیبى 1995

تحمیمبت ًكبى زاز وِ غلظت ًیتطات زض هٌبعك هرتلف ثؿیبض ووتط اظ غلظت هزبظ ثَزُ ایي ًظط گطفتِ قس. ًتبیذ 

 ووتط اظ حس هزبظ وكَضّبی اؾتطالیبثؿیبضگیي غلظت ًیتطات ٍ هیبً همبزیط. ّوچٌیي حساوخط(12-3)ًوَزاض  اؾت

 (.1 پیَؾتًیَظیلٌس ثَزُ اؾت )رسٍل ٍ 

 ، وِ ػلت آىزض وكَضّبی هرتلف حس هزبظ فؿفط زض آة زضیب ثیف اظ آة قیطیي زض ًظط گطفت هیكَز

 ,Muller and Helsel) سهی ثبقٍلَع قىَفبیی رلجىی ٍ وكٌس لطهع زض آة ّبی زضیبیی ثَزى ثیكتط  لیلس ثاحتوبلاً

تحمیمبت ایي هیلی گطم ثط لیتط زض ًظط گطفتِ قس. ًتبیذ  0/0-20/0غلظت حس هزبظ فؿفبت ثطای هبّیبى (. 1999

ٍ  همبزیط اظ غلظت هزبظ فَق ثَزُ اؾت. ّوچٌیي حساوخط ووتطًكبى زاز وِ غلظت فؿفبت زض هٌبعك هرتلف 

ثَزُ اؾت ووتط  ( >05/0) زبظ وكَضّبی اؾتطالیب ٍ ًیَظیلٌساظ حس هزض هبّْبی هرتلف  فؿفبتهیبًگیي غلظت 

   (.13-3ٍ ًوَزاض  1 پیَؾت)رسٍل 

ثب تَرِ ثِ ّسف اؾتمطاض لفؽ ًیبظ اؾت وِ ًَاحی هرتلف حَظُ رٌَثی زضیبی ذعض اظ هٌظط یَتطیفیىبؾیَى  

ؾلاهت ػلیِ یه ذغط ٌَاى ثؼزض ؾبلْبی اذیط هَضَع فطایٌس یَتطیفیىبؾیَى ؾَاحل هَضز اضظیبثی لطاض گیطز. 

ضٍقْبی هرتلفی ثطای اضظیبثی (. Andersen et al., 2004; Yang et al., 2008اوَؾیؿتن زضیبیی هغطح قسُ اؾت )
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. گؿتطـ یبفتِ اؾت اظ لجیل تىٌیه ّبی آهبضی، هسلؿبظی ٍ قبذم ّبی ویفیت آةووی یَتطیفیىبؾیَى 

افعایف هَاز هغصی ٍ ثیَهبؼ فیتَپلاًىتَى ثط اوَؾیؿتن ثِ توبم ایي ضٍقْب ثسًجبل ّسف ٍاحس اضظیبثی احطات 

س. ولاؾِ ثٌسی آة اثعاض هٌبؾت ٍ هفیس ثطای ٌّوطاُ عجمِ ثٌسی آة ثِ الیگَتطف، هعٍتطف ٍ یَتطٍف هی ثبق

 ,Karydisذَاّس ثَز )ووه تهوین گیطی هسیطاى ًیع هسیطیت ؾَاحل ٍ  زضاضظیبثی ویفیت اوَؾیؿتن ثَزُ ٍ 

2009 .) 

ٍ همبیؿِ ًتبیذ همبزیط هطرغ . ًرؿت تؼییي ثبقس هی ًظط َضزهضاُ  ؾِیه اوَؾیؿتن  ىیتطٍفیؾغح ثطضؾی  ثطای

ثبیاس اًزابم    ىای تطٍفیّابی هرتلاف   ( ثطای فبظ Threshold) آؾتبًِ ایهمبزیط حس تؼییي  زٍمٍ  آهسُ ثب آى،ثسؾت 

وااِ هحاایظ  1375زازُ ّاابی ؾاابل  ،زضزضیاابی ذااعضثااب تَرااِ ثااِ هغبلؼاابت اًزاابم قااسُ (. Karydis, 2009) گیااطز

ثؼٌاَاى  ی تاَاى  ( ثاَز، ضا ها  1394اٍلیگَتطٍف ٍ زاضای حجبت ٍ ػسم اغتكبـ )ًهطالِ ظازُ ؾبضٍی ٍ ّوىابضاى،   

هطاراغ  ضاُ زٍم اؾاتفبزُ اظ  . تحمیك حبضط همبیؿاِ ًواَز   ًتبیذٍ ثب زض ًظط گطفت ( Reference value)همبزیط هطرغ 

ّوچٌیي ضا ؾَم حَظُ رٌَثی زضیبی ذعض ثْطُ رؿت. ىییبثی ؾغح تطٍفیرْت اضظ 2 پیَؾتهرتلف زض رسٍل 

 ًیع هیتَاى ؾغح تطٍفیىی زضیبی ذعض ضا تؼییي ًوَز. TRIXثْطُ ثطزى اظ قبذم 

ًتبیذ رساٍل هیبًگیي ٍ هیبًِ ؾبل هطرغ ٍ تحمیمبت حبضط ًكبى هی زّس وِ زٍ هتغیط ًیتطیت ٍ فؿفبت تغییطات 

ثغَضیىِ اظت آهًَیوی ٍ اظت ًیتطاتی یط زیگط زاضای تغییطات لبثل تَرْی ثَزُ اؾت. ثغئی زاقتِ اًس اهب ؾِ هتغ

 زاقتِ اؾتوبّف ًؿجت ثِ ؾبل هطرغ  هتط 5/2تب  5/1تب ؾِ ثطاثط افعایف ًكبى زازًس ٍ ّویٌغَض قفبفیت آة 

لیگَتطٍف ذبضد . ثطاؾبؼ ایي ًتبیذ هی تَاى ثیبى ًوَز وِ ایي هٌغمِ اظ زضیبی ذعض اظ حبلت ا(2-4)رسٍل 

( گعاضـ وطز وِ زض تبثؿتبى ؾبل 2008) Nasrollahzadehهعٍ ٍ یب یَتطٍف ؾَق پیسا وطزُ اؾت.  هطحلِقسُ ٍ ثِ 

ثَزُ اؾت هیبًگیي هتغیطّبی اظت آهًَیَهی، اظت ًیتطاتی ٍ فؿفط هؼسًی ثِ ّوطاُ وِ ثب قىَفبیی رلجىی  1384

هیىطٍهَلاض ثَزُ اؾت.   64/0ٍ  71/1، 36/1هیبًِ آًْب ثطاثط هیىطٍهَلاض ٍ  72/0ٍ  79/1، 72/1تطتیت ثطاثط 

، همبزیط ایي ؾِ زض ًظط ثگیطین ایطاًی زضیبی ذعضیَتطٍف ثطای حَظُ حسٍز همبزیط اگط ًتبیذ فَق ضا ثٌبثطایي 

اض )یَتطٍف( لط 1384ثیي همبزیط ؾبل هطرغ )الیگَتطٍف( ٍ ؾبل تحمیك حبضط هتغیط )ثِ غیط اظ اظت ًیتطاتی( زض 

 .ضا ثطای ایي حَظُ زض تحمیك حبضط زض ًظط گطفتف ٍٍضؼیت هعٍتطهی گیطز. ثٌبثطایي هی تَاى 
 

( تشخی هتغيشّای ٍاتؼتِ تِ اسصیاتی 1375هشجع )ػال ٍ هياًِ هياًگيي همادیش همایؼِ  -2-4 جذٍل

 دس حَصُ جٌَتی دسیای خضس (1392-93یَتشیفيىاػيَى تا تحميك حاضش )ػال 

 NH4/N ػال 

(µM) 
NO2/N 

(µM) 
NO3/N 

(µM) 
DIP/P 

(µM) 
SD (m) 

 هیبًگیي

 64/0 )زازُ ّبی هطرغ( 1375

(N=576) 

09/0 

(N=576) 

43/0 

(N=475) 

33/0 

(N=576) 

13/6 

 (154N=) 

)تحمیك  93-1392

 حبضط(

66/1 

(154N=) 

12/0 

(154N=) 

86/1 

(154N=) 

39/0 

(154N=) 

55/2 

 (154N=) 
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 NH4/N ػال 

(µM) 
NO2/N 

(µM) 
NO3/N 

(µM) 
DIP/P 

(µM) 
SD (m) 

 هیبًِ

 70/0 )زازُ ّبی هطرغ( 1375

(N=576) 

09/0 

(N=576) 

46/0 

(N=475) 

30/0 

(N=576) 

50/6 

 (154N=) 

)تحمیك  93-1392

 حبضط(

49/1 

(154N=) 

11/0 

(154N=) 

36/1 

(154N=) 

39/0 

(154N=) 

00/2 

 (154N=) 

 N;تؼساز زازُ ّب

طاؾبؼ هیبًگیي هی تَاى زضیبفت وِ ث پیَؾت 2حس آؾتبًِ ای پبضاهتطّب زض رسٍل ثب ثب همبیؿِ ًتبیذ زازُ ّب 

پبضاهتط اظت ٍ فؿفطهؼسًی ٍضؼیت اوَؾیؿتن زض ایي هٌغمِ اٍلیگَتطٍف ثَز. اهب ٍضؼیت زض ایي هٌغمِ اظ زضیبی 

ٍضؼیت  ،یَتطٍف تغییط وطزُ اؾت. زض ذهَل هیبًگیي قفبفیت آة-هعٍ ثِذعض ثطاؾبؼ هیبًگیي فؿفط ول 

 ؾغح تطٍفیىی هعٍتطٍف ثَز. فبفیت ثیبًگطق زضنس اظ ول زازُ ّبی 92زض هبّْبی هرتلف هتغیط ثَزُ  ٍ 

( وِ ؾغح تطٍفیىی زض 17-3( زض هٌغمِ هَضز هغبلؼِ ًكبى زاز )ًوَزاض TRIXcsتغییطات ؾغح تطٍفیىی همیبؾی )

هبّْبی هرتلف هتفبٍت ثَزُ ثغَضیىِ ؾغح تطٍفیىی زض هطحلِ هعٍیَتطٍف تب یَتطٍف زض هبّْبی هرتلف زض 

ثطذی هبّْب ثِ هطظ یَتطٍف ًعزیىتط هكبّسُ گطزیس. تغییطات ؾغح تطٍفیىی غیط  ًَؾبى ثَزُ اؾت ثغَضیىِ زض

هَضز هغبلؼِ زاضای  هٌغمِ ،وِ زض توبم هبّْب )ثِ غیط اظ اضزیجْكت(( 18-3)ًوَزاض ( ًكبى زاز UNTRIXهمیبؾی )

 یَتطیفیىبؾیَى ثَز.ضیؿه ثبلای 

(ٍ غیط TRIXcsثطاؾبؼ قبذم ّبی همیبؾی )وِ ز ًكبى زاًتبیذ ( 1391زض هغبلؼِ ًهطالِ ظازُ ٍ ّوىبضاى )

ضیؿه  -( هٌغمِ رٌَثی زضیبی ذعض زاضای ؾغح تطٍفیىی هعٍیَتطٍف ٍ ثسٍى ضیؿه UNTRIXهمیبؾی )

وِ زض همبیؿِ ثب تحمیك حبضط هٌغجك ثَزُ اؾت ٍ ًكبى هی زّس وِ قطایظ تطٍفیىی ایي  ثبلا ثَزُ یَتطیفیىبؾیَى 

 هلاحظِ ای ًساقتِ اؾت. حَظُ اظ زضیب تغییطاتی لبثل 
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 ًتيجِ گيشی ًْایی -5

هىبى ّبی هٌبؾت ثطای اؾاتمطاض لفاؽ زض حاَظُ    Refa (2002  )ٍ گعاضقبت FAO  (1992 )ثب تَرِ ثب تمؿین ثٌسی 

( های ثبقاس. اظ   Offshore, Off-the coastرٌَثی زضیبی ذعض ثطاؾبؼ پبضاهتطّبی هحیغی زض هٌابعك زٍض اظ ؾابحل )  

تاَزُ هَراَزات ثٌتیاه ٍ    ووتط ثَزى فؼبلیت ّبی ثیَلَغیىی، وان ثاَزى ظی  غمِ هی تَاى ثِ ایي هٌّبی ٍیػگی

زض ایي ثطضؾی ثب تَرِ ثِ ًعزیىی اػوبق ثِ ؾبحل ٍ ضٍزذبًِ ّب ّوچٌیي ووتط ثَزى تزوغ هَاز آلی اقبضُ ًوَز. 

حبػ هَاز هغصی زض هحسٍزُ اظ ل)گْطثبضاى( اگطچِ ایي هٌغمِ وی ثبقس. ًهْیب  هبّیبى هرتلفثطای  قطایظ هٌبؾت

هزبظ پطٍضـ هبّی لفؽ ثَزُ اؾت اهب اظ هٌظط ثطذی پبضاهتطّب اظ لجیل اوؿیػى ذَاّی قیویبیی، قفبفیت هٌبؾت 

ضیؿاه  ًجَزُ اؾت ٍ ّوچٌیي ثطاؾبؼ قبذم ّبی هرتلف ؾغح تطٍفیىی اوَؾیؿاتن زض حبلات هعٍتاطٍف ٍ    

رِ ثِ ثؿاتِ ثاَزى اوَؾیؿاتن زضیابی ذاعض ٍ حؿبؾایت آى       زض ّط نَضت ثب تَ یَتطیفیىبؾیَى ثبلا تؼییي گطزیس.

اظ حبلت الیگَتطٍف گصقتِ ٍ ٍضؼیت تطٍفیىی هٌغمِ ؾبحلی هَضز ثطضؾی زض ایي تحمیك هیتَاى اظْبض ًوَز وِ 

زض هطحلِ هعٍتطٍف لطاض زاضز وِ ثب افعایف هَاز هغصی اظ عطیك پطٍضـ هبّی زض لفؽ پتبًؿیل ٍ تَاًبیی اًتمابل  

 یبثس.تطٍف افعایف هیثِ ٍضؼیت یَ
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 ّاپيـٌْاد
هتط )اػوبق تطریحی ثطای  35تب  25پبضاهتطّبی هرتلف )فیعیىی، قیویبیی ٍ ثیَلَغیىی( زض اػوبق  پبیف -1

 اؾتمطاض لفؽ( اًزبم گطزز

تؼییي هَاز هغصی ٍضٍزی اظ عطیك ضٍزذبًِ ّب ثِ حَظُ هَضز هغبلؼِ رْت ثطضؾی زیٌبهیه ایي هَاز  -2

(Nutrient dynamicsنَضت پصیطز ) 
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ويفيت آب پشٍسؽ هاّی دس لفغ دس هحيط ّای پاساهتشّای ػتاًذاسد/هحذٍدُ : خلاصِ ا1 پيَػتجذٍل 

 (FAO/WHO, 2006)دسیایی

 ٍاحذ پاساهتش

 ASEAN اػتشاليا
ٌّگ 

 وًَگ
 فيليپيي ًشٍطُ ًيَصیلٌذ هالضی ٌّذ

هٌاػة 

تشای 

 تَليذ
pH  0/9-0/6 - - 5/8-

5/6 

0/9-5/6 0/9-0/6 - 5/8-5/6 0/9-5/6 

DO mg/l 0/5> 0/4 0/4≤ 0/5 0/7-0/3 0/5> - 0/5 0/6 -

0/5> 

TAN mg/l - - - - 3/0 - - - 01/0< 

NH4 mg/l 0/1< - - - - 0/1< - - - 
NH3 mg/l 01/0< 07/0 021/0≥ - - 01/0< - - - 
NO2 mg/l 1/0< 055/0 - - - 1/0< - - - 
NO3 mg/l 100< - - - - 100< - - - 

P mg/l - 015/0 - - - - 025/0< - - 
PO4 mg/l 05/0< - - - - 05/0< - - - 
TSS mg/l 

10< 

افعایف 

10% 

   

10< 

ووتط اظ  

30 %

 افعایف
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 : حذٍد آػتاًِ ای چٌذ ؿاخص تشٍفيىی تش اػاع فاوتَسّای فيضیىَؿيويایی2 پيَػتجذٍل 

Existing conditions Units Threshold/ Indicator Variables 
OECD (1982) 

Oligotrophic Mµ 025/0<  

 

TP 

 

Oligo-mesotrophic Mµ 367/0 - 026/0 

Mesotrophic Mµ 871/0 - 387/0 

Meso-eutrophic Mµ 258/1 – 872/0 

Eutrophic Mµ 290/1> 

Oligotrophic m 5/4>  

 

SD Oligo-mesotrophic m 5/4 - 8/3 

Mesotrophic m 7/3 - 4/2 

Meso-eutrophic m 3/2 - 8/1 

Eutrophic m 7/1< 

   Vollenweider and 

Kerekes (1982) 
Oligotrophic Mµ 323/0<  

TP 
Mesotrophic Mµ 129/1-323/0 

Eutrophic Mµ 226/3- 130/1 

   EEA (1999) 

Good (Oligotrophic) Mµ 50/6<  

 

DIN Fair    (Mesotrophic) Mµ 00/9 – 51/6 

Poor   ( Meso-eutrophic) Mµ 00/14 – 01/9 

Bad     (Eutrophic) Mµ 01/14> 

Good (Oligotrophic) Mµ 500/0<  

 

DIP Fair    (Mesotrophic) Mµ 700/0 – 510/0 

Poor   ( Meso-eutrophic) Mµ 100/1- 710/0 

Bad     (Eutrophic) Mµ 110/1> 
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Abstract 

The aim of this project is to study water quality and the trophic status at different months and depths in the 

southeast Caspian Sea-Goharbaran based on environmental parameters and  nutrients  during 2013-2014 in order 

the feasibility of fish cage culture. Results showed that water temperature, transparency, pH, dissolved oxygen, 

BOD5, COD, total alkaninity and TSS were varied 9.00-29.00C, 0.50-12.00 m, 8.05-8.74, 5.76-12.85, 14-101, 

21-195 and 0.00-0.12 mg/l at the different months and depths, respectively. In addition, The values of NH4+, 

NH3, NO2-, NO3- and PO4-3 were 0.007-0.051, 0.001-0.010, 0.002-0.015, 0.043-0.477 and 0.014-0.077 mg/l, 

respectively. Chl-a concentration was recorded as 0.060-8.02 mg/l. Sacled and unscaled trophic indices were 

equal to 3.42-5.52 and 2.61-5.85, respectively. The proper temperature for cultivation of salmonids species in 

this area began from October to March. The range of the standard of pH and dissolved oxygen level for fish 

farming cage were 7.80-8.50 and >5 mg /l that in current study results of pH and dissolved oxygen which were 

consistent in the current study. Various forms of nitrogen (ammonium, nitrite and nitrate ) at the different layers  

were acceptable and less than the threshold limit of Australia and New Zealand. The results of the nutrients 

concentrations compared with data from the reference years (1996-1996 ) in the Caspian Sea (Goharbaran 

region) showed that this ecosystem passed from oligotrophic status and shifted to mezotrophic and eutrophic 

condition. As a conclusion, although nutrients concentrations were acceptable in terms of  fish farming cages in 

this region, some parameters such as chemical oxygen demand and transparency are not suitable for aquaculture 

industry. Meanwhile, based on various trophic levels, this ecosystem (Gohrabaran region) has a mezotrophic 

status with a high risk of eutrophication. 

 
Keyword: Physico-chemical parameters, Water, Fish cage culture, Caspian Sea, Iran 
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