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Globally, rivers are under tremendous anthropogenic stress caused by stream 

fragmentation, land use changes, and regulation and water quality has been widely 

declined. In a review of studies, the integrity of flowing water systems largely 

depends on their natural dynamic characteristics, which sustain habitat. In this study, 

the physical and chemical factors of the Tajan River water, which is the habitat of 

various fishes and where the release of some economic fishes of the Caspian Sea 

takes place, are investigated in 7 stations during the year 2022. The results of the 

physical and chemical parameters such as water temperature, pH, electrical 

conductivity, total suspended solids, turbidity, dissolved oxygen, biochemical 

oxygen demand, chemical oxygen demand, ammonium, nitrite, nitrate, phosphate, 

water quality index and comprehensive pollution index were recorded as 14.50-32.00 

°C, 6.48-12.24, 562-10020 µs/cm, 2.35-185.71 mg/l, 1.8-328 NTU, 1.01-14.11, 0.58-

16.05, 2.39-50.21, 0.020-1.028, 0.005-0.771, 0.49-58.56, 0.010-1.610 mg/l, 17.0-

75.0 and 1.20-7.33, respectively. Based on the principal component analysis, the 

biochemical oxygen demand, nitrite, nitrate, and phosphate variables are in the first 

component, which is more important in the Tajan River. Also, based on the step-by-

step regression analysis of the water quality index, the most effective variable was 

recorded biochemical oxygen demand, turbidity, and phosphate, and according to the 

comprehensive pollution index, the water quality of this river was dependent on the 

variables of phosphorus, phosphate, and nitrate. Finally, based on the physical and 

chemical parameters and various water use indicators, the Tajan River is unsuitable 

for fish life. Based on various indicators, station one (placed in a separate group in 

the cluster test) compared to other stations has more suitable conditions for releasing 

fish juveniles. 

Keywords: 

Physicochemical, Water 
Quality Index, Choosing a 

release station, Tajan River, 

Sari. 
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Introduction 

Rivers are of special importance as part of 

the natural and national wealth of our country. 

Rivers have aquatic animals that are of global 

importance from an economic point of view 

and are part of the country's heritage reserves. 

Preservation and protection of the survival of 

rivers and their fishes for the use of future 

generations is a universal duty, but 

unfortunately, due to the conditions that have 

arisen, including the construction of water 

dams and the entry of urban and industrial 

sewage and agricultural toxins, the rivers have 

been removed from their natural structure. 

Changes in the study of the biological 

status and the release of white fish, carp, and 

carp resulting from artificial reproduction in 

the Tajan River showed that the release time 

of each species was different. In this way, the 

juveniles of the carp fish were released into the 

Tajan River from the 20th of May, the white 

fish from the beginning of July, and the carp 

from the end of August. Of course, the release 

of the fish depends on the conditions of Shahid 

Rajaei Center in terms of weather conditions, 

water input, and keeping and feeding fish is 

different at different years, which may be done 

a little earlier or later (Afraei Bandpei, 2023). 

In the present study, the aim is to investigate 

the water quality and various indicators to 

determine the appropriate place to release the 

economic juveniles of the Caspian Sea in 

Tajan River. 

Material and methods 

The current research was conducted at 7 

stations along the Tajan River from the Sari 

small dam to the estuary of the river. Sampling 

was done in 2022 for seven months from the 

surface water of the Tajan River. The 

equipment, the sampling method, and the 

examination of various parameters are 

performed based on standard methods. 

Among the different methods that have 

been offered for the WQI index in the world. 

In this system, according to the values of 

relevant parameters (nitrate, ammonium, 

phosphate, percentage of oxygen saturation, 

pH, EC, total hardness, BOD5, COD, and the 

total number of fecal form), a new numerical 

index (i) is extracted from the graphs or 

standard formulas. Then by inserting the 

above numbers in the relevant formulas and 

according to the constant weight coefficient 

(wi) of each of the parameters. The obtained 

WQIIR is between 0 and 100. 

The single-factor evaluation index is 

calculated, where Mi represents the 

concentration of the water quality parameter 

and Si represents the standard threshold of 

each parameter. The Comprehensive Pollution 

Index (CPI) is determined; when the value of 

PI<1, the water quality is in the range of the 

surface water quality standards (Mishra et al., 

2015). On the other hand, if the PI value is >1, 

it indicates that the water quality exceeds the 

standards threshold; hence, the water is 

polluted (Yan et al., 2015). 

In this study, the data were transferred 

based on the ranking process, and then their 

normality was confirmed by the Shapiro-Wilk 

test and Q-Q diagram drawing (Nasiri, 2009). 

For statistical analysis, parametric tests 

(stepwise regression, PCA, cluster analysis, 

Pearson correlation) and one-sample t-tests 

were used to compare with the standard on 

normalized data. Data analysis was done using 

SPSS version 11.5 and MVSP (Version 3.1) 

statistical programs. Also, all means are given 

with standard error (SE). 

Results and discussion 

The results of the physical and chemical 

parameters such as water temperature, pH, 

electrical conductivity, total suspended solids, 

turbidity, dissolved oxygen, biochemical 

oxygen demand, chemical oxygen demand, 
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ammonium, nitrite, nitrate, phosphate, water 

quality index and comprehensive pollution 

index were recorded as 14.50-32.00 °C, 6.48-

12.24, 562-10020 µs/cm, 2.35-185.71 mg/l, 

1.8-328 NTU, 1.01-14.11, 0.58-16.05, 2.39-

50.21, 0.020-1.028, 0.005-0.771, 0.49-58.56, 

0.010-1.610 mg/l, 17.0-75.0 and 1.20-7.33, 

respectively. In the current research, 54% of 

the DO% data was more than 100%, which 

indicates the almost proper mixing of air and 

river water at the time of sampling. Comparing 

the results obtained from the present research 

with the maximum permissible limit, we find 

that the concentration of dissolved oxygen is 

significantly 2 to 3 times the minimum 

permissible (p<0.05, One-sample t-test). So, 

the Tajan River is classified in class I (good 

quality = no pollution) based on the annual 

mean amount of dissolved oxygen. The 

concentration of BOD5 in all stations was 

significantly higher than the maximum 

permissible limit (p<0.05, one-sample t-test). 

Also, the maximum mean concentration of 

BOD5, like COD, is located in the downstream 

stations of the river, and 28% of the obtained 

data on BOD5 exceeded the standard limits. By 

comparing the mean concentration of BOD5 

with the classification of surface water, it can 

be seen that the water quality of this river is in 

class IV (unsuitable quality = moderate 

pollution). During the release of sturgeon, 

white, and carp juveniles, the chemical oxygen 

demand (COD) of the river at station 7 is 

inappropriate based on the threshold standard. 

Also, the monthly changes of the BOD5 were 

dependent on the amount of water in the upper 

reaches of the river and the monthly rainfall, 

and except for May (in class IV) were below 

the standard. 

Clabby et al. (1992) reported that in 

unpolluted waters, the concentration of nitrite 

nitrogen reaches less than 0.030 mg/l, 

accordingly, Tajan River water is considered 

as highly polluted water in comparison to this 

classification. In station 7, in all months 

(except for November 2022), the 

concentration of ammonium was below the 

permissible limit, while the concentration of 

nitrite in this station was recorded as much 

higher than the standard in all months (except 

for May 2023). The results of phosphorus 

concentration in different stations and months 

were higher than the above limit. Also, the 

annual mean phosphorus concentration 

(0.253±0.200) was significantly higher than 

the limit of the American clean rivers by 

almost 3.6 times (p < 0.05, one-sample t-test). 

In station 7 (fish release station), like other 

stations, there were more than clean and 

unpolluted rivers, but in May, August, and 

November, the phosphate concentration of this 

station was higher than the American rivers' 

standard limit . 

Based on the principal component analysis 

(PCA), the BOD5, nitrite, nitrate, and 

phosphate variables are in the first component, 

which is more important in the Tajan River. 

Also, based on the step-by-step regression 

analysis of the water quality index, the most 

effective variable was recorded as BOD5, 

turbidity, and phosphate, and according to the 

comprehensive pollution index, the water 

quality of this river was dependent on the 

variables of phosphorus, phosphate, and 

nitrite. Finally, based on the physical and 

chemical parameters, as well as various water 

use indicators, the Tajan River is not suitable 

for fish life. Based on various indicators, 

station one (it was placed in a separate group 

in the cluster test) compared to other stations 

has more suitable conditions for releasing fish 

juveniles. 

Conclusion  

The result of this study showed that the 

water quality of the Tajan River (Sari) is 
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strongly influenced by the amount of rainfall 

and discharge of the Shahid Rajaei Dam and 

various domestic and industrial effluents. So 

that the level of pollution is high in the 

downstream of the river. The results showed 

that the water use of the Tajan River is not 

suitable and favorable for fish life. Also, based 

on the single-factor evaluation index as well as 

the comprehensive index of water pollution in 

most stations, it indicates severe pollution due 

to the high levels of three variables: total 

phosphorus, phosphate, and nitrite. Among the 

10 water quality index parameters, nitrate, 

turbidity, and chemical oxygen demand 

parameters have the highest regression 

coefficient and impact on Tajen River water 

quality. In addition, the water quality index 

(WQIIR) of station 7 shows that the quality is 

relatively poor to very poor in May, July, and 

August, which indicates that this site is not 

suitable for the release of economic juveniles. 
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 چکیده   اطلاعات مقاله 
 تاریخچه مقاله 

 03/03/1402 :دریافت

 01/06/1402 :پذیرش

 
انسان رودخانهدر سطح جهان،   تنش  ناشفوق  یها تحت  تکه  یالعاده  و    یاراض  یکاربر  راتییتغ  ان،ی تکه شدن جراز 

  ی ها ستمیسنشان میدهد که    ی کپارچگی  مروری بر مطالعات .  شده است  آب    تیفیککه موجب کاهش    مقررات قرار دارند 

در  .  نقش دارد  ستگاه یز در حفظ    دارد که به نوبه خود  ی آنها بستگ  یعیطب  یکی نامید  یژگی به و  یادیتا حد ز   ی آب جار

این مطالعه عوامل فیزیکی و شیمیایی آب رودخانه تجن که زیستگاه ماهیان مختلف بوده و رهاسازی برخی ماهیان  

مورد بررسی قرار گرفت. آنالیز پارامترهای    1401ایستگاه طی سال    7در    ،گیرداقتصادی دریای خزر در آن صورت می

، هدایت الکتریکی، کل  pHگیری گردید. تغییرات دمای آب،  های استاندارد اندازهکی و شیمیایی آب براساس روشفیزی

اکسیژن بیوشیمیایی،  خواهی  اکسیژن  محلول،  اکسیژن  کدورت،  معلق،  نیتریت،  موادجامد  آمونیم،  شیمیایی،  خواهی 

- 48/6گراد،  درجه سانتی  50/14-32/ 00ترتیب برابر  نیترات، فسفات، شاخص کیفیت آب و شاخص جامع آلودگی به  

سانتی  10020-562،  24/12 بر  لیتر،    35/2-71/185متر،  میکروزیمنس  بر  -NTU  ،11/14  8/1-0/328میگروگرم 

گرم بر لیتر،  میلی  610/1-010/0،  56/58-49/0،  771/0-005/0،  028/1-020/0،  21/50-39/2،  05/16-58/0،  01/1

ثبت شد. براساس آزمون تحلیل مولفه اصلی متغیرهای اکسیژن خواهی بیوشیمیایی، نیتریت،    20/1-33/7و    0/75-0/17

بیشتری در رودخانه تجن می دارای اهمیت  اول بوده که  براساس آزمون  نیترات و فسفات در مولفه  باشند. همچنین 

یژن خواهی بیوشیمیایی، کدورت  پارامتر شاخص کیفیت آب موثرترین متغیرها، اکس  11رگرسیون گام به گام در میان  

و فسفات تعیین شد. همچنین، براساس شاخص جامع آلودگی کیفیت آب این رودخانه به متغیرهای فسفرکل، فسفات  

های مختلف کاربری  و نیتریت وابسته بوده است. در نهایت براساس پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و همچنین شاخص

های مختلف، ایستگاه یک  و بچه ماهیان مناسب و مطلوب نیست. براساس شاخص  آب رودخانه تجن برای زیست ماهیان 

تری جهت  ها دارای شرایط مناسبها در گروه مجزا قرار گرفت( در مقایسه با سایر ایستگاه)در آزمون کلاستر ایستگاه

 رهاسازی بچه ماهیان بوده است.

 واژه های کلیدی 
پارامترهای  

فیزیکوشیمایی، شاخص  

کیفیت آب ، انتخاب محل  

رهاسازی، رودخانه تجن،  

 . ساری
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 …  به (  ساری  شهرستان)  تجن رودخانه آب کیفیت تعیین

 

و همکاران  ساروی زاده  نصراله  

 مقدمه

های طبیعی  عنوان بخشی از ثروتهها برودخانه

ملی خاصی    و  اهمیت  از   .برخوردارندکشورمان 

آبزیانهرودخان دارای  ازمیی  ها  که    نظر   باشند 

ء ذخایر موروثی  زاقتصادی اهمیت جهانی دارند و ج

می شمار  به  بقاء    .آیندکشور  از  حراست  و  حفظ 

ها و ماهیان آن جهت استفاده آیندگان یک  رودخانه

متأسفانه ساخت سدهای    اماوظیفه همگانی است  

و صنعتی و سموم    های شهری آبی و ورود فاضلاب

خارج  هرودخانه  ،کشاورزی طبیعی  ساختار  از  را  ا 

ذخایر آبزیان  ،  اکوسیستم  ضمن برهم زدن  و   ساخته

ب استه  را  برده  بین  از  و  تهدید    مطالعات   .شدت 

  کشور   هایرودخانه  کیفی   ارزیابی   روی  بر  متعددی 

کاظماست  شده   انجام همکاران  .  و  نژاد 

(Kazemnejad et al., 2010  )در  گزارش کردند که  

شاخص سردآبرود  دما،  رودخانه  کیفی  ،  pHهای 

محلول،  کربنات،BOD5  اکسیژن  آمونیم،   ،TDS   

های  در تمامی مشخصه  8و    7دو ایستگاه     TSSو

بودند.  آلوده  موجود  استانداردهای  براساس    کیفی 

به بررسی  (  Zamani et al., 2015زمانی و همکاران )

 در ماهی سیاه زیستگاهی  یتمطلوب شاخص

داد   رودخانه نشان  نتایج  که  پرداختند  طالقان 

ماهی زیستگاهی با  رودخانه طالقان برای گونه سیاه

نادری جلودار و همکاران     کیفیت بسیار عالی است.

(Naderi Jolodar et al., 2016)    به بررسی اهمیت

های ماهیان حوزه  رودخانه تجن در حفاظت از گونه

نتیجهجنوبی   پرداختند.  خزر  تحقیق    دریای  این 

 شهید سد پشت دریاچه اکوسیستم نشان داد که،  

 که نموده را فراهم شرایطی  آن، دست بالا و رجایی

 در هایگونه از برخی زیست و معرفی امکان احتمالاا 

 عنوان به ماهیان  سس نظیر انقراض خطر معرض

ژنتیکیذخیره  وجود زیستی تنوع حفظ برای گاه 

) عبدالله   دارد. همکاران  و   Abdollahpour etپور 

al., 2018)  گاوماهی  زیستگاهی مطلوبیت شاخص  

(Ponticola cyrius) محدوده)  تجن رودخانه در 

را بررسی کردند.    ( تاکام دوراهی تا رجایی شهید سد

 برای زیستگاه ترینمطلوب که داد نشان نتایج

 بود.) بالادست ناحیه(   دوم ایستگاه کورا، گاوماهی

مطالعه رونددر  شد  مشخص   حضور احتمال  ای 

 بر و شد خواهد افزوده رودخانه چالوس   در ماهی

ساختاری فیزیکی عوامل افزایش با عکس مثل   و 

 و مبدأ از فاصله و رودخانه عرض آب، دمای

 مثل آب کیفی متغیرهای غلظت افزایش با همچنین

)مثل مواد شوری، میزان افزایش و   نیترات مغذی 

 جامد مواد و شیمیایی خواهی اکسیژن فسفات(،

-می کاسته ماهی حضور احتمال از به تدریج معلق

(. در رودخانه تجن با  Zarkami et al., 2018ود )ش

رسد  گونه( به نظر می  25تنوع نسبتاا خوب ماهیان )

دل   ی ماه  یهاگونه  عیتوزکه   به  زمان  طول    لیدر 

پارامتر در  است.  یط ی مح  ی هاانحراف  از    متفاوت 

  ی ، مطالعات کمتجندهه قبل در رودخانه    ی دوکی

گونه تنوع  و  بودن  دسترس  در  نوع  مورد   یهادر 

احتمالات    یماه هم  هنوز  اما  است،  شده  انجام 

رودخانه   این  در    یماه  یهاگونه  افتیدر  یبرا  ی ادیز

در سال آبی    .(Afraei Bandpei, 2023)  وجود دارد

ریگ  1401-1400 منطقه  در  بالادست  دبی   ،

برابر   پایین    75/3چشمه  در  و  ثانیه  بر  مترمکعب 

مترمکعب بر    22/1دست در منطقه کردخیل برابر  

ثانیه بوده است و همچنین میزان میانگین بارندگی  

-میلی   8/19حوضه آبریز تجن برابر    1401در سال  
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متر(   میلی  1/91)  1399که نسبت به سال    بوده  متر

می نشان  را  شدیدی  سهامی  کاهش  )شرکت  دهد 

منطقه مازندران،  آب  آب  1401ای  کیفیت   .)

تاثیر میزان   رودخانه تجن )ساری( به شدت تحت 

بارش و آبدهی سد شهید رجایی، کاهش دبی آب  

های خانگی و صنعتی مختلفی که  رودخانه و پساب

ت  بررسی وضعی  در   رات ییغت  .باشددر اطراف آن می

کپورو   سفید،  ماهیان  بچه  رهاسازی  و  زیستی 

برون حاصل از تکثیر مصنوعی در رودخانه تجن  قره

گونه از  یک  هر  رهاسازی  زمان  که  داد  ها  نشان 

برون  متفاوت بوده است. بطوری که بچه ماهیان قره

از بیستم اردیبهشت، بچه ماهیان سفید از اوایل تیر،  

به اواخر مرداد  از  رودخانه تجن    بچه ماهیان کپور 

بسته    .رهاسازی شدند بچه ماهیان  البته رهاسازی 

نظر   از  سمسکنده  رجایی  شهید  کارگاه  شرایط  به 

شرایط آب و هوایی، ورودی آب، هزینه نگهداری و  

باشد  های مختلف متفاوت میخوراک ماهی در سال

شود   اقدام  دیرتر  یا  زودتر  کمی  است  ممکن  که 

(Afraei Bandpei, 2023).  که سالانه در    جایی از آن

میلیون    5تا    3( تعداد  7مصب این رودخانه )ایستگاه  

ه ماهی اقتصادی دریای خزر )خاویاری، کپور و  چب

رهاسازی می بررسی کیفیت  سفید(  بنابراین  گردد 

. در مطالعه  استآب این رودخانه بسیار با اهمیت  

شاخص  ،حاضر و  آب  کیفیت  بررسی  های  هدف 

محل   تعیین  بچه  مختلف جهت  رهاسازی  مناسب 

-ماهیان اقتصادی دریای خزر در رودخانه تجن می

 باشد.

 هامواد و روش 

 ها برداری و ایستگاهنمونه 

ایستگاه در امتداد رودخانه     7تحقیق حاضر در  

انحرافی سد  از  رودخانه   -تجن  مصب  تا  ساری 

 (.  1صورت گرفت )شکل 

و طی هفت ماه  از   1401برداری در سال نمونه

)جدول   شد  انجام  تجن  رودخانه  سطحی  (.  1آب 

سالانه    7  که در ایستگاهبه دلیل این  ، شایان ذکر است

سف  ماهی  بچه  میلیون  رهاسازی  چندین   ید 

قرار  تاکید  مورد  ایستگاه    این در متن مقاله    ،گرددمی

 .  است گرفته 

 آنالیز پارامترهای شیمی آب 

نمونه روش  بررسی  تجهیزات،  و  برداری 

جدول   در  مختلف  شده    1پارامترهای  داده  نشان 

است.
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 …  به (  ساری  شهرستان)  تجن رودخانه آب کیفیت تعیین

 

و همکاران  ساروی زاده  نصراله  

 
 (1401ساری )سال  -تجنبرداری رودخانه  های نمونه موقعیت ایستگاه  -1شکل  

Fig. 1. The location of the sampling stations at the Tajan River-Sari (2022) 

 

 برداری و بررسی پارامترهای مختلف های نمونه تجهیزات، روش  -1  جدول

Table 1. Instruments, sampling methods and evaluation of different variables 
 پارامترهای محیطی

 و مواد مغذی آب 
 روش بررسی )منبع(  تجهیزات مورد استفاده 

 - ترمومتر معمولی دمای آب 

pH 
pH ( متر پرتابلWTW 320)   با دقت

01/0 
- 

 بطری وینکلر  ( DOاکسیژن محلول )
 گیری شداندازه  ( Winkler) وینکلرروش  با( DOاکسیژن محلول )

(APHA, 2017). 

 اکسیژن خواهی بیوشیمیایی

(BOD5) 
 بطری وینکلر 

گیری شد اندازه  ( Winkler) وینکلرروش  با( DOاکسیژن محلول )

(APHA, 2017). 

 اکسیژن خواهی شیمیایی 

(COD ) 
 ( APHA, 2017روش هضم دی کرومات و پرمنگنات ) دستگاه هضم 

 ((NTUکدورت 
 AQUALYTICکدورت سنج 

 IR-AL450Tمدل 
 روش انکسار پرتوی نوری

 ( TSSکل مواد معلق )
با دقت  TE313Sمدل   Sartoriusترازو

001/0 
2540D (APHA, 2017)  میکرومتر  0/ 45فیلتر سلولزی استات ؛ 

 هدایت الکتریکی

(EC) 

CONDUCTIVITY TDS /

METER 
 ( WTW3110) مدل

( 4500E (APHA, 2017 

 مواد جامد محلول 

(TDS) 

TDS /CONDUCTIVITY 

METER 
 ( WTW3110) مدل

( 4500E (APHA, 2017 

 C(APHA, 2017) 2340 روش کمپلکسومتری تیتراسیون  ( THسختی کل )

 ازت آمونیومی

(NH4+/N) 

 ومتر تاسپکتروف

 ( 1020مدل سیسیل  )

 APHA, 2017  et)(indophenolروش رنگ سنجی ایندو فنل )

al., 1988; Sapozhnikov). 
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 شاخص های ارزیابی کیفیت آب

های مختلفی بررسی کیفیت آب  در میان روش

گردد. در این  در جهان استفاده می  WQIاز شاخص  

مربوطه   پارامترهای  مقادیر  به  توجه  با  سیستم 

اکسیژن،   اشباع  درصد  فسفات،  آمونیوم،  )نیترات، 

pH  ،EC  ،سختی کل ،BOD5  ،COD    و تعدادکلی

( عددی جدیدی  مدفوعی( شاخص  روی  iفرم  از   )

-استاندارد استخراج می  نمودارها و یا فرمول های 

های  گردد و سپس با جاگذاری اعداد فوق در فرمول

( هر یک  wiمربوطه و با توجه به ضریب ثابت وزنی ) 

ب عدد  یک  پارامترها  شاخص ه  از   عنوان 

  

 

 

گردد. عدد بدست آمده که بین  کیفیت آب ارائه می 

می  100تا    0 حفاقرار  )سازمان  محیط  گیرد  ظت 

از  1395زیست،   کلاس    7(، منبع آبی را در یکی 

)خیلی بد(،   15بندی می کند: کمتر از کیفی طبقه

بد(،    30-9/44)بد(،    15-  9/29   45-55)نسبتاا 

خوب(،    1/55-70)متوسط(،     1/70-85)نسبتاا 

 Nguyễn et)بسیار خوب( )   85)خوب( و بیشتر از 

al., 2013  .)  فرمول در  شده  آورده  بیانگر    اعداد 

ص وزنی هر یک از پارامترها است.شاخ

×  0.093× iCOD  0.096× iEC  0.097 2× i% saturated O 0.108× i Nitrate   0.117 5WQI=[i BOD

]0.090
4×iNH0.062 ×iTurbit. 0.14×iColi. 0.051× ipH 0.087iPhosphate  

 

 

ارز عامل  یابیشاخص   Single Factor)ی  تک 

Evaluation Index =SFEI)  جامع   و شاخص 

 ( Comprehensive pollution index=CPI) یآلودگ

شاخص ارزیابی تک عاملی با معادله زیر محاسبه  

ب پارامتر     Miکه    طوریه  می گردد  بیانگر غلظت 

دهنده حدمجاز استاندارد هر  نشان Siکیفیت آب و 

 باشد: پارامتر می

Single Factor Evaluation Index 

(SFEI=PI)= Mi/Si 

( آلودگی  جامع  شاخص  که    یهنگام (  CPIدر 

ک است  PI<1مقدار   استانداردها  تیفی،  با    ی آب 

 ,.Mishra et alمطابقت دارد )  یآب سطح  تیفیک

 محاسباتی  (NH3)  گاز آمونیاک

𝑈𝑛𝐼𝑜𝑛𝑖𝑠𝑒𝑑 𝐴𝑚𝑚𝑜𝑛𝑖𝑎 (
𝑚𝑔

𝑙
𝑁𝐻3)

=
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐴𝑚𝑚𝑜𝑛𝑖𝑎 (

𝑚𝑔𝑁
𝑙

∗
17
14

)

1 + 10{0.09018 2729.92
273.15+𝑇𝑒𝑚𝑝°𝐶

𝑝𝐻}
 

 NH4+NH3=TAN  ( TANآمونیاک تام )
 ازت نیتریتی

(N/-2NO ) 

 ومتر تاسپکتروف

 ( 1020مدل سیسیل  )
 4500, B( ,2017APHA) روش سولفانیل و نفتیل آمین

 ازت نیتراتی

(N/-3NO ) 

 ومتر تاسپکتروف

 ( 1020مدل سیسیل  )
 4500, E( ,2017APHAکادمیم )ستون کاهشی روش 

 ازت کل

(TN/N) 

 ومتر تاسپکتروف

 ( 1020مدل سیسیل  )
 ( APHA, 2017بوریک اسید )-روش هضم پرسولفات

 فسفر کل 

(TP/P ) 

 ومتر تاسپکتروف

 ( 1020مدل سیسیل  )
 ( APHA, 2017روش هضم پرسولفات )
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باشد، نشان   PI>1اگر مقدار  گر، ید ی (. از سو2015

ک یم که  رفته    تیفیدهد  فراتر  استانداردها  از  آب 

 (Yan et al., 2015است )   آلوده   رو، آب   ن یاز ا  .است

 .(2)جدول 

 

 

 
Comprehensive water pollution index (CPI)= 

 بندی و توصیف کیفیت آب رودخانه و طبقه  CPIمقادیر    -2  جدول
Table 2. The CPI values and classification and description of river water quality 

 CPIمقادیر 
CPI values 

 کیفیت آب/طبقه بندی/دسته بندی 
Water quality/Classification 

/Categories 

 توصیف وضعیت کیفت آب
Description of status of  

Water quality 

20/0-0 1 (Category 1 ) ( تمیزClean ) 

40/0-21/0 2 (Category 2 ) ( نیمه تمیزSub clean ) 

00/1-41/0 3 (Category 3 ) ( کمی آلودهSlightly polluted ) 

00/2-01/1 4 (Category 4 )  ( نیمه آلودهMedium plluted ) 

01/2≤ 5 (Category 5 ) ( خیلی آلودهHeavily polluted ) 

 آماری تحلیل

داده مطالعه  این  فرایند  در  اساس  بر  را  ها 

شاپیرورتبه آزمون  با  سپس  و  داده  انتقال    - بندی 

نرمال     Q-Q( و رسم  نمودار  Shapiro-Wilkویلک )

(. برای تجزیه  Nasiri, 2009بودن آن تایید گردید )

آزمون از  آماری  تحلیل  پارامتریک  های  و 

(Stepwise regression  ،PCA   ،Cluster analysis 

،Pearson correlation  و همچنین آزمون تی تک )

)نمونه  با  One-sample t testای  مقایسه  جهت   )

داده روی  بر  استفاده  استاندارد  شده  نرمال  های 

های آماری  ها در برنامهگردید. تجزیه و تحلیل داده

 
 

SPSS     و  5/11نسخهMVSP1 (Version 3.1)  

گردید. میانگین  انجام  تمام  ضمن  همراه  در  به  ها 

 ( آورده شده است.  SEخطای استاندارد )

 نتایج و بحث 

بر  موثر  متغیرهای  براساس  کلاستر  آزمون 

ها به دو  کیفیت آب رودخانه تجن نشان داد که ماه

اردیبهشت،    (،گروه  فروردین، تیر و مرداد )گروه اول

خرداد، شهریور و آبان )گروه دوم( تفکیک گردیدند  

  6و    3،  2،    1ها نیز به دو گروه ایستگاه  و ایستگاه

( تفکیک  گروه دوم)  7،  5، 4( و ایستگاه گروه اول )

(.2شدند )شکل 
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و همکاران  ساروی زاده  نصراله  

 
a 

 
b 

 

 . (1401ساری )سال  - ( مختلف در رودخانه تجنb)  یها( و ایستگاه aها )کیفیت آب در ماه آنالیز کلاستر پارامترهای شاخص    -2شکل
Fig. 2. Cluster analysis of water quality at different months (a) and stations (b) in Tajan River )Sari( (2022)  

دما   ییایم یکوشی زیف   ی ارامترهاپ آب    یمانند 

محلول،    ژنیاکسکدورت،    ، pH  ،EC  ، یسطح

آمونیم،   بیوشیمیایی،  و  شیمیایی  خواهی  اکسیژن 

فسفات نیترات،  رودخانه    در  نیتریت،  در    تجنآب 

دوره  های ایستگاه صورت  به  شد.    ی امختلف  ثبت 

دما اکولوژ  ی نوسان  عوامل  به  رودخانه    ی کی آب 

آب    ورود   ر، یتبخ  ،ید ی خورش  تابشمانند    ی مختلف

سرما  نیریش )  ی بستگ   ش یو   ,.Ficke et alدارد 

نیز    (2007 دمایی  تغییرات  تجن  رودخانه  در  که 

   .مشاهده گردید

در  (  Karmi Moghadam, 2006کرمی مقدم )

روند   در  گرگانرود  رودخانه  دبی  تغییرات  بررسی 

با  تاثیرپذیری پارامترهای کیفی آب، بیان نمود که  

محلول   مواد  غلظت  رودخانه،  دبی  میزان  )تغییر 

عناصر محلول در آب بستگی    هدایت الکتریکی به

لذا در طول    گردد.میدر آب دستخوش تغییر  (  دارد

پارامترهای کیفی آب  دوره های پر آبی و کم آبی، 

براساس شکل  متغیر می تغییرات هدایت    ،3باشد. 

می  نشان  آب  اردیبالکتریکی  ماه  که  با  دهد  هشت 

آب   ECو ماه مرداد با بیشترین  ECکمترین مقدار 

-به بیان دیگر، می  .رودخانه تجن متغیر بوده است

و   کمترین  ماه  دو  این  در  که  نمود  اظهار  توان 

. بیشترین دبی آب در رودخانه تجن ثبت گردید
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و همکاران  ساروی زاده  نصراله  

ساری )سال  -های مختلف در رودخانه تجنها و  ایستگاهمتر( در ماهتغییرات هدایت الکتریکی )میکرو زیمنس بر سانتی  -3شکل  

1401) 
Fig. 3. The mean fluctuation of EC (µS/cm) at different months and stations in Tajan River-(Sari) (2022) 

که معیار مهمی   (DO) محلول  غلظت اکسیژن

در   است،  رودخانه  متابولیسم  و  آب  کیفیت  برای 

است متفاوت  بسیار  مکان  و   ,.Zhi et al)  زمان 

گرما    .(2023 فصل  در  مختلف  تحقیقات  طبق 

اکسیژن محلول و درصد اشباعیت اکسیژن محلول  

دارا را  فصل سرما حداکثر مقدار  و در  ست  حداقل 

(Ravindra et al., 2003  .)  تلاطم و  طغیان  البته 

رودخانه نیز حداکثر و حداقل غلظت فصلی اکسیژن  

محلول و درصد اکسیژن محلول را نیز سبب خواهد  

های درصد  درصد از داده  54شد. در تحقیق حاضر  

درصد بوده    100اشباعیت اکسیژن محلول بیش از  

تقریباا  اختلاط  بیانگر  که  آب    است  با  هوا  مناسب 

. مقایسه نتایج  استبرداری  نهرودخانه در زمان نمو

مجاز   و حداکثر حد  تحقیق حاضر  از  آمده  بدست 

دهد که غلظت اکسیژن محلول  نشان می  2جدول  

باشد  برابر حداقل مجاز می  3تا    2داری  بطور معنی

(05/0p<  ،One-sample t testبه طوری که در    (. 

رودخانه تجن براساس میزان    3بندی جدول  طبقه

کلاس   در  محلول  اکسیژن  سالانه     Iمیانگین 

 )کیفیت خوب= بدون آلودگی( قرار گرفته است.  

براساس  اندازه آلی  آلودگی  سطح  گیری 

خواهی   اکسیژن  قبیل  از  مختلفی  پارامترهای 

نقطه غیر  منشاء  از  شیمیایی  و  ای  بیوشیمیایی 

(non-point source ق از  و  (  صنایع  مزارع،  بیل 

و  پساب لازم  آب  کیفیت  تعیین  برای  خانگی  های 

( است  نتایج  Maitera et al., 2010ضروری   .)

نشان داد که غلظت   تنها در    CODتحقیق حاضر 

)ایستگاهایستگاه تجن  رودخانه  بالادست  های  های 

داری کمتر از حداکثر مجاز  معنی  طوره  ( ب3و    2،  1

  2/1نگین سالانه تقریبا  ( و میا2بوده است )جدول  
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و همکاران  ساروی زاده  نصراله  

گردید   ثبت  مجاز  حد  از  بیشتر  ،  >05/0p)برابر 

One-sample t test  میانگین حداکثر  همچنین   .)

ثبت گردید     7و    6،  5در ایستگاه های    CODمقدار  

ایستگاه این  )با  زیرا  رودخانه  دست  پایین  در  ها 

های متفاوت در این قسمت از روخانه(  تجمع آلاینده

های  درصد از داده  47ست و همچنین  قرار گرفته ا

ثبت    2بیش از استاندارد جدول    CODبدست آمده  

میانگین   مقدار  بیشترین  است  ذکر  شایان  گردید. 

شهریور(    CODمقدار   و  )مرداد  تابستان  فصل  در 

مقدار   میانگین  مقایسه  است.  با    CODبوده 

-نشان می   3های سطحی در جدول  بندی آبطبقه

رودخاد این  آب  که  در  هد  پارامتر  این  براساس  نه 

)کیفیت مناسب=آلودگی کم( قرار گرفته    IIIکلاس  

 است.

  BOD5نتایج تحقیق حاضر نشان داد که مقدار  

داری بیش از حداکثر  در تمام ایستگاه به طور معنی

)جدول   است  بوده  )2مجاز   )05/0p<  ،One-

sample t test  همچنین حداکثر میانگین مقدار  .)

BOD5   همانندCOD   های پایین دست  در ایستگاه

درصد از    28  در  همچنین  .است  ثبت شدهرودخانه  

آمده  داده بدست  استاندارد    BOD5های  از  بیش 

مقدار    2جدول   میانگین  مقایسه  با  گردید.  ثبت 

BOD5  3های سطحی در جدول  بندی آببا طبقه  

رودخانه  می این  آب  کیفیت  که  دریافت  توان 

در   پارامتر  این  )کیفیت    IVکلاس  براساس 

در   است.  گرفته  قرار  متوسط(  نامناسب=آلودگی 

های رهاسازی بچه ماهیان خاویاری، سفید و  زمان

)   ،کپور رودخانه  CODاکسیژن خواهی شیمیایی   )

نامناسب    2براساس استاندارد جدول    7در ایستگاه  

اکسیژن  .است ماهانه  تغییرات  خواهی  همچنین 

( میزBOD5بیوشیمیایی  به  بستگی  آبدهی  (  ان 

و به     بالادست رودخانه و بارندگی های ماهانه دارد

کلاس   )در  اردیبهشت   ماه  از  از  IVغیر  کمتر   )

 استاندارد بوده است.

رودخانه و  آلودگی  فسفر  مغذی  مواد  با  ها 

مختلف   کشورهای  مشکلات  از  یکی  نیتروژن 

نیاز  می مورد  آب  کیفیت  کاهش  سبب  که  باشد 

امل مختلفی از قبیل  موجودات زنده شده است. عو

فاضلاب کشاورزی،  و  کودهای  صنعتی  های 

افزایش فسفر و  همچنین پساب های خانگی سبب 

روخانه در  مینیتروژن  )ها   ,EPA, 2013شود 

2014 .) 

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که غلظت آمونیم  

داری کمتر از  ها بطور معنیها و ماهدر تمام ایستگاه

-05/0p<،One( )2دول  حداکثر مجاز بوده است )ج 

sample t testب که  است  یونی  نیتریت  دلیل  ه  (.  

ناپایداری طی فرایند احیاء به آمونیم و یا طی فرایند  

می نیترات  به  تبدیل  )اکسیداسیون   ,CECگردد 

(. بنابراین در خصوص نیتریت با توجه با پایدار  1978

نبودن آن نیز غلظتی بسیار بیشتر از حد مجاز در  

 Clabbyکلبی و همکاران ) یق داشته است.  این تحق

et al., 1992  )آب در  که  کردند  غیر  گزارش  های 

  03/0آلوده میزان غلظت ازت نیتریتی به کمتر از  

بر این اساس آب رودخانه   .رسدگرم برلیتر میمیلی

های با  بندی جزوه آبتجن در مقایسه با این طبقه

می محسوب  زیاد  در  آلودگی  در    7ایستگاه  گردد. 

( غلظت آمونیم  1401ها )به غیر از ماه آبان  تمام ماه

در صورتی که غلظت نیتریت    ،کمتر از حدمجاز بوده

ماه  همه  در  ایستگاه  این  ماه  در  از  غیر  )به  ها 

ثبت  1402اردیبهشت   استاندارد  از  بیش  خیلی   )
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و همکاران  ساروی زاده  نصراله  

تغییرات   دامنه    pHگردید.  در  تحقیق  این  در  آب 

بوده  15/8-98/6 با    متغیر  مقایسه  در  و  است 

)کیفیت خوب( قرار     Iدر کلاس    2محدوده جدول  

ایستگاه همه  در  همچنین  در    pHها  دارد.  آب 

 محدوده حد مجاز آبزیان بوده است.

ساری  -رودخانه تجن  های مختلفها و ماهمقایسه غلظت حد مجاز پارامترهای محیطی با نتایج تحقیق حاضر در ایستگاه  -2جدول  

 ( 1401)سال  
Table 2. Comparison of threshold concentration of environmental parameters with the present study at 

different stations and months in Tajan River )Sari) (2022)  
 DO (mg/l) COD (mg/l) BOD5 (mg/l) NH4 (mg/l) NO2 (mg/l) 

 026/0±020/0 128/0±062/0 46/3±63/2 86/4±96/2 20/8±90/3 1ایستگاه 

 281/0±163/0 365/0±181/0 74/6±66/4 27/11±13/5 55/8±05/4 2ایستگاه 

 132/0±096/0 149/0±087/0 68/4±21/3 85/8±99/2 21/8±43/4 3ایستگاه 

 206/0±196/0 099/0±061/0 41/4±11/2 03/16±87/10 01/8±28/6 4ایستگاه 

 117/0±100/0 079/0±055/0 45/4±89/1 49/26±63/15 06/8±41/4 5ایستگاه 

 144/0±101/0 339/0±300/0 77/5±85/2 91/24±31/18 51/6±99/2 6ایستگاه 

 143/0±116/0 224/0±202/0 94/3±28/2 01/23±35/13 32/8±37/3 7ایستگاه 

 112/0±110/0 131/0±088/0 71/4±89/2 59/15±65/12 18/10±17/1 1401فروردین 

 112/0±100/0 249/0±201/0 12/9±35/3 32/8±17/0 79/1±84/0 1401اردیبهشت 

 055/0±045/0 097/0±078/0 95/4±28/2 29/19±56/8 21/12±83/1 1401خرداد 

 128/0±017/0 082/0±004/0 78/2±58/0 89/13±94/4 08/10±37/3 1401تیر 

 099/0±029/0 116/0±031/0 78/2±53/1 52/26±89/20 45/8±09/3 1401مرداد 

 217/0 294/0 03/4 70/24 79/9 1401شهریور 

 354/0±233/0 445/0±369/0 82/2±59/1 - 11/6±21/2 1401آبان 

 169/0±149/0 245/0±200/0 69/4±27/3 32/17±13/13 02/8±91/3 میانگین سالانه 

 6-4> 15 (0/6 )0/3 47/0 (51/2 )062/0** ( MAC*غلظت مجاز )

*Note: Maximum allowable concentrations (MAC) (GEF, 2006). **For aquaculture, drinking water and 

recreation. 

 

 های سطحی جهت حفظ موجودات زنده طبقه بندی استاندارد و حد مجاز برخی پارامترهای محیطی در آب  -3جدول  

Table 3. Classification of standard and threshold values of some environmental parameters in surface 

water to protected biota (Vowels and Connel, 1980; UNECE, 1994) 
 Class I Class II Class III Class IV Class V 

DO (mg/l) >7 7-6 6-4 4-3 3> 

COD (mg/l) 3< 10-3 20-10 30-20 30> 

BOD5 (mg/l) 1< 3-1 5-3 10-5 10> 

pH 0/9-5/6 5/6-3/6 3/6-0/6 0/6-3/5 5/3> 

میزان  های تمیز و عاری از آلودگی  در رودخانه

رسد  گرم بر لیتر میمیلی  020/0فسفر به کمتر از  

برابر  و میزان حد مجاز رودخانه آمریکا    07/0های 

 ,Anon) ه استگرم بر لیتر در نظر گرفته شدمیلی

های  ها و ماه(. نتایج غلظت فسفر در ایستگاه2000

بوده است.   از میزان حد مجاز فوق بیشتر  مختلف 

غ سالانه  میانگین  فسفر  همچنین  لظت 

برابر   6/3داری تقریبا  ( بطور معنی200/0±253/0)

بوده است  از حد مجاز رودخانه بیشتر  آمریکا  های 

(05/0p<  ،One-sample t test  ایستگاه در   .)7  

های دیگر  )محل رهاسازی ماهیان( همانند ایستگاه

های تمیز و عاری از آلودگی بیشتر بوده  از رودخانه

های اردیبهشت، مرداد و آبان غلظت  اما در ماه  .است

های  فسفات این ایستگاه از میزان حد مجاز رودخانه

شایان ذکر است که غلظت     آمریکا بیشتر بوده است.

بمواد مغذی در رودخانه بارش  دلیل  ه  ها در زمان 
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رواناب کشاورزی مملو از کود و سموم کشاورزی و  

آب و بالا رفتن    دلیل کم شدنه  در زمان کم بارش ب

می نشان  را  تغییراتی  مغذی  مواد  که  دهد  غلظت 

افزایش مقدار فسفات در زمان پر آبی )اردیبهشت و  

 آبان( و کم آبی )مرداد( را توجیه خواهد کرد. 

فیزیکوشیمیایی   پارامترهای  سالانه  بررسی  در 

(  PCAهای اصلی )آب رودخانه تجن در آنالیز مولفه

در    50/0برابر  KMOتغییرات شاخص   است.  بوده 

آزمون معنی  نیز   Barttletنتایج  بود.  اختلاف  دار 

مولفه اصلیدرآنالیز  پارامترهای    18  ، های  متغیر 

( Scree plotای )محیطی بر اساس منحنی سنگریزه

از واحد، به شش    ( بیشترEigenvalueو مقدار ویژه )

( با  PCمولفه  ازکل    0/81(  واریانس کاهش  درصد 

یافته است. مشارکت متغیرهای مختلف در جدول  

  3/24شرح داده شده است. مولفه یک به تنهائی  4

اکسیژن شامل  را  واریانس  کل  از  خواهی  درصد 

بیوشیمیایی، نیتریت، نیترات و فسفات شده است.  

در مولفه دوم دمای آب و ازت کل و آلی با بار عاملی  

واریا  3/17قوی   کل  از  است  درصد  بوده  دارا  نس 

تا    12های سه تا شش از  (. واریانس مولفه4)جدول  

درصد از کل واریانس را شامل شدند. در این چهار    7

اند.مولفه بقیه متغیرهای محیطی مشارکت داشته

 ( 1401ساری )سال  -بندی پارامترهای محیطی براساس آزمون مولفه اصلی در رودخانه تجنطبقه  -4جدول  
Table 4. Classification of environmental parameters based on principal component analysis in Tajan River 

(Sari) (2022) 
 Component 

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 

Temp. water (C)  871/0 -      

pH      619/0-  

DO (mg/l)     736/0-   

BOD5 (mg/l) 415/0    583/0 -    

CODCr (mg/l)      816/0  

EC (us/cm)     718/0 -   

TSS (g/l)     828/0   

NTU     612/0   

NO2 (mg/l) 851/0       

NH4mg/l   893/0     

NH3 (mg/l)   848/0     

NO3 (mg/l) 885/0       

TNN (mg/l)  683/0      

DON (mg/l)  914/0      

PO4 (mg/l) 654/0       

DOP (mg/l)    746/0    

TPP (mg/l)    817/0    

Fecalco. (CFU)   673/0     

 

نتایج به دست آمده از محاسبه شاخص ارزیابی  

  7تک عاملی و نیز شاخص جامع آلودگی آب برای  

ماه   ایستگاه در  تجن  سال  رودخانه  مختلف  های 

نشان داده است. اعداد مربوط   5در جدول    1401

دهد که ایستگاه  ها نشان میبرای ایستگاه  CPIبه  

این  1 متوسط   در  آلودگی  محدوده  در  زمانی  بازه 

ها در آلودگی شدید  قرار گرفته است و بقیه ایستگاه 

جدول  می براساس  فسفر   5باشند.  غلظت  افزایش 

ایستگاه    کل که  است  نیتریت سبب شده  در    1و 

های  طبقه کیفیت آب متوسط قرار گیرد. در ایستگاه

دلیل بالا بودن سه متغیر  ه  های شدید بدیگر آلودگی

در آزمون    .فسفر کل، فسفات و نیتریت بوده است
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مولفه اصلی نیز دو متغیر فسفات و نیتریت با قرار  

گرفتن در مولفه اول با دارا بودن واریانس بالا دارای  

شاخص   در  که  است  بوده  دلیل    CPIاهمیت  نیز 

  . آلودگی شدید آب رودخانه تجن را سبب شده است

متغیرهای   با  اول  مولفه  متغیرهای  دیگر  بیان  به 

ده است.تقریباا منطبق بو CPIشاخص 

-در رودخانه تجنهای مختلف  در ایستگاه (  CPIآب )  یشاخص جامع آلودگ ی و  تک عامل  یاب یارز  یهاشاخص تغییرات    -5جدول  

 ( 1401اری )سال  س
Table 5. The fluctuation of single factor evaluation and comprehensive pollution indices at different stations 

in Tajan River (Sari) (2022) 
 

 ایستگاه ها 

 پارامترها

PI (pollution index) 
 حدمجاز/ 

 7 6 5 4 3 2 1 استاندارد

pH 08/1 1/1 04/1 03/1 14/1 12/1 03/1 0/9-5/6 

TSS (mg/l ) 2 68/1 56/2 56/1 1 12/2 2 25 

Turbidity (NTU ) 19/1 8/0 07/2 46/0 4/0 6/0 06/1 50 

DO (mg/l ) 64/1 71/1 64/1 6/1 61/1 3/1 66/1 5 

BOD5 (mg/l ) 15/1 25/2 56/1 47/1 48/1 92/1 3/1 3 

COD (mg/l ) 24/0 56/0 44/0 8/0 3/1 24/1 15/1 20 

 TP (mg/l ) 5/3 9/32 8/17 53/9 84/5 84/5 6 065/0 
-3PO4 (mg/l ) 7/0 6/17 8/4 4/5 6/2 8/2 7/1 10/0 

NH4/N  mg/l ) 13/0 36/0 15/0 097/0 077/0 33/0 22/0 78/0 

NH3/N (mg/l ) 2/0 53/0 23/0 1/0 1/0 4/0 3/0 03/0 

NO2/N (mg/l ) 66/2 3/28 3/13 21 12 66/14 33/14 003/0 

NO3/N (mg/l ) 062/0 59/0 497/0 22/0 15/0 15/0 12/0 2/10 

CPI 2/1 33/7 83/3 59/3 3/2 7/2 56/2  

Water quality 

 class 

Medium 

 polluted 

(IV) 

Heavily 

polluted (V) 

Heavily 

polluted 

(V) 

Heavily 

polluted 

(V) 

Heavily 

polluted 

(V) 

Heavily 

polluted 

(V) 

Heavily 

polluted 

(V) 

 

 

( ماهانه شاخص کیفیت  ±SEمیانگین )  4شکل  

( برای  WQIIRآب  و    7(  تجن  رودخانه  ایستگاه 

می±SEمیانگین) نشان  را  آن  ایستگاهی  دهد.  ( 

مقدار   حداکثر  شکل  این  ماه    WQIIRطبق  در 

بود.  آبان  ماه  در  آن  مقدار  حداقل  و  فروردین  

بیشترین    1و    2ایستگاه   و  ترتیب کمترین  به  نیز 

ایستگاه  WQIIRمقدار   بین  در  در  را  داشتند.  ها 

به دست    WQIIR  ،5/2±6/45ضمن میانگین کل  

برا میانگین  آمد.  واریانس  آنالیز  آزمون  ساس 

WQIIR  داری  ها مختلف معنی ها و ایستگاهدر ماه

(. آزمون دانکن نشان داد که  P<05/0بوده است )

به دو گروه ایستگاه  های نمونهایستگاه و    1برداری 

 ها تفکیک شدند. سایر ایستگاه

- 75نتایج مقادیر شاخص کیفیت آب را در محدوده  

داد.    17 نیز    26نشان  و  ها  داده  کل  از  درصد 

میانگین کل این شاخص بیانگر کیفیت نسبتاا خوب  

و   فروردین، خرداد  های  ماه  در  تجن  رودخانه  آب 

تجن   رودخانه  آب  کیفیت  ترین  پایین  بود.  مرداد 

از داده   21)کیفیت بد(   ها را شامل شد که  درصد 

ماه به  شاخص  مربوط  بود.  آبان  و  اردیبهشت  های 

ای آب  کیفیت     7ستگاه  کیفیت  که  میدهد  نشان 

نسبتا بد تا بد در ماه های اردیبهشت، تیر و مرداد  

برای   مکان  این  که  است  این  بیانگر  که  میباشد 

 رهاسازی مناسب و مطلوب نمی باشد. 

( گام  به  گام  رگراسیون   Stepwiseنتایج 

regression  پارامتر مورد    10( نشان داد که از بین
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شاخص محاسبه  در  غلظت    استفاده  آب،  کیفیت 

دار   معنی  رگراسیون  ضریب  بودن  دارا  با  نیترات 

(05/0p<  آب کیفیت  بر  را  تاثیر  بیشترین  بالا   )

ها نشان داد. نکته قابل  رودخانه تجن در کل ایستگاه

بود.  (  ß=- 72/0ذکر آن است که این ضریب تاثیر )

( کدورت  دار  معنی  تاثیر  و  (  ß=- 47/0ضریب 

 ( شیمیایی  خواهی  بر  (  ß=-33/0اکسیژن  نیز 

احتمالاا   شد.  مشاهده  آب  کیفیت  شاخص  کاهش 

باقیمانده   و  آلی )شامل مواد متابولیتی  اثرات مواد 

مواد غذایی( در پساب شهری سبب افزایش فسفات  

 است. و تنزل کیفیت آب شده

ایستگاهWQIIR  (46میانگین   کل  در  و  (  ها 

) محل رهاسازی بچه ماهیان( طبق    7حتی ایستگاه  

، بیانگر آن است که  ( EPA-US, 1978)  بندی تقسیم

بندی شکل  کدام از طبقه  هیچ  آب رودخانه تجن، در

نمی   5 )  طبق   .گیردقرار  الیس  و   Houseهوس 

and Ellis, 1987)     نیز کاربری آب رودخانه تجن

 . مطلوب نیستبرای زیست ماهیان مناسب و 

 

 
ساری )سال  -در رودخانه تجنهای مختلف  ایستگاه   ها و  ماه  در (  WQIIRشاخص کیفیت آب )  (SE±)  میانگینتغییرات      -4شکل  

1401) 
Fig. 4. The mean fluctuation of water quality index (WQIIR) at different months and stations in Tajan 

River-(Sari) (2022) 
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کمی تصفیه آب   -2  .تصفیه آب ضروری نیست-1. مصارف عمومی:  (EPA-US, 1978)   بیان کیفیت آب برای مصارف گوناگون  -5شکل  

آلوده ولی همچنان دارای شمارش میکربی قابل    -5  .مناسب برای ورزش های آبی-4  . افزایش نیاز به تصفیه آب، تفریحی-3  .نیاز است

اس،  مشکوک برای ماهیان حس   -8  .بحرانی برای قزل آلا  -7  .مناسب برای انواع ماهی-6  .ول، پرورش ماهی و صدف و حیات وحشقب

برای صنایع وابسته به آب نیاز است،  صورت بگیرد  کمی تصفیه آب  اگر  -2،  (تصفیه آب )تصفیه آب ضروری نیست  - 9  .کشاورزی و صنعت

 قابل قبول  -11و    10برای صنایع معمولی قایقرانی و انتقال(،)عدم  نیاز به تصفیه آب  -3

Fig. 5.  Statement of water quality for various uses (EPA-US, 1978). General uses: 1. water treatment is not 

necessary 2. A little water treatment is needed, 3. increasing the need for water treatment, recreational, 4. 

Suitable for water sports, 5. polluted but still has an acceptable microbial count, fish farming and oysters and 

wildlife, 6. suitable for all kinds of fish, 7. critical for salmon, 8. questionable for sensitive fish, agriculture and 

industry, 9. water treatment (water treatment is not necessary), 2. A little water treatment for related industries 

Water quality is needed, 3. No need for water treatment for normal boating and transportation industries), 10 

and 11. acceptable 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
K

JE
S.

20
23

.9
.1

.1
06

51
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
nf

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
23

 ]
 

                            18 / 20

http://dx.doi.org/10.22034/KJES.2023.9.1.106511
https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2872-fa.html


 
 

 
 

225 
 

 …  به (  ساری  شهرستان)  تجن رودخانه آب کیفیت تعیین

 

و همکاران  ساروی زاده نصراله  

 نتیجه گیری

یت آب رودخانه تجن )ساری( به شدت تحت  کیف

و   رجایی  شهید  سد  آبدهی  و  بارش  میزان  تاثیر 

میپساب اطراف  صنعتی  و  خانگی  نتیجه  های  باشد. 

رودخانه   دست  پایین  در  که  داد  نشان  مطالعه  این 

باشد. نتایج کلی نشان داد که  میزان آلودگی زیاد می

ماهیان مناسب  کاربری آب رودخانه تجن برای زیست  

ارزیابی   براساس شاخص  همچنین  نیست.  مطلوب  و 

اکثر   آلودگی آب در  نیز شاخص جامع  تک عاملی و 

آلودگیایستگاه بیانگر  میها  شدید  بهای  که  ه  باشد 

دلیل بالا بودن سه متغیر فسفر کل، فسفات و نیتریت  

است میان    .بوده  آب  10از    ،پارامتر شاخص کیفیت 

نیترات،   خواهی  پارامترهای  اکسیژن  و  کدورت 

بر   را  تاثیر  و  رگراسیون  ضریب  بیشترین  شیمیایی 

کیفیت سنجی آب رودخانه تجن داشته اند. در ضمن  

-نشان می  7( ایستگاه  WQIIRشاخص کیفیت آب )

های اردیبهشت،  بد تا بد در ماه  هد که کیفیت نسبتااد

باشد که بیانگر این است که این مکان  تیر و مرداد می

 . باشداسازی مناسب و مطلوب نمیبرای ره

 یتشکر و قدردان

علوم    قاتی موسسه تحق   یمال  تیبا حما  قیتحق   نیا

.  دی( اجرا گردی کشور ) وزارت جهاد کشاورز  یلاتیش

در   ی که از پرسنل بخش اکولوژ  م یدانیبر خود لازم م

و    ی نمونه بردار  یخزر برا  ی ایدر   ی پژوهشکده اکولوژ

 .میی نما سپاسگزاری  هانمونه زیآنال
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