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 دهيچک

 يابي، مورد ارزآلاقزل يپرورش ماه يبرا ياريچهارمحال و بختدر استان کاج و سندگان  دو رودخانهآب  يفيک يپارامترها
ستگاه يهر اآب از . ندشد انتخاب يبردارنمونهستگاه يا 5رودخانه سندگان،  يستگاه و برايا 6 ،کاج رودخانه يبراقرار گرفت. 

وم، فسفات يت، آمونيترين زانيم نييتع يبراها شد و نمونه يبردارنمونه، 1393 ماهبهشت تا مهريارداز  ک بار در هر ماه وي
شگاه يبه آزما ،ECن و يت گري، مالاشPHکلرور، سموم ارگانوفسفره،  ،BOD5 ،COD ،TSS ،TDS ،Cu ،Zn ،Hgمحلول، 

 کاج( و در آب رودخانه p>05/0در حد استاندارد )( mg/l 106/0) سندگانت در آب رودخانه يترين غلظت. ندمنتقل شد
(mg/l 079/0) تر از کم( 009/0استاندارد>p .بود )152/0و  162/0) فسفات محلولغلظت  ،يبررستحت  يهادر رودخانه 
مقدار کل مواد جامد . (p<0007/0) از مقدار استاندارد بود ترشيب (سندگانو  کاجب در رودخانه يتر به ترتيگرم در ليليم

 و p<03/0ب، يبه ترت) بوداستاندارد از  ترشي( بmg/l 335و سندگان )( mg/l 225) کاجمحلول در آب رودخانه 
0001/0>p .)غلظت BOD5  وCOD سندگانرودخانه  يو برا 56/5و  67/2 کاجرودخانه  يب براي)به ترت در هر دو رودخانه 

 ستگاه آخر رودخانهيدر ان يت گري( بود. مقدار مالاشp<0001/0از مقدار استاندارد ) ترکم، تر(يگرم در ليليم 22/4و  16/2
ت يهدا. بود (p<05/0) تريگرم در ليليم 065/0 ستگاه آخر رودخانه سندگان،يدر ا و( p>05/0تر )يگرم در ليليم 003/0کاج، 
در  پارامترهار يسا(. p<0003/0تر از مقدار استاندارد بود )شيب (متريمنس بر سانتيکروزيم 562)در رودخانه سندگان  يکيالکتر
پرورش  يبرا سندگانو  کاج يهاآب رودخانه ،يطور کله . ب(p<0001/0) بودزان استاندارد يز ما ترکم ،رودخانه دوهر آب 

 .ستيمناسب نآلا قزل يماه
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 مقدمه

، پساب مزارع ييو روستا يشهر، يصنعت يهافاضلاب
 يهاندهياز آلاها کارخانه يآب خروج و و باغات يزکشاور

به پساب مزارع پرورش ماهي نيز . دهستن يسطح يهاآب
 مواد کننده، مصرف ياستفاده از داروها، مواد ضدعفون دليل

-يآب به حساب م يهاندهياز آلا ،و دفع فضولات يخوراک
 ياکثر مزارع پرورش ماه .(1396و همکاران،  يد )باقريآ

اند شده احداثاز هم  کوتاه فواصل درها، ر رودخانهيدر مس
 بيولوژيک، سيستم تصفيهاستفاده از  بدونخود را  پساب و

( و 1379، يسار يليسازند )اسماعيرها م هارودخانه به
)کاظم زاده  گردنديت آب رودخانه ميفيباعث افت ک

ارزيابي کيفي منابع آب به  .(1381و همکاران،  ييخواجو
ها، حائز حدوديت منابع آب و افزايش آلايندهدليل م

 (.1395اهميت است )خلجي و همکاران، 
مقدار مواد گيري با اندازه، (1394)و همکاران  يعطاملک

 ،ر رودخانه چناران در بجنورديها در مسنتيو نوتر يآل
ن يا يهاستگاهيا يدر برخ يزان آلودگيان کردند که، ميب

است.  ييطست محيز يردهاتر از استانداشيرودخانه ب
رودخانه اشمک در ت آب يفي، ک(1390) خارا و همکاران

 ،اديمتوسط و رو به ز يت آلودگيدر وضع لان راياستان گ
بيان نمودند ، (1389) ان و همکارانيسهراب .گزارش نمودند

و تراکم کلم ها در آب رودخانه ندهين غلظت آلايب که،
در  .قيم وجود داردي مستيک رابطه، يپرورش ماه مزارع

 يپارامترهاغلظت  ،نيز گزارش شد که نده روديرودخانه زا
COD

1 ،2
BOD5 ،3

TSS ،4
TDS، ترات و يوم، نيآمون

يابد و ميش يافزا يفسفات در پساب مزارع پرورش ماه
 ،COD ،BOD5 يهاپارامترو  يد ماهيتول مقدارن يب

TSSيهمبستگ ،در پسابد شده يترات و فسفات تولي، ن 
و  ييقانع ساسانسرا(. 1387)حاتمي،  داردت وجود مثب

                                                 
1 Chemical Oxygen Demand 
2 Five-day Biochemical Oxygen Demand 
3 Total Suspended Solids 
4 Total Dissolved Solids 

ن ييپا يهاستگاهيگزارش کردند که، ا (1388) همکاران
، سبزکوه در استان چهارمحال و بختياري دست رودخانه

و پساب مزارع است  ها بودهيمحل تجمع انواع آلودگ
داشته  يت آب رودخانه اثر منفيفي، بر کيپرورش ماه

زان فسفر و يم، يارع پرورش ماهپساب حاصل از مز .است
تر يگرم در ل يکرنده را تا مقدار يپذ يهاتروژن آبين

 ييهابخشدر . (Banas et al., 2007) دهديش ميافزا
، داردقرار  يو صنعت يکه مجاور مناطق مسکون از رودخانه

 يابدميش يبه شدت افزا نيتروژنيمواد  زان کدورت ويم
(Neal et al., 2000).  يهاسندگان از رودخانهکاج و 

تعداد  . با وجودهستند ياريمهم استان چهارمحال و بخت
ن ير ايدر مسآلا قزل يع پرورش ماهامزر روستا و ياديز

 هاآنآب  يفيک يرود که پارامترهاياحتمال م ها،رودخانه
 ين وجود، تقاضا برايبا ااز حد استاندارد فراتر باشند. 

ن ير ايدر مسآلا قزل يد پرورش ماهياحداث مزارع جد
ن ييبا هدف تع ين بررسين، ايبنابرا. وجود داردها، رودخانه
آب دو رودخانه کاج و سندگان و  يفيک عواملسطح 

آلا، قزل ير استاندارد پرورش ماهيها با مقادسه آنيمقا
 انجام شد.

 

 کار روشمواد و 

 ياز جمله مناطق کوهستان يارياستان چهارمحال و بخت
قه تا يدق 9درجه و  31ن يبکه است ران يا يرکزفلات م

 30درجه و  49و  يه عرض شمالقيدق 38درجه و 32
قرار دارد.  يطول شرققه يدق 26درجه و  51قه تا يدق

زاگرس در استان چهارمحال  يهااز رشته کوهرودخانه کاج 
ر در يمس طيو پس از  اندسرچشمه گرفته ياريو بخت

، بهشت آباد(آب رودخانه اردل )و اتصال به  شهرستان اردل
رودخانه  .دهديل ميرا تشکرود ارمند  يهااز شاخه يکي

ن نام در شهرستان يهمبزرگ به  ياز از چشمهين سندگان
-ي، منشأ ميارياز توابع استان چهارمحال و بخت لردگان

 يهااز شاخه يکيآبگرمک،  يبه همراه آب چشمهرد و يگ
به ارمند و خرسان  يهارود .دهديل ميخرسان را تشک رود
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در رود کارون هستند.  يو فرع ياصل يهاهاز شاخب يترت
کاج و سندگان و  يهات رودخانهيموقع ،1شکل 

.آورده شده است يبردارنمونه يستگاههايا

Figure 1. Locality of rivers and their sampling 

stations 

-نده و محلي، منابع آلايبر اساس تراکم مزارع پرورش ماه

رودخانه  ي، برايدرخواست احداث مزارع پرورش ماه يها
ستگاه يرودخانه سندگان پنج ا يستگاه و برايکاج شش ا

ستگاه يک ايهر رودخانه  يانتخاب شد. برا يبردارنمونه
 )شاهد( ا ورود پسابي يرش ماهقبل از هر گونه مزرعه پرو

 يگرينده ديا منبع آلايستگاه که بعد از آن مزرعه يک ايو 
-(. نمونه2و 1وجود نداشت، در نظر گرفته شد )جداول 

بهشت تا مهرماه سال يانه از ارديبه صورت ماه يبردار
و در ک به سطح ياز آب نزد يبردارانجام شد. نمونه 1393

سي سي 300يل با حجم ظروف پلاستيکي تميز و استر
خ ي يحاو يهاها بلافاصله در محفظهانجام شد. نمونه

شگاه يبه آزما يو در حداقل فاصله زمان ندگذاشته شد
.شدند يدارگراد نگهدرجه سانتي 4ارسال و در دماي 

 کاجرودخانه  يمورد بررس يهاستگاهیا یيايت جغرافيموقع :1جدول 
Table 1: Geographic location of studied stations of Kaj River

 

1   E″9/48  ′25   ◦50   N″7/49  ′9  ◦32 ستگاه شاهد(ي)ا دره گرم 
2   E″2/23  ′29   ◦50   N″9/58  ′6  ◦32 ق(يمزرعه شا يکوه )خروجيال 
3   E″3/48  ′30   ◦50     N″5/1  ′6  ◦32  شيت قلعه دروياز سابعد 

4   E″4/56  ′31   ◦50   N″5/55  ′4  ◦32 پل رستم آباد 
5   E″8/10  ′33   ◦50   N″6/34  ′4  ◦32 مجتمع کاج يقبل از ورود 
6   E″4/11  ′36   ◦50  N″3/27  ′2  ◦32 يبعد از مزرعه بهرام صفر 

 

 سندگاندخانه رو يمورد بررس يهاستگاهیا یيايت جغرافيموقع :  2 جدول

Table 2: Geographic location of studied stations of Sendegan River

 

 E″′◦ N″′◦

 E″′◦   N″′◦

 E″′◦ N″′◦

 E″′◦ N″′◦

 E″′◦N″′◦
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هاي مورد بررسي، پارامترهاي: کل مواد جامد براي رودخانه

( از روش TSSق )( و کل مواد جامد معلTDSمحلول )

( از طريق تيتراسيون، CODوزني، نياز اکسيژن شيميايي )

( از طريق BOD5روز ) 5نياز اکسيژن بيوشيميايي در 

 5داري در انکوباتور به مدت و نگه BOD Trackدستگاه 

گراد، قليائيت و فسفات درجه سانتي 20روز در دماي 

ستفاده از محلول از روش تيتراسيون، آمونيوم و نيتريت با ا

دستگاه اسپکتروفتومتر، کلر محلول از روش تيتراسيون، 

مالاشيت گرين و سموم ارگانوفسفره با ستفاده از دستگاه 
1

HPLC جيوه، روي و مس با استفاده از دستگاه جذب ،

اتمي و قابليت هدايت الکتريکي از طريق دستگاه 

Sension156 ( با روش استاندارد متدAPHA, 2005 )

 آوري شده، در نرم افزارهاي جمعداده يري شدند.گاندازه

Excel بندي اطلاعات با وارد گرديدند و پس از دسته

( تجزيه آماري شدند. 2000) SASاستفاده از نرم افزار 

ميانگين هر پارامتر با مقدار استاندارد آن به صورت 

مقايسه  t-Testمشاهدات جفت شده، با استفاده از آزمون 

ستاندارد، از استاندارد ملي ايران به شماره شد. مقادير ا

 .(، استخراج گرديد1996) EPA( و 1385)  8726

 

 جينتا
 ،شده يريگاندازه يپارامترها يآمار ليو تحل هيج تجزينتا

ابتدا  ل آورده شده است.يک هر رودخانه در ذيبه تفک

ن يانگيها )مستگاهيا ين غلظت هر پارامتر در تماميانگيم

سه شده است و سپس يدار استاندارد مقابا مق ،کل(

با مقدار  ،ستگاهين غلظت هر پارامتر در هر ايانگيم

 سه قرار گرفته است.ياستاندارد مورد مقا

 کاجرودخانه 

                                                 
1 performance liquid chromatography-High 

با  کاجآب رودخانه  يفيک ين پارامترهايانگيسه ميمقا

مقدار  .آورده شده است 4و  3در جداول  ،استانداردر يمقاد

 ، کل مواد جامد محلول(p<0001/0فسفات محلول )

(03/0>p )يت گريو مالاش( 007/0ن>p در آب رودخانه )

ن ير پارامترها در آب ايتر از حد مجاز بود. ساشيب کاج

طبق  .(3)جدول  بودندتر از مقدار استاندارد کم ،رودخانه

تر از مقدار ستگاه اول، کميت در دو ايتريزان نيم، 4جدول 

ت آب و يتريزان نين مياختلاف ب(. p<05/0استاندارد بود )

دار نبود. يمعن 5و  4و  3 يهاستگاهيمقدار استاندارد، در ا

تر از مقدار استاندارد بود، شيت بيتري، مقدار ن6ستگاه يدر ا

دار نبود. مقدار يمعن يها از نظر آمارن آنياختلاف ب اماّ

ستگاه اول، در محدوده مجاز قرار يفسفات محلول در سه ا

 فسفات محلول، مقدار 6و  5و  4 يهاستگاهيدر ا داشت.

زان ي(. مp<01/0افت )يش يتا حدود دو برابر حد مجاز افزا

BOD5  وCOD تر از حد مجاز ، کماول ستگاهيا در سه

روند ها از ايستگاه اول تا ايسگاه آخر براي آنبودند، اماّ 

 ي. کل مواد جامد محلول در تماموجود داشت يشيافزا

ستگاه يتر از مقدار استاندارد بود، اماّ تنها در اها، کمستگاهيا

(. p<01/0دار بود )ياول تفاوت آن با مقدار استاندارد، معن

ن برابر با صفر بود يت گريستگاه اول، مقدار مالاشيدر سه ا

 .بعد، بر مقدار آن افزوده شد يهاستگاهيج در ايو به تدر

مترهاي کيفي آب رودخانه سندگان مقايسه ميانگين پارا
آورده شده است.  6و  5با مقادير استاندارد، در جداول 

(، کل مواد جامد p<0007/0مقدار فسفات محلول )
( و p<0001/0(، مالاشيت گرين )p<0001/0محلول )

( در آب رودخانه سندگان، p<0003/0هدايت الکتريکي )
آب اين  تر از حد مجاز بودند. مقدار نيتريت دربيش

ساير  دار نداشت.رودخانه با مقدار مجاز تفاوت معني
( بودند )جدول p<0007/0تر از حد مجاز )پارامترها، کم

، ميزان نيتريت در 6بر اساس اطلاعات جدول  (.5
هاي رودخانه سندگان، داراي يک روند افزايشي ايستگاه
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( و ايستگاه دوم p<01/0بود و مقدار آن در ايستگاه اول )
(05/0>pکم ) تر از مقدار استاندارد، در ايستگاه سوم در

( و p<05/0محدوده حد استاندارد و در ايستگاه چهارم )
تر از مقدار استاندارد بود. (، بيشp<01/0ايستگاه پنجم )

تر از مقدار ميزان فسفات محلول در ايستگاه اول، کم
 (، در ايستگاه دوم در محدوده مجاز وp<01/0استاندارد )

 (.p<01/0تر بود )ها، از حد مجاز بيشدر ساير ايستگاه
تر از حد مجاز بودند اماّ با ، کمCODو  BOD5ميزان 

هاي آخر به مقادير حد مجاز يک روند افزايشي در ايستگاه

ها، نزديک شدند. کل مواد جامد محلول در تمامي ايستگاه
ار (. مقدp<01/0تر از مقدار استاندارد بود )بسيار بيش

مالاشيت گرين، در ايستگاه شاهد برابر صفر بود و در دو 
 .ايستگاه آخر، مقادير آن از مقدار استاندارد فراتر رفت

(05/0>pمقدار هدايت الکتريکي در تمامي ايستگاه .) ،ها
تر از حد مجاز بود. ( بيشp<01/0داري )به طور معني

نه، در گيري شده در آب اين رودخاساير پارامترهاي اندازه
تر بودند.ها از مقدار استاندارد کمتمامي ايستگاه

 

 ††ر استانداردیمقادبا  کاجآب رودخانه  يفيک يپارامترهان يانگيم †سهیمقا : 3جدول
Table 3: Comparison† of measured parameters for Kaj River with standard amounts††

 

mg/l
mg/l

mg/l
BOD5mg/l 

CODmg/l 

mg/l

mg/l
mg/l

mg/l

mg/l
mg/l

mg/l
mg/l

mg/l

µs/cm
t-testEPA, 1996 

Table 4: Comparison† of measured parameters for 
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each Kaj River station with standard amounts†† 

mg/l**nsnsnsns

mg/l**nsns******

mg/lnsnsns******

BOD5mg/l ***ns*ns

CODmg/l***ns*ns

mg/l ************

mg/l

**nsnsnsnsns

mg/l************

mg/l************

mg/l************

mg/l************

mg/l************

mg/l************

mg/lnsns*nsnsns

µS/cm************

 يمعن ،٭٭درصد؛  5دار در سطح کمتر از  يمعن ،٭ دار؛ ير معنيغ ،ns ؛EPA, 1996و ( 1385) 8726 شماره رانیا ي: استاندارد مل†† ؛t-testق یسه از طریمقا، †

 درصد 1دار در سطح کمتر از 

 ††ميانگين پارامترهاي کيفي آب رودخانه سندگان با مقادیر استاندارد †. مقایسه5جدول 

Table 5. Comparison† of measured parameters for Sendegan River with standard amounts†† 

 

 نحراف استانداردا ميانگين تعداد مشاهدات مقدار استاندارد پارامتر

 سطح

معني  

 داري

 1/0 30 106/0 05/0 54/0 (mg/lنيتريت )

 1 30 018/0 01/0 0001/0 (mg/lآمونيوم )

 1/0 30 152/0 07/0 0007/0 (mg/lفسفات محلول )

BOD5 (mg/l) 5 30 16/2 1/1 0001/0 

COD (mg/l) 10 30 22/4 2/2 0001/0 

 25 30 9/0 6/1 0001/0 (mg/lکل مواد جامد معلق )

 200 30 335 2/17 0001/0 (mg/lکل مواد جامد محلول )

 006/0 30 001/0 0006/0 0001/0 (mg/lمس )

 005/0 30 001/0 0005/0 0001/0 (mg/lروي )

 02/0 30 0008/0 0008/0 0001/0 (mg/lجيوه )

 170 30 95/24 16/4 0001/0 (mg/lکلرور )

 11/1 30 102/0 11/0 0001/0 (mg/lسموم ارگانوفسفره )

 400 30 2/38 14/9 0001/0 (mg/lقليائيت )

 0 30 032/0 04/0 0001/0 (mg/lمالاشيت گرين )

 500 30 562 5/28 0003/0 (µS/cmهدايت الکتريکي )

 EPA, 1996( و 1385) 8726: استاندارد ملي ایران شماره ††؛ t-testمقایسه از طریق آزمون : †
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 ††ر استانداردیبا مقاد سندگانستگاه رودخانه یدر هر ا آب يفيک يپارامترهاانگين مي †مقایسه :6جدول 

 
Table 6: 

Comparison† of 

measured 

parameters for 

each Sendegan 

River station with 

standard 

amounts
††

 پارامتر

 5ستگاهيا 4ستگاهيا 3ستگاهيا 2ستگاهيا 1ستگاهيا
 053/0** (mg/lت )يترين

 

*061/0 

 

ns095/0 

 

*140/0 

 

**180/0 

 010/0** (mg/lوم )يآمون 

 

**011/0 

 

**013/0 

 

**021/0 

 

**036/0 

 066/0** (mg/lفسفات محلول) 

 

ns098/0 

 

*140/0 

 

**205/0 

 

**245/0 

 BOD5 (mg/l) **22/1 

 

**47/1 

 

**97/1 

 

**60/2 

 

**55/3 

 COD (mg/l) **48/2 

 

**90/2 

 

**53/3 

 

**05/5 

 

*15/7 

 39/0** (mg/lکل مواد جامد معلق) 

 

**49/0 

 

**71/0 

 

**32/1 

 

**60/1 

 319** (mg/lکل مواد جامد محلول) 

 

**324 

 

**334 

 

**354 

 

**346 

 001/0** (mg/lمس ) 

 

**001/0 

 

**001/0 

 

**001/0 

 

**002/0 

 000/0** (mg/l) يرو 

 

**001/0 

 

**001/0 

 

**001/0 

 

**001/0 

 000/0** (mg/lوه )يج 

 

**000/0 

 

**000/0 

 

**001/0 

 

**001/0 

 4/21** (mg/lکلرور ) 

 

**6/23 

 

**5/25 

 

**9/27 

 

**1/26 

 000/0** (mg/lسموم ارگانوفسفره ) 

 

**035/0 

 

**065/0 

 

**016/0 

 

**241/0 

 6/32** (mg/lت )يائيقل 

 

**5/34 

 

**4/36 

 

**4/41 

 

**9/45 

 ns000/0 (mg/lن)يت گريمالاش 

 

ns020/0 

 

ns040/0 

 

*035/0 

 

*065/0 

 536** (µS/cm) يکيت الکتريهدا 

 

**542 

 

**559 

 

**594 

 

**579 

 دار در سطح کمتر از ي، معن٭ دار؛ ير معني، غns ؛EPA, 1996و ( 1385) 8726 شماره رانیا ي: استاندارد مل†† ؛t-testق یسه از طری: مقا† 

 رصدد 1دار در سطح کمتر از  ي، معن٭٭درصد؛  5

 
 بحث

BOD5-
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Guilpart et al., 2012

pH

BOD5COD

CODBOD5

BOD5

BOD5COD

BOD5

Maillard et al., 2005

-

-
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Abstract 

Water quality parameters of Kaj and Sendegan rivers in Chaharmahal and Bakhtiari province were 

assessed for rainbow trout culture. For Kaj and Sendegan rivers, 6 and 5 sampling stations were 

selected, respectively. The water samples were collected once a month from May to October (2015) 

and were sent to laboratory for assessing: Nitrite, Ammonium, Soluble Phosphate, BOD5, COD, TSS, 

TDS, Cu, Zn, Hg, Cl
-
, organophosphate toxins, pH, Malachite green and EC. The Nitrite 

concentration in Sendegan River (0.106 mg/l) was equal to standard (p>0.05) and in Kaj River (0.079 

mg/l) was lower than standard (p<0.009). The soluble Phosphate concentration was higher than 

standard (p<0.0007) in the studied rivers (0.162 and 0.152 mg/l for Kaj and Sendegan, respectively). 

Measured TDS for Kaj (225 mg/l) and Sendegan (335 mg/l) rivers were higher than standard (p<0.03 

and P<0.0001, respectively). BOD5 and COD concentrations were lower (p<0.0001) than its standards 

for two rivers (2.67 and 5.56 mg/l for Kaj River and 2.16 and 4.22 mg/l for Sendegan River, 

respectively). Amount of Malachite green in the last station of Kaj River was 0.003 mg/l (p>0.05) and 

in the last station of Sendegan River was 0.065 mg/l (p<0.05). The EC of Sendegan River (562 µs/cm) 

was higher than standard (p<0.0003). Other parameters in the both rivers, were lower than the 

standard (p<0.0001). Generally, water quality of Kaj and Sendegan rivers were not suitable for 

rainbow trout culture.
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