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و  ییایمیکوشیزیف یاستفاده از فاکتورهابا  آب رودخانه سقز تیفیبر ک یپساب شهر ریثأتبررسی 

 یفیشاخص ک

 

 دهيچک

 آب در ییایمیکوشیزیف یپارامترها بر شهرستان سقز پساب ریثأت یجهت بررس در مطالعه حاضر

بعد از ورود  قبل از ورود پساب به رودخانه، س،یوسد چراغ شاملستگاه یا 4 رودخانه مختلف یهاقسمت

آب  ییایمیکوشیزیف ید. پارامترهاین گردییتع ید کاظمیرود رودخانه به سد شهوقبل از  پساب به رودخانه و

 بیوشیمیایی ازین مورد ژنیژن محلول، اکسیاکس و pH اک، دما،یت، آمونیائیترات، فسفات، قلیاز جمله ن

(BOD) ییایمیش ازین مورد ژنیاکس و (CODبه ) یریگاندازه 1396روز در تابستان  30 هر یزمان فاصله 

نشان  جینتا محاسبه شد.  NSFWQIت آب یفیشاخص ک پارامترهای فیزیکوشیمیایی، جینتا بر اساس شدند.

 ی(. پارامترها<05/0P) داردن وجود یداریمعن اختلاف یمطالعات یهاستگاهیا نیب ییدما ازلحاظکه  داد

 ریتحت تأث یداریصورت معنهب 5BODو  pHژن محلول، یاک، اکسیت، آمونیائیترات، فسفات، قلین

 ثر از پسابأمت یهاستگاهیاک در ایو آمون 5BOD ریمقاد کهیطوربه( P<05/0مختلف بودند ) یهاستگاهیا

در  5BODزان ین مین و کمتریشتری. ببود یان گرمابیرشد و نمو ماه آستانهبالاتر از حد  شهرستان سقز

ن و یشترین بیچنتر و همیگرم بر لیلیم 5/5 ±707/0 و 12 ±001/0 بیبه ترتک یسه و  یهاستگاهیا

ک و ی هایستگاهیاتر در یگرم بر لیلیم 01/0 ± 00/0و  16/1 ±156/0 بیبه ترتاک یزان آمونین میکمتر

ای اول و دوم وضعیت کیفی خوب و هاایستگاه  NSFWQIشاخص کیفیت  بر اساسد. یچهار مشاهده گرد

)متوسط( را نشان دادند. بنابراین، با توجه به ورود مستقیم تر سوم و چهارم وضعیت پایین هایایستگاه

تصفیه  هایبه سیستم شود کلیه این واحدها مجهزمی روستایی و شهری به داخل رودخانه، توصیه یهاپساب

های اندازهای طبیعی اکوسیستمبرداری از رودخانه مانع تخریب چشمپساب و فاضلاب گردند تا ضمن بهره

 دد.ای گررودخانه

 

 WQIشاخص کیفی آب ، رودخانه سقز، پساب، ییایمیکوشیزیف یپارامترها: يديکل واژگان

NSF. 

 

 مقدمه

 Zhang؛ 1397 ،باشد )سلطانی و جهانگیروضعیت سلامت یک اکوسیستم می کنندهمنعکسهای آبی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی محیط

et al., 2018.) گسترش و زمان باگذشت باشد.یم میمستق و استفاده یبرداربهره قابل انسان توسط هااچهیدر و ها، تالابیسطح یجار یهاآب 

؛ Amer et al., 2012است ) افتهیشیافزاها رودخانه آب کیفی شرایط تغییر و غیرطبیعی تصرف و دخل منابع آبی، از استفاده انسانی جوامع

ن یدارند و ا قرار هارویه انساندخالت بی ریتحت تأث شدتبه هاآن تیفیک کاهش نیبنابرا(. 1396دلشاد و همکاران، ؛ 1398، فرد یاحمدفتحی و 

در قسمت  میطور مستقتواند بهیط، میدر مح ییو روستا یتوسط پساب شهر جادشدهیارات ییتغ باشد.یم حاضر حال یهاینگران از یکیامر 

. (Carstens and Amer, 2019) باشدژن محلول آن یو کاهش مقدار اکس، افزایش غلظت فسفر ش کدورت آبیدست رودخانه شامل افزانییپا

موجودات  یبراغیره و  کربن دیاکسیداک، یوجود آمون لیبه دلتواند یز شود. پساب میش درجه حرارت آب نیتواند سبب افزایم ین پساب حتیا
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 شیبرافزاترین نگرانی ورود پساب شهری علاوه ( گزارش کردند که مهم2018و همکاران ) Garnierباشد. یسم زین یو جانور یاهیزنده اعم از گ

ومیر باشد که منجر به مرگها میهای سمی سیانوباکتریتوسعه بیومس جلبک بیومس جلبکی و به دنبال آن کاهش اکسیژن در اثر تجزیه مواد آلی،

ط یدر مح جادشدهیارات ییگردد. تغ یز سبب آلودگیزا نیماریتواند با آزاد کردن عوامل بیمها پسابها خواهد شد. از آن کنندههیتغذموجودات 

ها ت آب رودخانهیفیک(. 1383و همکاران،  یواعظ تهران) رات مخرب داشته باشدیکنندگان از آب تأثر استفادهیم بر منافع سایطور مستقتواند بهیم

ک، فلزات یولوژیژن بیاز اکسی، مواد جامد معلق، درجه حرارت، رنگ، بو، نpHها مانند رودخانه ییایمیو ش یکیولوژی، بیکیزیف یف اجزایبا توص

 هارودخانه آلودگی به به توان کهآن برای (.Ngoye and Machiwa, 2004؛ 1396و همکاران،  ییسخا) شودیان میره بیو غ هاونین، کاتیسنگ

ها ن راهیاز ا یکیدارد.  وجود گوناگونی هایراه است و مناسب ثرؤم آلوده غیر و آلوده آب کردن مشخص برای کدام روش کهاین و برد یپ

های استفاده از شاخص (.1392باشد )عباسپور و همکاران، یاک میت و آمونیتریترات، نین ،DO ،pHشیمیایی مانند  و فیزیکی عوامل یریگاندازه

ها در تواند شرایط کیفی آب را بازگو کند. از این شاخصهای ریاضی و آماری است که میپیچیدگی های بسیار ساده و دور ازکیفی آب نیز از روش

 Avvannavar and؛ House, 1989) شودهای مربوطه استفاده میگیریعنوان یک ابزار مدیریتی قوی برای تصمیممدیریت کیفی آب به

Shrihari, 2008 .)یک عدد منفرد و بدون بعد  صورتبهبرداری شده کیفی، حجم زیاد از اطلاعات نمونههای همچنین با استفاده از شاخص

 (.Dos Santos Simões et al., 2008)ای است شود که دارای مفهوم و تعریف کیفی تفسیر شدهتبدیل می

( نشان 2018و همکاران ) Garnierاست. گرفتهانجامها ت آب رودخانهیفیک یمختلف بر رو یهار پسابیثأدر مورد ت یمختلف یهاپژوهش

و از طرفی میزان  افتهیکاهش آمونیاک ،با تیمار پساب گذارند.ثیر منفی میأبر میزان آمونیاک، فسفر و سیلیس آب رودخانه ت دادند که پساب شهری

ر یثأت یقی( در تحق1396و همکاران ) دلشاد. یابدافزایش میها در تعادل خواهد بود ولی مقدار نیترات آب فسفر و سیلیس در اثر مصرف جلبک

پساب  یدند که خروجیجه رسین نتیو به ا قراردادند یموردبررسل یسو اردبآب رودخانه قره تیفیبر کرا  کماننیرنگ یآلاقزل یپساب پرورش ماه

آب  یفیک یاز فاکتورها ی( اثرات پساب مزارع بر برخ1392و همکاران ) ینیگر توسط حسید یت آب نشان دارد. در بررسیفیر را بر کیثأن تیشتریب

 نداشت. وجود یداریمعن اختلاف یمطالعات یهاستگاهیا نیب تراتین زانیم ازلحاظج نشان داد که یقرار گرفت و نتا موردمطالعهجاب یرودخانه ر

 فسفات، اک،یآمون ،یکیالکتر تیهدا کل، یسخت ت،یئایقل ژن،یاکس کربن، دیاکسید ،pH یپارامترها بر یداریمعنثیر أت یماه پرورش مزارع پساب

 یپارامترها اکثر در یداریمعن اختلاف پنج، ستگاهیا داشت. در آب ییایمیشبیو ازیموردن ژنیاکس و بیوشیمیایی ازیموردن ژنیاکس کل، محلول جامدات

 یآلودگ جادیا باعث کماننیرنگ یآلاقزل یماه پرورش یاستخرها پساب ن،یبنابرانشد.  مشاهده چهار ستگاهیا با سهیمقا در شده یریگاندازه

آب رودخانه  یفیک یاز فاکتورها یاثرات پساب مزارع بر برخ گرید یبررسدر  .است شدهآب ییایمیکوشیزیف یپارامترها رییتغ و جابیر رودخانه

(. 1390، یو اسعد ایقمر ن) بودت آب رودخانه یفیبر ک یماه اثرات مخرب مزارع پرورش ندهدهج حاصل نشانینتا .قرار گرفت موردمطالعه جابیر

 که یکیالکتر تیهدا مقادیر میانگین مورد در جزبه که بود آن بیانگر تحقیق گاماسیاب نتایج رودخانه ی( بر رو1391) یو اردکان یبیدر مطالعه ط

 کهطوریشود. بهنمی مشاهده امری چنین ارزیابی مورد هایپیراسنجه سایر مورد در اند،نداشته یکدیگربا  دارمعنی تفاوت هاایستگاه از کدامچیه

 تفاوت شاهد ایستگاه با دانش قزل کارگاه آب ورودی کانال تنها یکیولوژیب ازیموردن اکسیژن محلول و اکسیژن ،pH غلظت میانگین مورد در

بار  ورود دلیل برداری بهنمونه هایایستگاه سایر با شاهد ایستگاه نیتریت و آمونیوم هاییون غلظت میانگین است. همچنین دار نداشتهمعنی

ای در مطالعه .داشته است دارمعنی تفاوت اطراف روستاهای فاضلاب همچنین و پروریآبزی هایفعالیت براثر رودخانه به مغذی مواد از یتوجهقابل

 کشاورزی برای آب کیفی نتایج وضعیت بر اساسقرار گرفت.  موردمطالعه ویلکاکس شاخص بر اساسکشاورزی  آب کیفیت ازنظر سیلوار رودخانه

)ساقی و  یافتها کیفیت آب رودخانه کاهش آلاینده تدریجی میانی با افزایش و دستنییپا منطقه گزارش شد، اما در متوسط و خوب در کلاس

 (.1392همکاران، 

گونه ماهی  51تاکنون حدود  و باشدمی آبزیانهای بودن منابع آبی فراوان بستر مناسبی برای زیست بسیاری از گونهاستان کردستان با دارا 

چنین های شهری، صنعتی و کشاورزی، احداث سد و هم(. تخلیه فاضلاب1394، قادریاست )کمانگر و  شدهییشناسااستان  نیا در منابع آب
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 و حسنی نژاد یمصطف .شده است ن رودخانهیا از بین رفتن اکوسیستم طبیعیمجاز( موجب مجاز و غیر طورهآبی )باز منابع  ازحدشیببرداری بهره

کشاورزی و تخلیه مواد زائد از  یهازه آبهای انسانی، گزارش کرده که فاضلاب 1388تا  1387های سقز طی سال رودخانه بامطالعه( 1398)

 کدامچیهبا  ییایمیکوشیزیفولی ارزش عددی فاکتورهای  ،باشندمی رودخانههای مهم این رودخانه محسوب شده و خطر جدی برای این آلاینده

 سقز های که در فصول مختلف به رودخانهلایندهآ( گزارش کرده که تخلیه 1384شریعتی ) .قرار نگرفته است یموردبررسهای کیفی از شاخص

 یکیزیف یلذا در مطالعه حاضر فاکتورهارسد. در فصول کم آب )تابستان( به حداکثر خود می وهماهنگی نداشته  آنریزند با میزان جریان آب در می

کمک  ثیر خروجی پساب شهرستان سقز باأت قرار گرفت تا موردسنجشدر فصل تابستان در محدوده شهرستان سقز رودخانه سقز  آب ییایمیو ش

 گیرد.قرار  یو بررس موردمطالعه NSFWQIشاخص 

 

 هامواد و روش

به  انتهارود و در و سپس به زرینه آوریهای قسمتی از شهرستان سقز را جمعباشد که آبرود میزرینه یاصلهای یکی از شاخه رودخانه سقز

پس از تلاقی  و گیردکیلومتری جنوب غربی سقز سرچشمه می 38های اوایلآن از ارتفاعات خاوری نمشیر واقع در رساند. شاخهدریاچه ارومیه می

 (.1387، مهندسین مشاور آساراب) شودلتون و طی مسیری وارد شاخه غربی سد شهید کاظمی میآخود بنام  با رودخانه خان و با شاخه دیگر

. با توجه به شرایط گذار باشدثیرأت رودخانهن یاک یتواند بر اکولوژیآب م ییایمیو ش یکیزیف یر فاکتورهاییتغ ورود پساب شهرستان سقز با

ایستگاه در رودخانه  4ها، تعداد های ارتباطی برای دسترسی به ایستگاهها و همچنین راهعواملی مانند مراکز تجمع انسانی، آلاینده ازجملهمنطقه 

انتخاب شد.  بود،عنوان ایستگاه بالادست که خارج از محدوده شهری ایستگاه شماره یک به (.1 )شکل قرار گرفت مدنظر 1جدول  بر اساس سقز

 دورترفاصله در  4 شماره . ایستگاهانتخاب شدورود پساب شهر ثیر أت جهت بررسیقبل و بعد از شهرستان سقز  بیبه ترت 3و  2های شماره ایستگاه

 انتخاب شد. باشد،می شهید کاظمیقبل از ورود رودخانه به سد که  رودخانه ییخود پالابرای بررسی میزان 

 

 .(1396سال ) سقز رودخانه در آب ییايميکوشیزيف يپارامترها يريگهانداز يهاستگاهیا :1جدول 

 ستگاهیا نام ستگاهیا شماره
 ستگاهیا تيموقع

 ییايطول جغراف ییايعرض جغراف

 هیثان 18و  قهیدق 8درجه،  46 هیثان 48 و قهیدق 11 درجه، 36 )ایستگاه بالادست( سیچراغ واب سد یپا 1

 هیثان 14و  دقیقه 15درجه،  46 هیثان 7 و قهیدق 13 درجه، 36 به رودخانه قبل از ورود پساب شهرستان 2

 هیثان 44و  دقیقه 19درجه،  46 هیثان 22 و قهیدق 16 درجه، 36 بعد از ورود پساب شهرستان به رودخانه 3

 هیثان 9و  دقیقه 24درجه،  46 هیثان 59 و قهیدق 17 درجه، 36 ید کاظمیشهقبل از ورود رودخانه به سد  4

 

در هر بار ، 2طبق جدول که طوریهقرار گرفت. ب یموردبررس 1396سال  )تابستان( یآبکمبرای مطالعه حاضر پارامترهای آب در طول فصل 

)از  یلنیاتیپلو در ظروف  برداشت موردمطالعهای هایستگاه متری از سطح درسانتی 30عمق  از آب نمونه 3تعداد  صورت ماهانه(رداری )بهبنمونه

به آزمایشگاه منتقل شدند. گراد( سانتی درجه 4-5)یونولیت حاوی یخ در  لازم نکات و با رعایتنگهداری  قبل شسته شده با اسید و سپس آب(

 .(Standard methods, 2005گرفت )قرار  بعد، مورد آزمایش ساعت 48)و یا کمتر( و حداکثر  ساعت 6 مدت ظرف مزبور ترجیحاً هاینمونه
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 .1396در سال  رودخانه سقز در يبردارنمونه يهاستگاهیات يموقع :1شکل 

 

 .(Standard methods, 2005) موردنظر يپارامترها يريگروش اندازه :2جدول 

 مورداستفادهدستگاه روش و  پارامتر

 ژن محلولیاکس

 (تریگرم بر لیلیم)
 (WTW) پرتابل مترمولتی دستگاه

 گراد(یدمای آب )درجه سانت

pH 
 (تریگرم بر لیلیمآمونیاک )

 (تریگرم بر لیلیمفسفات ) Hachبا استفاده از کیت سنجش مخصوص اسپکتوفتومتر دستگاه  یبه روش رنگ سنج

 (تریگرم بر لیلیم) نیترات

 ونیتراسیبه روش ت (تریگرم بر لیلیم)قلیائیت 

5BOD (تریگرم بر لیلیم) BOD  دستگاه  مخصوص انکوباتورمتر وHach 

 

 کیفیت پایش جهت 1970 دهه اوایل در NSFWQI (National Sanitation Foundation Water Quality Index) شاخص کیفی

 ستیزطیمح برای آب کیفیت منظور تعیینبه NSFWQI آب کیفی شاخص گردید. روش تهیه آمریکا متحدهالاتیا بهداشت ملی سسهؤم توسط آب

 مربوط وزنی عامل 3 جدول در .است شدهداده نسبت عددی ارزش یا و یک وزن پارامترها از هریک به NSFWQIاست. در ایجاد شاخص کلی 

 ، دما،DO ،pH ،5BOD،3NO، 4POشامل  شاخص این محاسبه در مورداستفادهاست. پارامترهای  آمده شاخص این در کاررفتهبه پارامترهای به

 وزنی از جمع نهایی شاخص محاسبه است. برای شدهداده نشان 4صورت جدول به NSFWQI روش در آلودگی باشد. تفسیرمی TSSکدورت و 

 .(Dos Santos Simões et al., 2008) شودمی استفاده 1رابطه  صورتبه هاشاخص خطی

∑ :1رابطه  𝑞𝑖𝑊𝑖n
i=1   =NSFWQI 

 

 باشد.( می100تا  0)بین  ارزش کیفیت هر پارامتر iq: تعداد پارامتر و nکه در آن 

iWباشد(.می 1باشد )مجموع ضرایب وزنی تمام فاکتورهای می 1تا  0هر فاکتور بین  وزنی : ضریب 
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 .WQINSFشاخص  وزنی هايعامل :3جدول 

 دما DO pH 5BOD TSS 3NO 4PO پارامتر

 10/0 07/0 10/0 07/0 11/0 11/0 17/0 وزنی ضریب

 

 .NSFWQIروش  آب به تيفيک ريتفس :4جدول 

 91-100 71-90 51-70 26-50 0-25 شاخص عددي مقدار

 عالی خوب متوسط بد بسیار بد تعریف

 

شد. از آزمون  استفاده (One-Way-ANOVA) طرفهکی انسیوار زیآنال و 21نسخه  SPSSافزار نرم از هاداده لیوتحلهیتجز یبرا

Duncan برنامه  از نیچنهم .دش گرفته کاررفتهبهها داده نیانگین میب اختلاف نییتع جهت درصد 95 یداریمعن سطح درExcel رسم یبرا 

 .شد استفاده نمودارها

 

 جینتا

 pHن جدول یا بر اساسآمده است.  5ستگاه در جدول یمربوط به چهار ا ییایمیکوشیزیف یفاکتورها یهاداده طرفهکیانس یز واریج آنالینتا

 دار داشتند.یمختلف تفاوت معن یهاستگاهیدر ا یموردبررس یر فاکتورهایسا یدار نشان ندادند ولیستگاه مختلف تفاوت معنیآب در چهار ا یو دما

 

در  مختلف رودخانه سقز يهاستگاهیآب در ا ییايميکوشیزيف يطرفه فاکتورهاکیانس یه واریج تجزینتا :5جدول 

 .1396 تابستان

 داريمعنی F فاکتورهاي فيزیکوشيميایی

 001/0 400/15 نیترات

 001/0 991/39 فسفات

 001/0 200/22 قلیائیت

 001/0 295/128 آمونیاک

 025/0 441/5 اکسیژن محلول

pH 105/3 089/0 

5BOD 667/64 001/0 

 310/0 408/1 دما

 

است. بیشترین و کمترین مقدار  شدهارائه 6جدول  در شدهنییتع هایایستگاه در مختلفنتایج آنالیز آماری فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی 

بیشترین را نشان دادند.  حد واسطها میزان آمد و بقیه ایستگاه به دست 1و  4( به ترتیب در ایستگاه P< 05/0داری )معنی طوربهنیترات و آمونیوم 

 گرم در لیتر و کمترین مقدار در ایستگاه یک در هر سه ماه تقریباً ثابت بوده که با کمینهمیلی 31/1با  مردادماهدر  4در ایستگاه  آمونیاکمیانگین 

 4و  3های با ایستگاه 2و  1 مطالعاتی هایایستگاه بین داریمعنی طوربه نیاکآمو میزان ایستگاهی ازلحاظثبت گردید. گرم در لیتر میلی 01/0

گرم در لیتر و کمترین میلی 4/4در مردادماه با  4در ایستگاه  نیتراتبیشترین میانگین تغییرات ماهانه  ازنظر(. P< 05/0)بود  دارمعنی اختلاف دارای
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با  2و  1 مطالعاتی هایایستگاه بین میانگین نیتراتایستگاهی،  ازلحاظ ثبت گردید.گرم در لیتر میلی 3/0 مقدار در ایستگاه یک در مهرماه با

 .(P<05/0) بود دارمعنی اختلاف دارای 4و  3های ایستگاه

 

 تابستاندر  مختلف رودخانه سقز هايایستگاه در گرم بر ليتر()ميلی آب ییايميکوشیزيف پارامترهاي ميزان :6جدول 

 .انحراف معيار( ±)ميانگين  1396

 4ایستگاه  3ایستگاه  2ایستگاه  1ایستگاه  پارامتر

 0/0a 97/0±058/0a 00/3±346/0b 07/3±159/1b±1/04 نیترات

 36/0a 07/0±044/0a 63/0±104/0b 49/0±108/0b±05/0 فسفات

 000/0a 33/343±094/23b 360±458/26b 340±10b±250 قلیائیت

 00/0a 02/0±003/0a 09/1±121/0b 16/1±156/0b±01/0 آمونیاک

 361/0b 43/6±705/0ab 52/5±502/0a 44/5±485/0a±90/6 اکسیژن محلول

pH 53/7±115/0a 97/7±058/0b 83/7±176/0ab 78/7±282/0ab 

5BOD 50/5±707/0a 50/7±707/0b 12±00/0d 10±00/0c 

 617/1a 33/25±631/2a 20/24±985/3a 50/24±244/4a±27/20 دما

 (.P<05/0) باشدمی مختلف هایایستگاه بین آماری دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان ردیف هر در متفاوت حروف

 

ک در مهرماه یستگاه ین مقدار در ایو کمترگرم در لیتر میلی 736/0با  مهرماهدر  3ستگاه ین مقدار فسفات در ایشترین ماهانه بیانگیم لحاظ از

 زانیدر م 4و  3 یهاستگاهیبا ا 2و  1 یمطالعات یهاستگاهیا نیب یآمار داریمعن اختلاف یستگاهیا ازلحاظ. ثبت شدگرم در لیتر میلی 014/0 با

ک در یستگاه ین مقدار در ایو کمترگرم در لیتر میلی 12 با ورماهیشهرستگاه سه در مرداد و یدر ا 5BODن یشتری. ب(P<05/0) افت شدی فسفات

 وجود یآمار داریمعن اختلاف 4و  3 ،2 ،1مطالعاتی  یهاستگاهیا ن همهیب ،5BOD زانیم ازلحاظ. دیگردثبت گرم در لیتر میلی 5 با مردادماه

 .(P<05/0)داشت 

زان ین می( و کمترP<05/0) داشت وجود یآمار داریمعن اختلاف 4و  3، 2 یهاستگاهیبا ا 1 یمطالعات یهاستگاهیا نیب ت،ییایقل زانیم ازلحاظ

ن یشتریبن ماهانه یانگیم ازنظر(. 6نشان ندادند )جدول  یداریها تفاوت معنستگاهیه این فاکتور در بقیاما ا ،شد یریگک اندازهیستگاه یآن در ا

ثبت  گرم در لیترمیلی 250 ک در هر سه ماه و بایستگاه ین مقدار در ایو کمترگرم در لیتر میلی 390 با مردادماهدر  3ستگاه یدر ا تیائیقلن یانگیم

 د.یگرد

ن یشتری. ب(P<05/0) داشت وجود یآمار داریمعن اختلاف 4و  3 یهاستگاهیبا ا 2 و 1 یمطالعات یهاستگاهیا نیب ،ژنیاکس زانیم ازلحاظ

 3/5 ورماه و بایدر مرداد و شهر ستگاه چهارین مقدار در ایو کمترگرم در لیتر میلی 3/7 با مردادماهک در یستگاه یدر ا ژن محلولیاکسن یانگیم

(. P>05/0نداشت ) وجود یآمار داریمعن اختلاف یمطالعات یهاستگاهیا نیب ،pHو درجه حرارت آب  زانیم ازلحاظد. یگردثبت گرم در لیتر میلی

 4/7 نهیک در مهرماه با کمیستگاه یمقدار در ان یو کمتر گرم در لیترمیلی 8 نهیشیبا ب ورماهیشهرستگاه دو در مرداد و یدر ا pHن یانگین میشتریب

ک در یستگاه ین مقدار در ایگراد و کمتریسانت 27نه یشیبا ب ورماهیشهر در چهارستگاه دو و یآب در ا ین دمایشتریبد. یگردثبت گرم در لیتر میلی

 د.یثبت گرد گرم در لیترمیلی 8/18نه یبا کم مهرماه

قرار گرفت  یسه و بررسیمورد مقا یستگاهیا صورتبهت آب یفیک یشده در رودخانه سقز با استفاده از استانداردها یریگاندازه یمقدار فاکتورها

اک و فسفر یکن آمونیول ،ص داده شدیها بالاتر از استاندارد تشخستگاهیدر تمام ا 5BODج مقدار ینتا بر اساسآمده است.  7ج آن در جدول یکه نتا

ان یز و کمتر از حد آستانه تحمل آبزیبالادست و قبل از شهر سقز تم یهاستگاهیبودند و در ا دشتر از استانداریاز ورود پساب بستگاه بعد یا 2فقط در 
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تر از حد آستانه تحمل گزارش نییاستاندارها پا بر اساست یائیترات و قلیژن محلول، درجه حرارت، نیاکس ازجمله یه فاکتورهایآمد. بق به دست

 د.یگرد

 

 تابستاندر  سقز رودخانه در شده يريگاندازه يپارامترها با آن سهیمقا و یسطح يهاآب یآلودگ استاندارد :7ول جد

1396. 

 پارامتر ایستگاه
 در مقدارن يانگيم

 رودخانه

تفسير 

 نتایج
 منبع استاندارد

 اول

 لیتر( در گرمیلیم) اکسیژن

 استاندارد 9/6

5< Boyd and Gautier, 2000 
 استاندارد 43/6 دوم

 استاندارد 52/5 سوم

 استاندارد 44/5 چهارم

 اول

pH 

 استاندارد 53/7

5/9-5/6 Boyd and Gautier, 2000 
 استاندارد 97/7 دوم

 استاندارد 83/7 سوم

 استاندارد 78/7 چهارم

 اول

BOD (در گرمیلیم )لیتر 

بسیار  2-0 راستانداردیغ 5/5

 تمیز؛

 نسبتاً 2-5

 آلوده؛

 آلوده داًیشد >5

EPA, 1996 

 راستانداردیغ 5/7 دوم

 راستانداردیغ 12 سوم

 راستانداردیغ 10 چهارم

 اول

 یلیتر( )برا در گرمیلیم) نیترات

 (یپروریآبز

 استاندارد 4/0

9/16 Schwartz and Boyd, 1994 
 استاندارد 97/0 دوم

 استاندارد 3 سوم

 استاندارد 06/3 چهارم

 اول

 یهاآبلیتر( )برای  در گرمیلیم) نیترات

 سطحی(

 استاندارد 4/0

1> 
McNeely and Neimanis, 

1979 

 استاندارد 97/0 دوم

 راستانداردیغ 3 سوم

 راستانداردیغ 06/3 چهارم

 اول

 لیتر( در گرم *آمونیاک )میلی

 استاندارد 01/0

1/0 EPA, 1996 
 استاندارد 016/0 دوم

 راستانداردیغ 09/1 سوم

 راستانداردیغ 16/1 چهارم

 اول

 لیتر( در گرمیلیم) فسفات

 استاندارد 06/0

1/0 EPA, 1996 
 استاندارد 07/0 دوم

 راستانداردیغ 63/0 سوم

 راستانداردیغ 49/0 چهارم

 EPA,1996 20-30 استاندارد 27/20 (گرادیسانتدما )درجه  اول
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 پارامتر ایستگاه
 در مقدارن يانگيم

 رودخانه

تفسير 

 نتایج
 منبع استاندارد

 استاندارد 33/25 دوم

 استاندارد 20/24 سوم

 استاندارد 50/24 چهارم

 اول

 لیتر( در گرمیلیم)قلیائیت 

 استاندارد 250

400-100 Schwartz and Boyd, 1994 
 استاندارد 343 دوم

 استاندارد 360 سوم

 استاندارد 340 چهارم

 

 برداری وضعیت کیفینمونه 2و  1 یاهستگاهیااین شاخص  بر اساسدهد. نشان میرا آن  تیوضعو بررسی  NSFWQIنتایج شاخص  8جدول 

 ،5BODاین ارزیابی  بر اساس. داشتند یت آب متوسطیوضع 4و  3 یاهستگاهیاما ا ،باشدیودن آب مبز یتم دهندهنشاننشان دادند که  را یخوب

را  یخوباکسیژن نیز وضعیت  ازنظر رودخانه. وضعیت را داشتند 4و  3 یاهستگاهیب در اآت یفیرا بر ک یر منفیثأن تیشتریفسفات و درجه حرارت ب

 .دادنشان 

 

 .رودخانه سقزدر  1396براي هر پارامتر و وضعيت تروفی تابستان  NSFWQIنتایج شاخص  :8 جدول

 هايایستگاه

 بردارينمونه

 ميزان شاخص براي هر پارامتر 
 بر اساستروفی  وضعيت

  NSFWQIميانگين 
اکسيژن 

 محلول

درجه 

 حرارت
 BOD pH نيترات فسفات

ميانگين 

NSFWQI  
SD 

 خوب 0/3 3/77 3/92 5/53 0/97 7/97 7/21 7/92 1ایستگاه 

 خوب 1/3 0/73 0/85 0/44 0/96 0/97 3/15 0/90 2ایستگاه 

 متوسط 2/3 2/62 3/88 0/28 0/88 0/54 0/17 0/85 3ایستگاه 

 متوسط 2/3 5/63 3/88 0/34 0/85 0/63 3/16 7/83 4ایستگاه 

 

 گيريو نتيجه بحث

دارد  دستنییپااثرات منفی بر روی کیفیت آب رودخانه در  کاری و شهرسازیکشاورزی، درخت ازجملهتغییر کاربری اراضی اطراف رودخانه 

علاوه بر تغییرات فاکتورهای شیمیایی آب باعث تغییرات هیدرولوژیکی  ثیر را خواهد داشت. شهرسازیأشهرسازی بیشترین ت هاآن که از بین

. داشتثیر منفی أت رودخانهدر تحقیق حاضر ورود پساب شهر سقز بر روی کیفیت آب (. Camara et al., 2019شود )می دستنییپا در رودخانه

 Burdon et al., 2019; Camara) را نشان داده است دستنییپادر  رودخانهثیر منفی ورود پساب بر روی کیفیت آب أمطالعات مختلفی ت

et al., 2019; Carstens and Amer, 2019 .)ژن یذار است. مقدار اکسأثیرگت فون و فلور رودخانهآب بر  ییایمیو ش یکیزیف یفاکتورها

 ,Krenkel and Norotny, 1980; Cooper and Knightباشد )یم ین فاکتور بر حضور ماهیترین و بحرانیترمهماز محلول در آب 

ها کنندگی بر روی ماهیان و جوامع گیاهان آبزی دارد. عواملی که بر روی اکسیژن آب در رودخانههای کم اکسیژن اثرات تعیینغلظت(. 1991

 در اکسیژن میزان حاضر، تحقیق نتایج بر اساس .(Engle et al., 1999باشد )ثیرگذار است شامل درجه حرارت و ورود مواد مغذی میأت

 ها موجود است.ها با مقادیر فسفر و نیتروژن ایستگاهبالاتر بود. ارتباطی بین اکسیژن ایستگاه 4و  3های نسبت به ایستگاه 2و  1 هایایستگاه
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 میزان .(Carstens and Amer, 2019) شودفسفر و نیتروژن منجر به کاهش اکسیژن در همان ایستگاه می ازجملهمقادیر بالای مواد مغذی 

و قبل  2و  1 ایستگاه در آمونیاک غلظت (.7 رسید )جدول خود حداکثر به 4و  3شماره  ایستگاه در ورود پساب شهری افزایش با آمونیاک متوسط

 (. میزانBoaventura et al., 1997)بود  EECتوسط  شدههیتوص (لیتر در گرممیلی 1/0مجاز ) حد از ترهای شهرستان پایینفاضلاب از ورود

 نشان قبلی هایایستگاه با را داریمعنی اختلاف و افتهیشیافزا یعنی پس از ورود پساب شهرستان سقز به رودخانه 4 و 3 شماره ایستگاه در نیترات

گرم میلی 1شهری به بالاتر از های تابستان در اثر ورود پساب ( غلظت نیتروژن در ماه2019) Amerو  Carstensمطالعه  بر اساس (.6داد )جدول 

( 2018و همکاران ) Caoباشد. های مشابه میدر اکوسیستم( EPA, 1986)بر لیتر(  گرمیلیم 75/0بر لیتر رسید که بیشتر از مقادیر استاندارد )

ثر أهای متافزایش نیتروژن در رودخانهباشد، دلیل نوع محصول مورد کاشت متغیر می بر اساسکه  دار تروژنینبیان کردند که استفاده از کودهای 

های جاری آشامیدنی افزایش سطح نیترات در آب مثالعنوانبهخطرناک باشد.  تواندیمهای جاری مقادیر بالای نیتروژن در آب باشد.ها میاز آن

 .(Nolan et al., 2002تواند منجر به سطوح اکسیژنی کشنده برای نوزادان و یا حتی سرطان شود )می

 هایآب برای فسفات . غلظتکرد پیدا افزایش اول و دوم ایستگاه های سوم و چهارم نسبت بهفسفات در ایستگاه میزان 7جدول  بر اساس

 هایایستگاه در آمدهدستبه فسفات مقادیر به توجه با اساس این (. بر,EPA 1996است ) شدهانیب لیتر در گرممیلی 1/0سطحی حداکثر  طبیعی

 افزایشبرخوردار نیست.  مطلوبی وضعیت از و داشت قرار مجاز مقدار از بالاتر 4و  3های در ایستگاه فسفات رودخانه سقز میزان در مطالعاتی

ماهی  پرورش پساب مزارعبا ورود باشد که می قبلی مطالعات مشابه شهری که در این مطالعه دیده شد،فاضلاب  در اثر ورود پساب فسفات غلظت

 مطالعه، این (. درAubin et al., 2011; Camargo et al., 2011; Guilpart et al., 2012) بود افتهیشیافزادر رودخانه  فسفات ظتغل

 که باشدمی سقز رودخانه ییخود پالا علت به ولی نبود دارمعنی کاهش این اگرچه یافت، کاهش 3ایستگاه  به نسبت 4ایستگاه  در فسفات میزان

های مطالعاتی ( فسفات کل در ایستگاه2020و همکاران ) Angiroدر مطالعه است.  شدهگزارش ( نیز1997و همکاران ) Boaventuraمطالعه  در

)جذب توسط گیاهان و فاصله گرفتن از محل  ییخود پالاگرفتن از محل ورود پساب در اثر  بافاصلهثر از کودهای فسفاته پساب ورودی بوده اما أمت

های حضور بالای مقادیر فسفر، نیترات و آمونیاک و مقدار پایین اکسیژن در ایستگاهپساب( از میزان فسفات کل آب رودخانه کاسته شده است. ورود 

( مقادیر بالای فسفر در بیشتر مواقع منجر به 1999) Correllمطالعه  بر اساس باشد.ها میدهنده ورود پساب به این ایستگاهنشان 4و  3

قرار گیرد.  مدنظرهای منظور مدیریت و کنترل آلودگی در رودخانه نیاز است یک سری استراتژیشود. بههای شیرین میبیفیکاسیون در آیوتر

 باشد.فسفر و گام بعدی استفاده از کودهای بدون فسفر می ازنظراولین استراتژی پایش دائمی رودخانه 

 ریثأتکه ( 1392و همکاران ) ینیتر است. در مطالعه حسیگرم در لیلیم 5بالاتر از  یان گرمابیماه یژن محلول در آب برایمقدار مطلوب اکس 

 ،قرار گرفت یموردبررسکرمانشاه  استان جابیر رودخانه آب ییایمیکوشیزیف یپارامترها بر کماننیرنگ یآلاقزل یماه پرورش مزارع پساب

 منطقه، یگرانش یروین لهیوسبه یهواده لیدل به ژنیاکس موازنه یول افتاد اتفاق منطقه نیا در یماه پرورش مزارع وجود لیبه دل ژنیکاهش اکس

 ده است.ی( گزارش گرد1978) Selmer-Olsenو  Bergheimتوسط  زین یمشابه جینتاهمچنین نموده است.  جبران را کاهش نیا

 درصد 200حدود  یورود آب به نسبت یماه پرورش مزارع یخروج نقطه در اکیآمون زانی( م1988) Needhamو  Lairdمطالعه  در

 شدههیتوص زانیم از شتریب یلیخ پساببعد از ورود  شده یریگاندازه ومیآمون توسطمز ی( ن1392و همکاران ) ینیدر مطالعه حس بود. افتهیشیافزا

 یان گرمابیرشد و نمو ماه یرودخانه، مناسب برا 4و  3 یهاستگاهیاک در ایمقدار آمون آمدهدستبهج یبه نتا با توجهآمد.  به دست EECتوسط 

 (.1365، پاک دیفراست ) ذکرشدهتر یگرم در لیلیم 5/1تا  1 یان گرمابیحد تحمل ماه اگرچه ،باشدینبوده و در محدوده استاندارد نم

 وجودنیباا (.McNeely and Neimanis, 1979) است شدهگزارش تریل در گرمیلیم 1 از کمتر یسطح یعیطب یهاآب در تراتین غلظت

 مزارع یبرا شدههیتوصسطح  از ترنییپا تراتین زانیم اما ،باشدیم یسطح یعیطب  در شدههیتوص حد از بالاتر 4و  3 یهاستگاهیا در تراتین زانیم

( 2019و همکاران ) Burdonمطالعه  اساسبر  (.Schwartz and Boyd, 1994بود ) تریل در گرمیلیم 9/16از  ترنییپا یعنی ،یماه پرورش

( 1997و همکاران ) Boaventuraطالعه م درثیرگذار بودند. أهای زراعی وارد رودخانه شدند بر روی نیترات آب رودخانه تهایی که از زمینآب
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 در تراتین زانی( م1392و همکاران ) ینیدر مطالعات حس .نشد مشاهده یآمار داریمعن اختلاف مختلف یهاستگاهیا نیب تراتین زانیم ازلحاظ

ترات یمقدار ن 7در جدول  آمدهدستبهج یبه نتا با توجهنداد.  نشان یقبل یهاستگاهیا با را یداریمعن اختلاف ش،یافزا رغمیعل 5 و 4 شماره ستگاهیا

 باشد.یبوده و در محدوده استاندارد م یان گرمابیرشد و نمو ماه یمختلف رودخانه، مناسب برا یهاستگاهیدر ا

آب استخرها  pH ازحدشیبش ین فاکتور از کاهش و افزایکند. ایفا میرا ا ینقش مهم یپرورش ماه یآب استخرها pHت یت در تثبیئایقل

(. Boyd, 1990م است )یکربنات کلس برحسبتر یگرم بر لیلیم 116اها، یت کل متوسط آب دریائیکند. قلیم یریدر هنگام روز و شب جلوگ

 ی، آبیپرورش ماه یاستخرها یندارند. برا یمقاومت pHرات ییم در مقابل تغیتر برحسب کربنات کلسیگرم بر لیلیم 20ت کمتر از یئایبا قل یهاآب

ن جهت رشد یبنابرا(. Krenkel and Norotny,1980م مناسب است )یکربنات کلس برحسبتر یگرم بر لیلیم 50شتر از یت کل بایییبا قل

ج یبه نتا با توجه(. Stirling and Phillips, 1990م باشد )یکربنات کلس برحسبتر یگرم بر لیلیم 25شتر از ید بیت کل بایائیقل یان گرمابیماه

بوده و در محدوده استاندارد  یان گرمابیرشد و نمو ماه یمختلف رودخانه، مناسب برا یهاستگاهیت در ایئایمقدار قل 7در جدول  آمدهدستبه

 یهاستگاهیدر ا 5BODزان ی(. م1364 شاد،و سمنار یماهان زادهبناز است )یتر نشانگر آب نسبتاً تمیگرم بر لیلیم 3تا  5BODباشد. مقدار یم

در طول رودخانه نظم  میایییشبیو ازیموردنغییرات اکسیژن دارند. ت قرار آلوده داًیشد یهاآب فیرد بوده و در شتریب موجود یاستانداردها مختلف از

 مقدار کاهش و نشده تصفیه یهافاضلاب و ابچشمگیر است که علت آن ورود پس 4و  3در ایستگاه  5BOD ناگهانی افزایش و تنها خاصی ندارد

 کهیطوربه ،بوده زین یفصل نوسانات یدارا یمغذ مواد دیگرد ( مشخص1385همکاران ) و جلودار ینادر مطالعه . درباشدمی یآبکمه دور در آب

 پساب آثار دما، شیافزا و رودخانه آب یدب کاهش ،یمواد مغذ دیتول شیافزا و یماه پرورش مزارع تیفعال زانیم گرفتن شدت با تابستان فصل در

 که نمودند انیب خود مطالعات در Semensو  Miller 2002 سال در .دا کردیپ یشتریب شدت آن آب تیفیک و رودخانه ستمیاکوس بر مزارع

 توسط انیماه هیتغذ شتریب مقدار و آب یدما شیافزا به علت اغلب احتمالاً که است شتر مشخصیب تابستان یهاماه در 5BODزان یم شیافزا

باشد یم رودخانه داخل به آلاقزل یماه پرورش مزارع از حاصل فراوان یآل مواد ورود از ی، ناش5BODش ین افزایباشد. ایم یماه پرورش مزارع

(Maillard et al., 2005). یول بود افتهیکاهش رودخانه ییپالا خود لیبه دل 3شماره  ستگاهیا به نسبت فاکتور نیا زانیم 4 شماره ستگاهیا در 

 ازین مورد ژنیاکس زانیم که دادند ( گزارش1997و همکاران ) Boaventuraنداد.  نشان را یداریمعن اختلاف یآمار ازلحاظ کاهش نیا

 حالت همانند پرتغال کشور در Forneloو  Inhaرودخانه  داخل به یماه مزارع پرورش پساب هیتخل نقطه از ترنییپا لومتریک دو در بیوشیمیایی

 یان گرمابیرشد و نمو ماه یمختلف رودخانه، مناسب برا یهاستگاهیدر همه ا 5BODمقدار  7در جدول  آمدهدستبهج یبه نتا با توجهاول شد. 

 باشد.ینبوده و در محدوده استاندارد نم

ثیر فراوان دارد. ماهی موجودی خونسرد است و با تغییر دمای آب اعمال حیاتی نظیر أدما یکی از فاکتورهای مهمی است که بر زندگی ماهی ت

گراد برای ماهیان درجه سانتی 30(. درجه حرارت بالاتر از 1378توسلی، شود )های تولیدمثلی سریع یا کند یا حتی متوقف میتنفس، تغذیه و فعالیت

های مختلف رودخانه، مناسب برای رشد و نمو ماهیان مقدار دمای آب در ایستگاه 7جدول توجه به  (. با1365، پاک دیفرگرمابی کشنده است )

 باشد.گرمابی بوده و در محدوده استاندارد می

 تحملقابلبرای ماهیان  5/8تا  pH 7باشد. نوسانات آرام و روزانه در دامنه یکسان نمی pHیان در برابر تغییرات مقاومت انواع مختلف ماه

مناسب جهت پرورش ماهیان  pH(.;1379Stokopf, 1993، یسار یلیاسماع؛ 1367مخیر، باشد )ها میبوده و بهترین شرایط برای رشد آن

 5/6( و Creswell, 1992) 9تا  5/6(، Krenkel and Norotny, 1980) 5/8تا  7/6( 1365، پاک دیفر) 5/8تا  7گرمابی در مناطق مختلف 

 اما ،بود مختلف هایایستگاه بین داریمعنی اختلاف دارای pHاگرچه میزان  آمدهدستبهاست. با توجه به نتایج  ذکرشده( 1377نکوئی، ) 5/8تا 

و  Varediمطالعه  ( قرار داشت. درBoyd and Gautier, 2000( )5/6 – 5/9ماهی ) استاندارد پرورش حدود در هاایستگاه بین اختلاف این

در تحقیق حسینی و همکاران  .نشد مشاهده هراز رودخانه در های مختلفایستگاه بین آماری دارمعنی اختلاف pH ازلحاظ(، 2010همکاران )
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جهت پرورش ماهیان  pH لکن مقدار ،شد مشاهده pH  ازلحاظهای مختلف ایستگاه بین آماری دارمعنی ریجاب اختلاف رودخانه ( بر روی1392)

 گرمابی مناسب برآورد گردید.

ن ین شاخص کمتریا 5BODو  درجه حرارتعامل  2 یها براپارامتر محاسبه شد که از بین آن 6هر  یبرا NFSWQIدر مطالعه حاضر شاخص 

 5BODزان یباشد. درجه حرارت و میه فاکتورها میشتر از بقیب FSWQI شاخصن یانگیعامل در کاهش م 2ن یا یرگذاریثأت .زان را نشان دادیم

گر فاکتورها ید یبرا NFSWQIشاخص  ،یستگاهیا ازنظر. ( et al.,Sadeghi 2015) باشدشهری به رودخانه می یهازه آببالا به علت ورود 

فسفات و باشد. ب میآگذاری پساب ورودی شهر سقز بر کاهش کیفیت ثیرأدهنده تداد که نشاننشان  4و  3های کمترین میزان را در ایستگاه

 Burns et) شودمیباشد که عدم کنترل ورود آن به اکوسیستم باعث خطر تغذیه گرایی گذار در تروفی یک اکوسیستم میثیرأنیترات از عوامل ت

al., 2009; Chapra and Dobson, 1989) . در مطالعهGhosh ( 2019و همکاران )فاکتورهای فیزیکوشیمیایی شاخص کیفیت  بامطالعه

WQI NSF  .متغیر بود که  39تا  23عددی بین  ازنظرپساب قرار گرفتند  ریتحت تأثها کیفیت آب سطحی که نتایج آن بر اساسمحاسبه شد

ثیرگذاری منفی را با أ، غلظت یون فسفات و کدورت بیشترین ت5ODB ،pHها فاکتورهای باشد. در مطالعه آنکیفیت آب بد می دهندهنشان

 یابد. برعکس نتایج ما در مطالعهمی که با افزایش این فاکتورها ارزش عددی شاخص کاهشطوریهنشان دادند، ب WQI NFSشاخص کیفیت 

و  Kangabam( گزارش شده است. در مطالعه 2010و همکاران ) Alobaidyتوسط  BOD، کدورت و pHو  WQIدیگری رابطه مثبت بین 

نتایج مطالعه حاضر همچنین یافت شده است.  Loktakدر دریاچه تحقیق حاضر همانند  WQIو  5BOD( ارتباط منفی بین 2017همکاران )

ها کیفیت مطابقت دارد. در مطالعه آن ؛رزی بودهای کشاوثر از فعالیتأدر مورد کیفیت آب رودخانه که مت (2015)و همکاران  Sadeghi بامطالعه

رودخانه یک اکوسیستم  کهییازآنجا بررسی شد و کیفیت آب در حد متوسط بیان شد. IRWQIو  NFSWQIهای آب رودخانه با استفاده از شاخص

 Ogawa (1984)و  Teraokaمطالعه دهند. می های ساکن نشانبهتری را نسبت به اکوسیستم مراتببهباشد کیفیت آب پویا و متحرک می

( 2015)و همکاران  Abtahiدارد.  یاملاحظهقابلثیر أها تهای انسانی و کشاورزی اطراف رودخانه بر کیفیت آب اکوسیستمنشان داده که فعالیت

 NFSWQIبا آب شرب استان خوزستان و دریاچه سد دز به این نتیجه رسیدند که استفاده از شاخص  بامطالعه بیبه ترت (1383)و جاوید و همکاران 

 تواند نتایج سودمندی را داشته باشد.می

و  DO ،pHاک، یت، آمونیئایترات، فسفات، قلین ژهیوبه پارامترها یبرخ یرو شهرستان سقز بر پساب د کهیج مشخص گردینتا بر اساس

5BOD پارامتر دما و  ازلحاظ. بود مجاز استانداردهای از بیشتر شده گیریاندازه پارامترهای از و بسیاری استداری داشته ثیر معنیأتpH در 

ثر از پساب شهرستان سقز أمت یهاستگاهیات آب در یفی. شاخص کآمد به دست یان گرمابیماه نمو رشد و یبرا شدههیتوص حدود در سقز رودخانه

های نسبت به ایستگاه آب تیفیک همچنان نسبت به ایستگاه سوم ولی چهارمستگاه یدر ات آب یفیبهبود ک رغمیعلنشان داد.  را ت آب متوسطیفیک

 یهافاضلاب و هاکارگاه هیکل پساب نکهیا به توجه با باشد.ورودی به رودخانه  اد پسابیز حجم لیبه دل تواندیم که آمد به دستن ییپا بالادست

های شهری قبل از ورود به رودخانه پساب هیکل شودیم هیتوص گردند،یرودخانه م ستمیاکوس وارد میمستق طوربه رودخانه هیحاش یو شهر ییروستا

 ستمیاکوس یعیبط یاندازهاچشم بیتخر ینگرانحذف اولیه مواد آلی  باگردند تا  پساب اولیه هیتصف به مجهز صورت کامل تصفیه گردند یا حداقلبه

 به حداقل برسد. رودخانه سقز
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 .ص 353ران، یلات ایقات شیناشر موسسه تحق .پرورییآبزآب در  یفیت کیریمد یمبان .1379 ،.، عيسار یلياسماع
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 ،زیستیطمحسلامت و  فصلنامه ،TSI و WQI ارزیابی وضعیت کیفی دریاچه سد دز با استفاده از شاخص. 1383.،، آکریميان ، س.ا. وميرباقري ا. ح.، ،جاوید 

 .133-142صفحات  ،2شماره  ،7جلد 

  یآلاقزل ماهی پرورش مزارع پساب ثیرأت .1392 ح.، رنجبر، و .ا نژاد، سوري ،.ا کامرانی، ،.م سجادي، ،.ح حسينی،
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 .1-12 فحات، ص2، شماره 27مجله علمی شیلات ایران، سال  .کماننیرنگ

 Wilcoxکیفیت آب کشاورزی بر اساس شاخص  ازنظربندی آب رودخانه سیلوار پهنه. 1392بندپی، ا.، ، رحمانی، ع. و محسنی.ت ، صمدي، م..ساقی، م. ح

 همین همایش ملی بهداشت محیط ایران، دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی تبریز. شانزدهمینبا استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی. 

مجله  .پالمرد و ساپروبیگ –شاخص ناریگادشیر با استفاده از بهمن رودخانهتعیین کیفیت سلامت زیستی  .1396، و موبد، پ. .، دوست شناس، ب.ی، نیسخا

 .155-167 فحات، ص5 ، شماره26علمی شیلات ایران، سال 

منطقه جنوب شرقی استان سیستان و بلوچستان. علوم و  بندی کیفی منابع آب شهری، صنعتی و کشاورزی درپهنه. 1397، .سلطانی، ک. و جهانگير، م. ح 

 .18-32، صفحات 4، سال 3دوره  ،مهندسی آب و فاضلاب

 .کردستان زیستیطمحمطالعه آلودگی رودخانه سقز. اداره کل حفاظت . 1384 ،شریعتی، س.

 چهاردهم، دوره ،ستیزطیمح تکنولوژی و آن. علوم بر مؤثر عوامل و گاماسیاب رودخانه آب کیفی پارامترهای سنجش .1391 ،س. ،اردکانی و سبحان طيبی، ل.

 .37-49 فحاتص دو، شماره

 تکنولوژی و آن. علوم سالیانه تغییرات روند بررسی خرسان و رودخانه آب شیمیایی و فیزیکی پارامترهای تعیین .1392 ،م.، جاوید، ا. و حبيبی، ا. پور،عباس

 . 4 شماره پانزدهم، دوره ،ستیزطیمح

، صفحات 4، شماره 24انه سقز، استان کردستان. مجله علم شیلات ایران. جلد خثیر پساب شهری بر ساختار ماهیان در رودأت. 1398، .و احمدي فرد، ن .فتحی، ز

128-117. 

 .263-257صفحات  ،کشاورزی وزارتدستورالعمل اجرائی تکثیر مصنوعی و پرورش ماهیان گرمابی. انتشارات روابط عمومی  .1365 ،پاک، ف. فرید
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 .12-15صفحات  ،. انتشارات و چاپ دانشگاه تهرانیان پرورشیماه یهایماریب. 1367 ،ر، ب.يمخ

، صفحات 4، شماره 2دوره ، زیستیطمحرودخانه سقز. پایداری، توسعه و  یزیکوشیمیاییف. بررسی آلودگی ناشی از تغییرات 1398 ،و حسنی، ح. .، فنژاد یمصطف

24-13. 
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 .26-31صفحات ، 2، شماره یطیمح علوم هراز. رودخانه آب یفیک یپارامترها یبر رو کماننیرنگ یآلاقزل

 .19-23صفحات  ،24شماره  ،یپروریآبزمجله  .یرشد و نمو ماه محدودکنندهعامل  pH. نوسانات 1377، .، عینکوئ

از آن  یریجلوگ یهاو روش یآلودگ .1383 ،ب زاده، ب.يو حب ، ک.یلي، ن.، خلیروش، س.، رحمان، م.، مهمانيبار يجعفر، م.، یواعظ تهران
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