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 چكيده
ك و ريس ـ تلفـات بـا كمتـرين    محصولات توليدتا امكان  پرورش ماهي نيازمند آب با كيفيت مناسب است :زمينه و هدف

بـا  ارزيـابي كيفـي رودخانـه    هدف از اين پژوهش، . درو بشمار ميبع آلاينده منيك خود بعنوان اما بهداشتي فراهم گردد 
بيشـتر  توسـعه مراكـز   امكـان   شاخص كيفي آب و پارامترهاي فيزيكوشيمياييبا توجه به پروري است تا  كاربري آبزي

 .گرددبررسي پرورش ماهي 
فاصـله زمـاني    بـا  1395-1396در سـال آبـي   دوره  6در  ،اين مطالعه بصورت ميداني و آزمايشـگاهي  :ها مواد و روش
نتـايج  و  صورت پـذيرفت و نقاط خروجي منابع آلاينده  رودخانه كبكيانمسير در واقع  ايستگاه 21مجموع دوماهه و از 

 . گرديدتحليل بصورت مكاني و زماني تحليل واريانس  در قالب آماري و انجام آزمون SPSSافزار  با نرمحاصل 
 درو  70آب رودخانـه   شـاخص كيفـي  و  گـرم بـر ليتـر    ميلـي  7كه اكسيژن محلول بيش از  دهد نشان مينتايج  :ها يافته

در آب رودخانه قابـل ملاحظـه   و نيتريت  BOD ،CODپارامترهاي نوسانات فصلي با اين وجود،  .استوضعيت مطلوب 
در ايـن  . باشـد  مـي گرم بر ليتـر   ميلي 0,14و  16، 10به ترتيب  كه نسبتاً بالاستبراي پرورش ماهي بوده و ميانگين آنها 

كنترل شاخص اصلي و بر اين اساس بعنوان است داراي نوسانات قابل ملاحظه مكاني نيز بوده  BODميان، تنها پارامتر 
 . گردد معرفي ميكيفي رودخانه 

بـدليل احتمـال   اسـت امـا   مناسب  كيفيت آب رودخانه كبكيان براي توسعه مراكز پرورش ماهيدر مجموع  :گيري نتيجه
بـراي   ،در بالادسـت رودخانـه  واحدها بـويژه  نظارت بر  ، پيشنهاد گرديدگرين حضور مواد آلاينده خاص مانند مالاشيت

 .و كنترل تخليه بار كربني و نيتروژني افزايش يابد ها كاهش ريسك بهداشتي اين فعاليت
 

 .گرين مالاشيتكبكيان، شاخص كيفي آب،  تحليل آماري، رودخانه،پروري،  آبزي :كلمات كليدي
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 مقدمه
به دليل تأمين بخش ها  از جمله رودخانهمنابع آب سطحي 

از اركـان   قابل توجهي از نيازهاي كشاورزي، صنعت و شـرب 
 بـا اين منابع براي استفاده از لذا . روند توسعه پايدار بشمار مي

هـاي اقتصـادي، بهداشـتي و     وري بـالا و كـاهش ريسـك    بهره
كننـده   تـامين بتواننـد  كيفي  و از نظر كمي ، بايدمحيطي زيست

حـالي اسـت   اين در. 1باشند كنندگان در منطقه مصرفنيازهاي 
نشده تصفيه شده و  هاي تصفيه پساب بخش قابل توجهي ازكه 

هـا و مراكـز شـهري، كشـاورزي و      دخانـه از اراضي مجاور رو
ايـن منـابع تخليـه     بهصنعتي بصورت متمركز و يا غيرمتمركز 

آلـودگي آنهـا ممكـن اسـت باعـث شـود برخـي از        . 2شود مي
با هزينه زياد تصفيه و پروري  و آبزيمصارف آب مانند شرب 

همچنـين ممكـن اسـت    . همراه گـردد  هاي بهداشتي يا ريسك
تهديـد بهداشـت   ، بخش كشـاورزي دي آممنجر به كاهش كار

تاسيسـات صـنعتي   از هاي نگهـداري   عمومي و افزايش هزينه
 .4و3شود

مديريت آلـودگي و كنتـرل كيفـي منـابع آب     بنا به اهميت 
اي بـه   ، در ساليان اخيـر پژوهشـگران توجـه گسـترده    سطحي

در  ها ارزيابي پارامترهاي كيفي و فيزيكوشيميايي آب رودخانه
كيفيـت  در الجزايـر  بعنوان نمونه، . اند داشتهكشورهاي مختلف 

 شـد بررسي ) WQI(آب رودخانه براساس شاخص كيفي آب 
ايـن منطقـه بـراي    آب در  ندبـه ايـن نتيجـه رسـيد     محققين و

تخصـيص آب شـرب مناسـب نبـوده و داراي ريسـك بــالاي      
وضـعيت كيفـي    در هندوسـتان بطـور مشـابه    .5بهداشتي است

رودخانه گنـگ براسـاس پارامترهـاي فيزيكوشـيميايي جهـت      
استفاده از آب براي مصارف كشـاورزي مـورد ارزيـابي قـرار     

وضعيت كيفـي رودخانـه در دو دوره   در كشور چين،  .6گرفت
از بررسـي شـده و بـراي ايـن منظـور      و ترسالي  سالي خشك

ده ش ـهاي تركيبي مكاني استفاده  شاخص آلودگي آب و روش

كه بيشترين ميزان آلودگي  ندبه اين نتيجه رسيد محققين .است
پـذيرد   ميخشك و تر صورت هاي انتقالي بين فصول  در دوره

ــورد مطالعــه در حوضــهو  ــروژن بيشــترين نقــشم در  را ، نيت
هاي كشاورزي، فرسايش  و فعاليت داشتهآلودگي پارامتر كيفي 

ايـن گونـه    و پرورش ماهي بعنوان عوامل اصلي انتشـار خاك 
همچنين در آفريقاي جنوبي، در بررسـي  . 7باشند ها مي آلودگي

كيفي رودخانه با كـاربري پـرورش مـاهي مشـخص شـد كـه       
فلزات سنگين تاثير ناچيزي بـر تغييـرات كيفـي آب داشـته و     
ذرات معلــق خروجــي از مراكــز پــرورش مــاهي و تركيبــات 
نيتروژني در اين حوضـه مسـبب اصـلي كـاهش كيفيـت آب      

در برزيـل و منـاطق بالادســت رودخانـه آمــازون،     .8انـد  هبـود 
ها بصورت زماني و مكاني بررسي  هاي كيفي رودخانه شاخص

هاي كشاورزي را در اين خصـوص مـورد    شد و نقش فعاليت
كـه   ندبـه ايـن نتيجـه رسـيد    پژوهشگران . گرفتارزيابي قرار 

هاي زراعي در  پارامترهاي نيترات و آمونيوم كه حاصل فعاليت
هـاي كيفـي    منطقه است مهمترين نقش را در كاهش شـاخص 

  .9دنرودخانه برعهده دار
هـاي مختلـف    مطالعـات مشـابهي در حوضـه    در ايران نيز

در بررسي غلظـت فلـزات   بعنوان نمونه، . صورت گرفته است
به ايـن  محققين لرستان  استان سنگين محدوده مورد مطالعه در

كه كيفيـت آب رودخانـه قابـل شـرب نبـوده و       ندنتيجه رسيد
در ارزيـابي  امـا   .10بخشي از ايـن آلـودگي منشـا انسـاني دارد    

وضعيت  كيفي آب،با شاخص در استان ايلام گل  رودخانه گل
بــرداري و  هــاي نمونــه  كنــوني رودخانــه در تمــامي دوره  

كه ايـن   گزارش شد 70تا  55بين شاخص هاي پايش  ايستگاه
ايـن شـاخص    .11باشـد  مـي خـوب   تـا توسـط  در حد ممقادير 

ــه  ــراي رودخان ــين ب ــمنان همچن ــتان س ــه و  اي در اس رودخان
و مشخص شده گيري شده  نيز اندازه سفيدرود در استان گيلان
انساني، ماننـد رشـد مراكـز    نشا مها با  است كه افزايش فعاليت
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هاي كشاورزي و صنعتي  جمعيتي مشرف به رودخانه و فعاليت
صـورت مكـاني   شاخص به مرور زمان و البته بدر كاهش اين 

سـو در اسـتان    همچنين در رودخانه قره .13و12نقش داشته است
هاي كشـاورزي و   كرمانشاه نيز مشخص شده است كه فعاليت

شهرنشيني هردو به ميزان نسبتاً برابر بر كاهش كيفيت رودخانه 
 .14اند موثر بوده

پـروري بـراي    با منشـا انسـاني، آبـزي   هاي  در بين فعاليت
ها يكي از عوامل  پرورش ماهيان سردآبي در بالادست رودخانه

بطـور كلـي   . باشـند  ها مـي  لي در رودخانههاي آ انتشار آلودگي
هــاي  از فعاليــت ارزيــابي خســارات زيســت محيطــي ناشــي 

رهاسازي مواد  منتهي به اين فعاليتدهد  نشان مي پروري آبزي
و غذاي دست ) فضولات مدفوع و(زائد متابوليكي توليد شده 

تـرين منـابع    عمـده  كـه از  شود نخورده به درون محيط آبي مي
و افزايش پارامترهاي ذرات معلـق كـل   توليد فسفر و نيتروژن 

)TSS (خــواهي بيوشــيميايي  و اكســيژن)BOD ( ــه هســتند ك
سبب ازدياد مـواد مغـذي، افـزايش     هبطور بالقوآنها سازي  رها

ايجـاد  آن  متعاقـب  حتمـالاً هـاي حاصـل و ا   بارآلودگي پساب
همچنـين ايـن    .16و15شـود  مي در محيط آبي گرايي پديده تغذيه

 بيوتيك كش، آنتي ها ممكن است با انتشار تركيبات قارچ فعاليت
گرين به منابع آب سطحي منجر  و برخي سموم مانند مالاشيت

 .18و17دسـت شـوند   به بروز تهديدات بهداشتي در مناطق پـايين 
ــات    ــرات ســرطانزايي حضــور تركيب ــه، اث ــوان نمون ــرا بعن زي

 گـرين در آب شـرب و مـواد غـذايي پيشـتر توسـط       مالاشيت
 .19محققين ثابت شده است

 ـهـا و   شـاخص هدف از اين پژوهش، ارزيابي   ت آبكيفي
به ايـن پرسـش   تا  پروري است آبزي غالببا كاربري  هرودخان

پاسخ داده شود آيا رودخانه از نظر كيفـي ظرفيـت لازم بـراي    

بـدين منظـور،   . توسعه مراكز پرورش ماهي بيشتر را داراسـت 
هـاي   آلاينـده ضمن شناسايي شاخص كيفي آب، ميزان غلظت 

هاي زماني و  پارامترهاي اساسي و تغييرات آنها در بازهخاص، 
رودخانـه   در محـدوده  تـر  هاي دقيـق  مكاني جهت انجام پايش

كبكيان در استان كهگيلويه و بويراحمد بعنوان محـدوده مـورد   
 .استفته رارزيابي قرار گمورد مطالعه 

 

 ها مواد و روش
 محدوده مورد مطالعه

كيلومتر، از اطراف كوهسـتان   25رودخانه كبكيان به طول 
ياسـوج سرچشـمه گرفتـه و در    شهرسـتان  سپيدار در جنـوب  

، جـوزار،  پراشـكفت  يروسـتاي منـاطق  مسير خود با عبـور از  
به رودخانه بشـار،   بطارياي به نام  در منطقه چيتاب و دروهان

اين در بالادست . )1جدول ( پيوندد، ميهاي كارون از سرشاخه
 بنـدي  آبجـوزار،   تـا روستاي پراشـكفت  حدفاصل ، محدوده

آب بخشي از كنترل سيلاب و تخصيص تنظيم جريان و براي 
ــه  ــينرودخان ــه زم ــاهي  ب ــرورش م ــزارع پ ــي و م ــاي زراع  ه

هاي بعمـل آمـده و    مطابق بررسي .دست تعبيه شده است پائين
اي استان كهگيلويـه و   اطلاعات اخذ شده از شركت آب منطقه

مركز پرورش مـاهي فعـال و    22 تعداددر مجموع بويراحمد، 
داراي مجوز در محدوده مورد مطالعه وجود دارد كه با متوسط 

در ثانيه، مجموعاً ظرفيت توليـدي   ليتر 18آب برداشتي معادل 
اين . )1جدول ( باشند تن ماهي در سال را دارا مي 783بالغ بر 

آلا در هـر واحـد    تن توليـد مـاهي قـزل    35مقدار برابر سالانه 
 .21و20ماهي است پرورش

 

 آمار مراكز پرورش ماهي به تفكيك مناطق در محدوده مورد مطالعه :1جدول 
 )ton/yr(برآورد توليد  )m3/s(مجموع آب برداشتي  كارگاه فعال جغرافيايي نام محدوده رديف

 7/190 096/0 5 بند سيل -پراشكفت  1
 1/131 066/0 4 جوزار -بند  سيل 2
 5/74 0375/0 3 چيتاب -جوزار  3
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 4/89 045/0 4 دروهان -چيتاب  4
 298 15/0 6 بطاري -دروهان  5

 7/783 4/0 22 مجموع
 
  

 ها برداري و انجام آزمايش نمونه
-1395هـاي   سـال در اين پژوهش با تواتر دوماهه در طي 

نقطه  11نقطه از رودخانه و  10از ) مرتبه 6در مجموع ( 1396
لـه مراكــز  اي، از جم پسـاب خروجـي از منـابع آلاينــده نقطـه    

در . برداري انجـام شـد   نمونهپرورش ماهي و مناطق روستايي، 
هر مرحله، مقادير پارامترهـاي هـدايت الكتريكـي و مجمـوع     

 و دمـا در  DO( ،pH( ، اكسـيژن محلـول  )TDS(ذرات محلول 
ــا اســتفاده از دســتگاه پرتابــل   ــاليبره محــل ب مــدل  HACHك

HQ40D سنج  و كدورتWTW  مدلTurd355T گيـري   اندازه
هـا مطـابق روش اسـتاندارد     براي ساير پارامترهـا، نمونـه  . شد

 درداراي  و يـا شيشـه  پلي اتيلني در ظرف برداشت و ) 2005(
 CODها ماننـد   برخي نمونه. تا زمان آزمايش نگهداري گرديد

هـاي   در محل با افزودن اسيد سولفوريك تثبيت شده و نمونـه 
BOD ترين زمان  و كليفرم پس از نگهداري در يخدان در كوتاه

در آنجـا   .ممكن به آزمايشگاه مرجع در شـيراز منتقـل شـدند   
 .22گيـري شـد   انـدازه  9221كليفرم با روش آزمـون اسـتاندارد   

نيتـرات، آمونيـوم،    همچنين پارامترهاي آنيوني و كاتيوني نظير
ــا دســتگاه   ــد ب ــت، فســفات، ســولفات، كلســيم و كلراي نيتري
كرومـــاتوگراف يـــوني در موسســـه تحقيقـــات آب و روش 

، BOD ،CODهــاي  و پارامترهـا و مولفـه   ISO 10304آزمـون 
TSS هاي آزمـون  با روش ASTMD5907   و روش اسـتاندارد

ر هـا د  لازم به توضـيح اسـت نمونـه   . 22گيري شد اندازه 5220
موارد جهت تكرارپذيري به سه مرحله تقسيم و تحـت  تمامي 

همچنـين   .شرايط كنترل شده به دستگاه تزريق گرديـده اسـت  
پسـاب خروجـي مراكـز     درگـرين   مالاشـيت گيري  براي اندازه

آميـز در آب   جهـت كنتـرل تركيبـات مخـاطره     پرورش مـاهي 
مرجـع  شده به آزمايشگاه  هاي برداشت نمونه رودخانه كبكيان،

ــا روش   ــال و ب ــابق روش ELISAارس ــتاندارد   مط ــاي اس ه

 .24و23گيري گرديد اندازه
 

 ها داده آماري تحليل
هـا و نرمالسـازي    در اين تحقيق براي پردازش آمـاري داده 

بمنظور مقايسـه  . استفاده شد SPSSنرم افزار  20آنها از نسخه 
هـاي انجـام شـده بـر پارامترهـاي       برداري شرايط مكاني نمونه

ــه، از آزمــون  در قالــب تحليــل  Tاصــلي كيفيــت آب رودخان
همچنين براي مقايسه ميزان اثـر پسـاب   . واريانس استفاده شد

اي بـر پارامترهـاي    اي و غيرنقطـه  خروجي منابع آلاينده نقطـه 
هاي  اساس عامل زماني، از روش آزمونكيفي آب رودخانه بر 

بـا دو نمونـه    Tآزمـون  (پارامتري براي دو گروه يا دو نمونـه  
 .25استفاده شد)) Paired-SamplesT-Test(جفتي يا همبسته 

تفـاوت  آيـا  كه  نموددر تفسير نتايج اين آزمون بايد دقت 
داري بين نتايج آزمايشگاهي تحت شرايط مختلف وجود  معني

داري  اين موضوع با مشاهده تفاوت سـطح معنـي  . ردارد يا خي
)Sig ( مبناي اصلي تفسير آزمون . شود انجام مي% 5كمتر ازT ،

توجه به اختلاف ميانگين بين دو ميانگين واقعي و مفروض بـا  
 . 26است 0,05تر از  در سطح خطاي كوچك آنتوجه به مقدار 

 

 محاسبه شاخص كيفي آب
پارامتر اصلي بـه همـراه    9براي تعيين شاخص كيفي آب، 

درصـد اشـباع اكسـيژن     آنها بـه ترتيـب شـامل    وزنيضرايب 
، )0,11( pHو  BOD، )0,16(، كليفرم گوارشي )0,17(محلول 

) 0,08(، كدورت )0,1(نيترات، نوسانات دمايي و فسفات كل 
ــول   ــدات محل ــل جام ــاي ) 0,07(و ك ــداول و نموداره در ج

 قرار داده شده و ميزان انديس هر پارامتر تعيين گرديدمربوطه 

شـده عـددي    دهـي  وزنهاي  شاخص جمع سپس حاصل. 27و12
 100كـه هرچـه بـه سـمت      كند مشخص ميرا  100تا  1بين 
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شـايان   .دهـد  مي نمايشتري را  نزديكتر باشد وضعيت مطلوب
ذكر است در محدوده مورد مطالعه، بدليل هدايت الكتريكي و 
دماي متوسط نسبتاً كم آب رودخانه، ميزان اكسيژن اشـباع آب  

گرم بر ليتر درنظر  ميلي 9,5براي تعيين درصد اكسيژن محلول 
 روابـط حـاكم در مراجـع معتبـر     براساسگرفته شده است كه 

معـرف  ت دمـايي  همچنـين نوسـانا  . 28شده اسـت  تقريب زده
حداقل و حداكثر دماي ثبت شـده در سـال بـا     متوسط تفاوت

هـا و   شايان ذكر است تـاكنون نسـبت  . باشد دماي ميانگين مي
هاي مختلفي براي تعيـين وضـعيت كيفـي آب بـراي      شاخص
كه بدليل هـدف ايـن    29بدست آمده است هاي مختلف كاربري

ــژوهش، از شــاخص ــ پ ــا و ضــرايب متع ــراي  رفاه ــي ب كيف
 .27و11محيطي استفاده شده است بندي زيست قسيمت

 

 ها يافته
 نتايج آزمايشگاهي

د شـو  مشـاهده مـي   هاي آزمايشـگاهي  مطابق نتايج بررسي
بند  تا آباز بالادست  CODو ) BOD( غلظت تركيبات كربني

ــه رودخانــه و پــس از آن ) 19 لــومتريك( بــدليل تــوان تــا ميان
اما مجـدداً   )الف-1 شكل( يابد ميكاهش خودپالايي رودخانه 

ي پروري و روسـتاي  آلودگي از مراكز آبزي هاي بعلت تخليه بار
با اين وجود، كـل  . باشند تا دهانه رودخانه با افزايش همراه مي

از حدود پيشنهادي سازمان اين دو پارامتر مقادير محاسبه شده 
باشـد بـالاتر    گرم بر ليتر مي ميلي 10و  5شيلات كه به ترتيب 

ذرات معلق بويژه  و CODبايد توجه نمود كه غلظت  .30است
)TSS ( تواند بـدليل   است كه ميبند  در آبداراي جهش نسبي

و  مشخصات هيـدروديناميكي و تجمـع آلـودگي در آن باشـد    
برداشت از اين منبع براي تغذيه مزارع پرورش مـاهي از ايـن   

) 3كيلـومتر  (بعلاوه در منطقه دروهان  .گردد منظر پيشنهاد نمي
پارامتر  ،روستايي در مجاورت جريان هاي بدليل وجود فعاليت

TSS  كاهش سرعت آب  بابخشي از آن  و يافتهمجدداً افزايش

و كـاهش  شـده  ترسـيب  ) ايستگاه بطـاري (در دهانه رودخانه 
روند تغييـرات نيتـرات از بالادسـت     ،همين نموداردر  .يابد مي

مشـخص  . اسـت  داده شـده نمايش نيز دست  رودخانه تا پايين
هـاي روسـتايي و    با افـزايش پسـاب   دست نيمه پاييناست در 

يابـد   كشاورزي، مقادير اين آلودگي در محيط آبي افزايش مـي 
 .كند گرم بر ليتر نوسان مي ميلي 7,5تا  3,5اما بطور كلي بين 

توان مشاهده نمود كه مقـادير اكسـيژن    ب مي -1در شكل 
تغيير  8تا  7,5بين  pHيتر و گرم بر ل ميلي 9تا  7,5بين محلول 

ها براي پرورش ماهي در منطقـه مطلـوب    كند كه اين مولفه مي
تـوان نتيجـه    در مقايسه نمودارهـاي الـف و ب مـي   . باشند مي

در محــيط ) BOD(هــاي كربنــي  وجــود آلــودگيگرفــت كــه 
رودخانه نتوانسته است موجب كاهش قابل ملاحظـه اكسـيژن   

يژن محلـول در محـدوده   همچنين افـزايش اكس ـ . محلول شود
نيـز مويـد پتانسـيل ايـن     ) 16تا  12كيلومتر (جوزار تا چيتاب 

منطقه در پرورش ماهي با راندمان بالاتر نسبت به ساير مناطق 
 .براساس مولفه اكسيژن محلول است

ج تغييـرات هـدايت الكتريكـي و تركيبــات     -1در شـكل  
املاح  شدن شوري آب بدليل افزوده. نيتروژني قابل توجه است

هـاي موجـود در    هـا و كـاتيون   ماننـد آنيـون  (طبيعـي   مختلف
پسـاب مـزارع پـرورش مـاهي و     (سـاز   و يا انسـان ) رسوبات
در مسير جريان بـا شـيب كنـدي    ) هاي موجود در آن افزودني

يابد كه در محدوده مجاز است اما نيتريت در برخي  افزايش مي
يشـنهادي  مناطق مانند محدوده پايين دسـت از مقـدار مجـاز پ   

اين موضوع هـم در  . رود گرم بر ليتر فراتر مي ميلي 0,1معادل 
حدفاصـل چيتـاب تـا    و هـم  ) 19كيلـومتر  (بنـد   محدوده آب

تواند بر عملكرد مراكـز پـرورش    دهد و مي رخ ميدست  پايين
ماهي و تناژ توليدي ساليانه آنها اثـرات نـامطلوب داشـته و در    

براي . 31باشدگيري براي جانمايي و توسعه مراكز موثر  تصميم
) دست پايين( 0,03تا ) بالادست( 0,1آمونيوم اين محدوده بين 

در نوسان است كه با توجه به تـوان هـوادهي   گرم بر ليتر  ميلي
تـوان   مي) الف-1شكل (رودخانه و تغييرات نيتريت و نيترات 
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به تـدريج در قالـب    در مسير جرياناين پارامتر استنباط نمود 
منشـا   و شـود  زائي به نيتريت و نيترات تبديل مي فرآيند نيترات

پـروري و كشـاورزي در منطقـه     يهـاي آبـز   فعاليـت  آناصلي 

 .28است
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 )ج(

 متوسط پارامترهاي كيفي آب در طول رودخانه :1شكل 

 
 هاي پرورش ماهي در خروجي مجتمعمتوسط پارامترهاي كيفي آب  :2شكل 

 
 

بـرداري از مسـير جريـان     در اين پژوهش علاوه بر نمونـه 
پارامترهاي آلاينده در پساب خروجي برخي از مراكز رودخانه، 

. شدگيري  پرورش ماهي نيز بصورت موردي و تصادفي اندازه
دو گيـري شـده    رامترهـا، متوسـط مقـادير انـدازه    در بين اين پا

نشـان داده   2و يون سولفات در شـكل  گرين  پارامتر مالاشيت
گردد، در مراكـز پـرورش    همانطور كه مشاهده مي. شده است

گرين بيشتر  ماهي محدوده بالادست، ميزان استفاده از مالاشيت
ثبـت شـده و ايـن تغييـرات بـا ميـزان يـون         مياني محدودهاز 

توانـد   سولفات در پساب خروجي نيز هماهنگي دارد كـه مـي  
ديگـر  تركيبـات شـيميايي    با فرآيند ضدعفوني توامانناشي از 

 .19هاي سالانه باشد در دورهمانند سولفات مس 

 

 مكاني-زمانيآماري آزمون 
بـه تفكيـك زمـاني      Paired-Sample T-Testآزمون نتايج

و گرم و ) پائيز و زمستان(در دو دوره سرد  برداري نقاط نمونه
بجـز پـارامتر آمونيـوم،     دهـد  نشان مي )بهار و تابستان(معتدل 

اختلاف ثبت شده در نتايج آزمايشگاهي در كل مسير رودخانه 
نيتـرات، اكسـيژن محلـول،     نظيـر  ي كيفيساير پارامترهابراي 
BOD  وCOD  بر همين اساس و دار است معني% 95تا سطح 
در رودخانه كبكيان در تمـامي فصـول   گيري پيوسته آنها  اندازه

 گـردد  پيشنهاد ميسال براي كنترل بهتر شرايط كيفي رودخانه 
ايـن موضـوع بـراي آمونيـوم ضـرورتي نـدارد و        ).2جدول (
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 . رارگيردقبــا تــواتر كمتـري مــورد آزمــون  در ايــن رودخانـه  توانــد  مـي 
 

 به تفكيك زماني يآزمون معني داربودن نتايج آزمايشگاه :2دول ج

 T درجه آزادي Sig تفاوت
%95فاصله اطمينان  ميانگين خطاي  

 استاندارد

انحراف 

 معيار
 پارامتر ميانگين

 بالا پايين

 DO 1,847 1,159 0,299 1,205 -2,489 -6,129 14 0,000 دار معني
 BOD 3,753 4,718 1,218 6,366 1,14 3,081 14 0,008 دار معني
 COD 6,14 8,516 2,199 10,856 1,424 2,792 14 0,014 دار معني
 NO3 3,216 5,293 1,367 0,285 -6,147 2,353 14 0,034 دار معني

 NH4 0,213 0,168 0,043 0,114 -0,0715 0,493 14 0,630 بي معنا
 
 
 

داري به تفكيك فصول سرد و گرم سال  نتايج آزمون معني
نوسـانات دمـايي آب و تغييـرات     دهـد كـه   نشان ميهمچنين 

اي بر افزايش يـا كـاهش    قابل ملاحظه تاثيرجريان فصلي دبي 
 بعبارت ديگر، با كاهش دبي جريان. غلظت اين پارامترها دارد

ان انتظار داشت حساسيت كيفي رودخانـه  تو مي در فصول گرم
يافته و اين حساسيت در فصول سرد افزايش  انتشار آلودگيبه 

 ها سازي آلودگي بدليل افزايش دبي و قدرت خودپالايي و رقيق
ايـن موضـوع    .يابدكاهش  و البته جذب بيشتر اكسيژن محلول

هـا بـا نوسـانات فصـلي      بطور مشابه در بسـياري از رودخانـه  
 .33و32و14سو مشاهده شـده اسـت   و قره سفيدرود، هرازهمچون 

دهـد كـه مدلسـازي كيفـي      بنابراين نتايج اين بررسي نشان مي
رودخانه در فصول گرم سال، بعنوان شرايط بحراني رودخانـه  

انتشار بيشـتر آلـودگي از فعاليتهـاي     بدليل جريان پايه كمتر و
از آلودگي پروري، براي تعيين حداكثر بار مج كشاورزي و آبزي

استاندارد و تخصيص بار آلودگي كافي است و شرايط فصـول  

دار بـراي پارامترهـاي    سرد سال بدليل داشـتن اخـتلاف معنـي   
تواند موجب ترديد در شرايط كيفي در فصول سرد  كليدي نمي

  .32گردد
تحليل واريانس يك طرفه با توجه به تفكيك  نتايج آزمون

 هـاي پارامتربجـز  دهـد كـه    مينشان برداري  مكاني نقاط نمونه
BOD  وCOD، از  گيـري شـده   انـدازه ي كيفـي  ساير پارامترها

اي در طـول مسـير رودخانـه برخـوردار      تفاوت قابل ملاحظـه 
جـدول  (باشند  دار نمي معني% 95تا سطح  باشند و بعبارتي نمي

مستقيماً با  تغييرات اين دو پارامتراين بدان علت است كه . )3
و به مرور مطابق مباني  رابطه داشتهانتشار آلودگي در رودخانه 

تغييـر  جريان در طول مسير رودخانه حاكم بر مدلسازي كيفي 
مكـاني داراي نوسـانات    شـود از نظـر   كه باعث مـي  نمايند مي

منابع آلاينده  هاز طرفي همين نتيجه تاكيد دارد ك. بالايي باشند
بـيش از منـاطق   ) بالادسـت (اصلي رودخانه در يك سمت آن 

 . اند تجمع نموده و متمركز شده) دست پائين(ديگر 
 

 مكانيبه تفكيك  هاي آزمايشگاهي داده نتايج آزمون آماري :3جدول 

 تفاوت F Sig مربعاتميانگين  درجه آزادي مجموع مربعات بندي طبقه پارامتر
DO معنا بي 0,534 0,837 1,507 5 7,536 بين گروهي 

    1,801 30 54,025 درون گروهي
     35 61,562 مجموع

BOD دار معني 0,007 3,953 46,306 5 231,532 بين گروهي 
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    11,714 30 351,420 درون گروهي
     35 582,952 مجموع

COD دار معني 0,032 2,853 92,076 5 460,378 بين گروهي 

    32,278 30 968,325 درون گروهي
     35 1428,703 مجموع

NO3 معنا بي 0,161 1,718 30,422 5 152,111 بين گروهي 
    17,710 30 531,298 درون گروهي

     35 683,409 مجموع
NH4 معنا بي 0,202 1,558 0,005 5 0,025 بين گروهي 

    0,003 30 0,096 درون گروهي
     35 0,121 مجموع

 
 

بـرداري اكثـر    دهـد كـه نمونـه    نشان مـي بعلاوه اين تحليل 
هـاي كمتـري    توانـد در ايسـتگاه   پارامترهاي كيفي رودخانه مي

بعنوان مثال يك ايستگاه در بخش مياني رودخانـه  . انجام شود
كيلـومتر باشـد    25وضعيت كيفي آن در طول تواند معرف  مي

هــا در بالادســت و  داري بــين ايــن مولفـه  زيـرا تفــاوت معنـي  
 CODو  BODامـا بـراي پارامترهـاي    دست وجود ندارد  پائين

برداري بيش از يك ايستگاه انتخاب  هاي نمونه لازم است محل
ايستگاه، ابتدا، بخش ميـاني و انتهـاي مسـير     3شده و حداقل 

ايــن تحليــل موجــب كــاهش . صــورت پــذيرديــري گ انــدازه
 .شود هاي پايش كيفي رودخانه و افزايش دقت آن مي هزينه
 

 شاخص كيفي آب
گيري شـده در   با توجه به شرايط و پارامترهاي كيفي اندازه

را در نقاط و ) WQI(توان شاخص كيفي آب  آب رودخانه مي
. بـرداري از آب رودخانـه محاسـبه نمـود     هـاي نمونـه   ايستگاه

نمايش داده شـده اسـت، مقـدار ايـن      3همانطور كه در شكل 
شاخص نوسانات چنداني در مسير جريان نداشته و در حدود 

تـوان   را مـي كيفي آب رودخانه شاخص بعبارتي، . باشد مي 70
كه تقريباً در تمام  گزارش نمودتا متوسط  )Good(نسبتاً خوب 

اينكه شاخص كيفـي آب رودخانـه كبكيـان     .مسير ثابت است
عليرغم بالا بودن غلظـت اكسـيژن محلـول در شـرايط عـالي      

. اسـت  BODو  فسـفر دو پارامتر  بعلت بالا بودن بيشتر نيست
لذا با توجه به جميع مـوارد و شـاخص كيفـي آب، مهمتـرين     

در محــدوده  چــالش كيفــي آب رودخانــه بــراي مــديريت آن
بايسـت در   اما مي شود تشخيص داده مي BODكبكيان پارامتر 

پارامترهاي فسفات و تركيبات نيتروژني بويژه براي كنار آن به 
سـموم كـه   دسـت و   نگرايي در مخازن پايي جلوگيري از تغذيه

 .34تهديدآميز بهداشتي دارند نيز توجه نمودهاي  جنبه
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 در مسير جريان) WQI(آب رودخانه  متوسط شاخص كيفي :3شكل 

 
 

 
 

 بحث
 درخصوص پـارامتر  هاي آزمايشگاهي مطابق نتايج بررسي

DO بـرآورد   مطلـوب تـوان هـوادهي   ، ميـزان  آب رودخانه در
كه اين موضوع بطور مشـابه در منـاطق كوهسـتاني و     شود مي

مانند هراز نيز  پروري با كاربري آبزي ديگرهاي جوان  رودخانه
اما در ارزيابي توان خودپالايي، توجـه   .25و  24ميخورد به چشم 

 ر آلـي بـا  يتـدريج به اين نكته ضـروري اسـت كـه بـا ورود     
 پروري و كاهش سـرعت جريـان   و آبزي روستاييهاي  پساب

ــايين ــويژه در پ ــاي  ،دســت ب ــت پارامتره  COD و BODغلظ
امـا   رسـد  مـي  0,6نسبت آنها به حدود حتي و  يابد ميافزايش 

بقاي . اين افزايش تاثير ناچيزي بر كاهش اكسيژن محلول دارد
رودخانه  بالايدر شرايط اكسيژن پذير  زود تجزيهآلي تركيبات 

هاي مصنوعي در فرآيند پرورش  ناشي از وجود هوادهتواند  مي
هـا   آب براي فعاليت بـاكتري و يا دما و زمان ماند پايين ماهي، 

ارزيـابي   رسـد  بنظر مـي بنابراين، . 35و33در بستر رودخانه باشد
تواند  نمي توان هوادهي مبتني بر تنهاخودپالايي رودخانه توان 

جامعيت مناسبي براي تحليل و جانمايي مراكز پرورش مـاهي  
پذيري تركيبات  تجزيه مانندها  و ساير مولفه داشته باشدجديد 
در كنار مسائل كليـدي  و ترسيب ذرات معلق نيتروژني ، كربني

. 21مدنظر قرار گيـرد  بايداقتصادي آب بهداشتي و مانند ارزش 
بعنوان نمونه در بررسي نتايج ذرات معلق كل، مشـخص شـد   

 تدريجيبدليل رشد احداث شده بالادست بند  آبدر  TSS كه
و  پراشـكفت پروري مناطق  هاي آبزي ناشي از فعاليت ها جلبك

 كـه يابـد   افزايش مـي رسوبات در مخزن  وتجمع مواد آلاينده 
از . 36نيـز ادامـه دارد   بعـد از مخـزن  اثرات آن تا چند كيلـومتر  

شـده غلظـت نيتريـت و     گيـري  طرفي، با مقايسه نتـايج انـدازه  
در توان نتيجـه گرفـت كـه     همخواني آن با مطالعات پيشين مي

در كنترل  ي و بهداشتيمحيط سال گذشته رويكرد زيست 5طي 
كيفي پساب خروجي مراكز پـرورش مـاهي تغييـر مشخصـي     

عملكرد مراكز تواند بر  و اين موضوع از آنجاييكه مي 31ننموده
پرورش ماهي و تناژ توليـدي سـاليانه آنهـا اثـرات نـامطلوب      

بايسـت در مطالعـات جانمـايي توسـعه مراكـز       داشته باشد مي
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بر ارزش اقتصادي كيفيت آب در علاوه . 20و21مدنظر قرار گيرد
تركيبــات  تخليــه هــا ناشــي از كنتــرل آلــودگيپــروري،  آبــزي
 60ماننـد  (بـا مقـادير كـم     ، حتـي به محيطكش و سمي  قارچ

سازي آن در جريان آب رودخانـه   رقيقبا و ) ميكروگرم بر ليتر
ممكـن اسـت در   نيز همچنـان ضـروري اسـت زيـرا هرچنـد      

در  امـا  راه نداشـته باشـد  داشـتي بـه هم ـ  هب كريس مدت كوتاه
مخازن  رسوبيهاي  بلندمدت و با تجمع اين تركيبات در محيط

تهديــدي بــراي اســتفاده از آب ايــن  توانــد مــي دســت پــايين
در  .37و38رود براي مصارف شرب و زراعي بشـمار   ها رودخانه

ــتا، ــين راس ــي آب هم ــرغم ) WQI( شــاخص كيف لحــاظ علي
 گيري تصميممولفه مناسبي براي تواند  پارامترهاي مختلف، نمي

و  باشـد پرورش ماهي در منطقه  مراكزتوسعه جانمايي  جهت
ماننـد  ( رودخانـه موجـود در   هـاي  آلاينـده بهتر است براساس 

محيط توان خودپالايي و براساس ، )سموم و تركيبات نيتروژني
، پــروري هــاي آبــزي فعاليــت اقتصــادياثــرات بهداشــتي و و 

بـر ايـن اسـاس     شـده و تعيـين  آتـي  ع هاي توسعه مزار كانون
 .گذاري شود ارزش
 

 گيري نتيجه
تـوان چنـين    با توجه به موارد و توضيحات ارائه شده مـي 

بطور كلي شاخص كيفي آب رودخانه كبكيان  نتيجه گرفت كه
تواند دليلـي بـر    نميباشد اما اين نكته  در محدوده مطلوب مي

 .منطقه باشد بيشتر مراكز پرورش ماهي و كشاورزي درتوسعه 
احتمــالاً بــدليل در منطقــه كبكيــان، آلــودگي  يكــي از عوامــل

ــايش،   ــارت و پ ــعوبت نظ ــتص ــاي  فعالي ــويژه  ه ــاني ب انس
كه موجب شـده مقـدار    است بند آبدر بالادست  پروري آبزي

 .يابـد اي  برخي پارامترها در آب رودخانه افزايش قابل ملاحظه
گـرين،   اين موضوع براي پارامترهايي نظير سولفات، مالاشـيت 

TSS ،توانـد موجـب    و مـي  استتر  حساسو نيتريت  آمونيوم
همچنـين   .دسـت شـود   افزايش تلفات ماهي در منـاطق پـايين  

و  BODهاي آزمايشگاهي نشان داد كه مقـادير پـارامتر    بررسي

COD   ــزارع ــتفاده در م ــاز اس ــدود مج ــه از ح در آب رودخان
پرورش ماهي بالاتر است و اين پارامتر بعنوان مهمترين معضل 

و پـس از آن نيتريـت    شـود  كيفي رودخانه كبكيان شناخته مي
در هر  BODهمچنين نوسانات و تغييرات . حائز اهميت است

دار بوده و بعنوان  معنيداراي تفاوت  دو شرايط زماني و مكاني
يص بـار  شاخص اصلي براي كنترل كيفـي رودخانـه و تخص ـ  

پيشنهاد شد بـراي افـزايش دقـت    لذا  .شود آلودگي معرفي مي
، تعـداد  آنهـاي   برداري، نظارت و پايش و كاهش هزينه نمونه

گيري اين پارامتر در طـول مسـير رودخانـه     هاي اندازه ايستگاه
سد انحرافي، منطقه ميـاني رودخانـه، و نقطـه    (مورد  3حداقل 
، هدايت الكتريكي، pHمانند (باشد و ساير پارامترها ) خروجي

بدليل نوسانات كم در مسير جريان تنهـا در  ...) ذرات معلق و 
هاي آمـاري و   بررسياز طرفي  .يك نقطه تست و كنترل شوند

مقايسه زماني نتايج آزمايشگاهي نشان داد كه كليه پارامترهـاي  
و نيتـرات داراي   BOD ،CODاساسي مانند اكسيژن محلـول،  

 لـذا . فصـلي هسـتند   هاي اي در بين نمونه تفاوت قابل ملاحظه
اين پارامترها بطور ماهانه مورد ارزيابي قرار گيرنـد  توصيه شد 

ساير پارامترها . رددتا تحليل بهتري نسبت به شرايط حاصل گ
تواننـد   اي نداشته و مي تفاوت قابل ملاحظه pHنظير آمونيوم و 

نهايتـاً   .با تواتر كمتري در طـي سـال كنتـرل و پـايش شـوند     
ايـن  ، مانند مالاشيت گـرين، در  هاي خاص آلايندهگيري  اندازه

منطقه بصورت موردي و تصادفي نشـان داد كـه غلظـت ايـن     
بـديهي  . باشد هاي زماني بالا مي دورهپارامتر در برخي نقاط و 

بـراي  است استفاده از آب حـاوي تركيبـات مالاشـيت گـرين     
دست براي ساير مصارف شرب،  و يا در پائين مصارف زراعي

در بي پيامدهاي نـامطلو تواند  ميبوده و  داراي ريسك بهداشتي
 .داشته باشدعمومي سلامت  بربلندمدت 

 

 سپاسگزاري
ت آب شــرككميتـه تحقيقـات   حمايـت   ايـن پـژوهش بـا   

بـراي انجـام بخشـي از    اي استان كهگيلويه و بويراحمد  منطقه
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انجام شده و در اين راسـتا   KBE-9207با كد طرح پژوهشي 
و جعفري ، از زحمات آقايان مهندس لطفي، محمدي، اسدپور

قــدرداني آزمايشــگاه موسســه تحقيقــات آب كمــال تشــكر و 
  .گردد مي
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ABSTRACT 
 

Background: Fish farming requires proper water quality to increase productivity and reduce health 
risk exposures while they are emission sources in rivers themselves. The purpose of this research is to 
evaluate river water quality regarding physicochemical parameters coupling with water quality index 
(WQI) to study the viability of fish farming expansion. 
Methods: This study is carried out both as field survey and laboratory analysis. Samples were taken 
bimonthly in 6 periods (2016-2017) from 21 stations from Kabkian River, Iran, including the water 
body and discharge points. Afterwards, results were statistically analyzed by T-Test regarding the 
spatial and temporal specifications with SPSS. 
Results: Experimental results show that dissolved oxygen is over 7 mg/L and WQI is 70 which is 
classified as good. However, temporal variations of BOD, COD and nitrite concentrations are 
significant and their average are rather high about 10, 16 and 0.14 mg/L, respectively. Since, BOD is 
the only parameter with significant spatial variations, it is introduced as the main parameter for river 
water quality monitoring.  
Conclusion: Overally, Kabkian water quality is suitable for fish farming. However, due to the 
possibility of presence of malachite green, it is highly recommended that strict monitoring should be 
implemented upstream to control fish farm discharges and reduce health risk exposures.    
 
Keywords: Fish farming, kabkian, malachite green, river, statistical analysis, Water Quality Index 
(WQI). 
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