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 چكيده
شيميايي و تغييرات منابع آلاينده همجوار رودخانه بـا  هدف از اين مطالعه، بررسي وضعيت كيفي رودخانه تجن از لحاظ 

از ميان منابع مهم آلاينده مستقر در حاشيه رودخانه، سـه واحـد   بوده است.  آن توجه به شرايط اقليمي و هيدرولوژيك
تعيـين  پـس از  و  انتخـاب شـده  » شير پاستوريزه پاكسار«و » سازي ايران بيوتيك آنتي«، »كارخانه چوب و كاغذ مازندران«

بــر اســاس اســتانداردها و تجربيــات پيشــين، . هــاي لازم بــه عمــل آمدنــد گيــري بــرداري، انــدازه هــاي نمونــه ايســتگاه
هاي تهيه شـده   نمونه. بر روي آبي و پرآبي رودخانه و در فصول مختلف انجام شدند هاي كم ها در زمان برداري نمونه

. گيري شـدند  اندازه  TSSو  BOD،CODپارامترهاي گوناگون شاملو انجام هاي آزمايشگاهي  از رودخانه، تجزيه و تحليل
هـاي فيزيكـي و شـيميايي آب رودخانـه تجـن، تحـت تـأثير صـنايع          هاي به عمل آمده نشان دادند كـه ويژگـي  بررسي

آب رودخانـه، گويـاي بـار آلـودگي      TSSميـزان   ،90برگزيده، واجد شرايط غيرمتعارف نبوده و تنها در نيمه دوم سال 
در حـد  ) غيـر از صـنايع غـذايي   (شرايط كيفي آب تجن براي مصارف كشاورزي و صـنعتي  درنتيجه،  متوسط بوده است.

تواند مبناي اطلاعات علمي موردنياز براي به  قبول ارزيابي گرديده است. مهم تر از همه اينكه، نتايج اين تحقيق مي قابل 
هاي قابل مبادلـة انتشـار    پروانه«اي تحت عنوان  بزارهاي مهم اقتصادي در مديريت منابع آب رودخانهكارگيري يكي از ا

    باشد.» آلودگي

 
 .هاي صنعتي آلودگي آب، رودخانه تجن، پارامترهاي كيفي آب، فعاليت :كليدي هايهواژ

 

 مقدمه -1
هـاي شـيميايي يكـي از تهديـدات      آلودگي ،حاضر  درحال

آبهـاي   ،ويـژه  هب .رود هاي آبي به شمار مي جدي اكوسيستم
 گيآلـود دچـار   اي تـازه هـاي   كه هر روزه با آلاينده جاري

هــا بــه علــت  شــوند و ســميت بــالقوه انــواع آلاينــده مــي
و  1(دانگبــين بــرهمكنش بــين آنهــا بســيار پيچيــده اســت

در رابطـه بـا تلفيـق     2دلينك و اسـتون   ).2006همكاران، 
توان بـا  ميهاي اقتصادي با كيفيت آب معتقدند كه  فعاليت
تـا  ها  از انتشار آلايندههاي اقتصادي،  نظم در فعاليتايجاد 

 از ديـدگاه اقتصـادي  آنكـه   جلوگيري كـرد، بـي  درصد  20
بـر داشـته باشـد. كـاهش     در زيادي، هزينه كلان درجامعه

زيستمندان متعلـق بـه    و انسان سلامت مخاطرات وارده به
اهميـت رو بـه    هاي به ويژه آبي از يك سـو و  سازگان بوم

سـازگاني وابسـته بـه     خدمات و كاركردهـاي بـوم   افزايش
ها از جهات اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي كه در  رودخانه

 ييبـا يز هاي توليدي، تفرجـي،  اي از فعاليت قالب مجموعه
لزوم توجه  شوند از سوي ديگر، و غيره متبلور مي يشناخت
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 زيسـتي  محـيط هـاي  تيحساس ـسنجش  و يريپذ بيآسبه 
 وهـا   رودخانـه  تيريمـد  يزير برنامه را در يآب هاي هكريپ

سـازد.   يـادآور مـي   هـا  ندهيآلا ورود كنترلهاي نوين  روش
 بـار  مجـاز  يـة تخل يبنـد  هيسـهم « سازوكارهائي همچـون 

 سـازي داريپانيز تـلاش بـراي    و هارودخانه به »هايآلودگ
نيازهـاي   مثـل  يمختلف ـ مصـارف  يبرا آنها آب از استفاده
 هـاي  اسـتفاده سـاير    اي و يكشاورز اراضي ياريآب شرب،
 تي ـفيك ةمطالع ضرورت و تياهمساز طرح  زمينه ،يصنعت
 و همكــارانش طــي 3اســت. دانگهــو تجــن ةرودخانــ آب

هاي اقتصادي  رابطه فضائي بين فعاليت« عنوان بااي  مطالعه
يجــه نتبــه ايــن  2010در ســال  »و كيفيــت آب رودخانــه

هـاي اقتصـادي بـر     رسيدند كه در نظر گرفتن تاثير فعاليت
مـديريت   بـراي آب ابزار مهمي  يزيست محيطروي كيفيت 

ريزي با هدف بازسـازي و حفـظ كيفيـت     ريسك و برنامه
كـه   دادنشـان  آنهـا   بررسـي . نتـايج  آيـد  به شمار مـي آب 

ــر   ــواملي نظي ــتع ــوع    فعالي ــدت و ن ــنعتي، ش ــاي ص ه
غيره، فاضلاب و  ةهاي كشاورزي، نوع روش تصفي عاليتف

 . تأثيرگذارندبر روي كيفيت منابع آب 
آب بـراي   ةتأمين كننديكي از منابع عمدة  تجن، رودخانه

هـا و فضـاهاي    سـكونتگاه شمار زيادي از مصارف خانگي 
مهـم  هـاي   از جاذبـه  درعـين حـال   و ههمجوار بودشهري 

هـزار   4 آبيـاري حـدود   شـود.  گردشگري منطقه تلقي مي
مربوطه وابسته به تجـن  هاي  دهستان هايشاليزار هكتار از

و صـيد   ي بـراي تخـم ريـزي   محل ـ ،و افـزون بـر آن   بوده
اسـت  دار پولـك  خاويـاري و ان ماهي ـهـاي مختلـف    گونـه 

مسـتمر كيفيـت آب   رو، پايش  ). ازاين1388وزارت نيرو، (
هاي مختلف بدان،  تجن براي رفع نگراني از ورود آلودگي

ربـط   به عنوان يكي از وظايف كليدي نهادهاي نظارتي ذي
تعيين كيفيـت آب  براي  آيد. درهمين راستا، به حساب مي

 BOD، CODمهـم   پـارامتر سه بررسي نوسان  ،رودخانه

كـار  از ميان پارامترهاي قابل سـنجش، در دسـتور     TSSو
مطالعة منابع علمـي داخلـي    است. اين تحقيق، قرار گرفته

هـاي   دهد كه موضوع كيفيت منـابع آب رودخانـه   نشان مي
هاي اخير بـه عنـوان    خصوص در سال مهمي مثل تجن، به

هـاي ميـداني    يك دغدغه در دستوركار شماري از پژوهش
مهـردادي و قبــادي در تحقيقـي تحــت   قرارداشـته اســت.  

كيفيـت و پتانسـيل خودپـالايي رودخانـه      ارزيـابي «عنوان 
كـه   انـد  نشـان داده  »QUAL2Eتجن با اسـتفاده از مـدل   

 هرسـال  نيمة دومدر  رودخانة تجن CODو BODميزان 
به طوري كه زهتابيان و همكـاران  است. بيشتر از نيمة اول 

)، با بررسي وضعيت رودخانة جاجرود، پي بردنـد  1382(
 عيصـنا  صاحبان طرف از ستيز طيمح انگاشتن دهينادكه 

 هـا،  يمرغـدار  ري ـنظ يصـنعت  امـاكن  فاضلاب يرهاساز و
 داخـل  بـه  يصـنعت  يهـا  شـهرك  و ها كارخانه ها، يدامدار

دفـع كارآمـد    يهـا  سـتم يس نبوددركنار  جاجرود ةرودخان
 جـاجرود  رودخانـه  آب تي ـفيك بي ـتخر باعـث  فاضلاب

 بـا  يق ـيتحق طي 1383 سال درنيز  انيرضو .است دهيگرد
 بـر  مازنـدران  كاغذ و چوب كارخانه اثرات يبررس« عنوان

انــدازي كارخانــة مزبــور بــر  بــرنقش راه »تجــن رودخانــه
. وي اسـت تأكيد داشته  تجن رودخانه يآلودگ بارافزايش 

 تمـام  ، 83 و 82 يهـا  سـال  در كـه  با نتايج خود نشان داد
 و ييغذا عيصنا ،شرب رفامص يبرا رودخانه يها قسمت

بـدون   .اسـت  بـوده  نامناسـب  يبهداشـت هاي  ساير استفاده
 توسـعه شهرنشيني به همراه  و جمعيت سريع رشدترديد، 

بـا   كشاورزىهاي  انجام فعاليت مبتني بر روستايى رويه بى
 باريـك  نـوار  پـذير  آسـيب  هاي اكوسيستم ،وري پائين بهره

 مـورد  ،اخيـر  هايدهه طي را خزردرياچة  جنوبى احلوس
 ايــن درحــالي اســت كــه. اســت دادهرقــرا جــدىتهديــد 
 شـبكه  توسعه ها، رودخانه سرشاخه در هاي معدني فعاليت
 نيـز  و آبخيـزدارى  هـاى  سـازه  احداث مواصلاتى، خطوط
 شـده  علت بر مزيد ياقتصاد يها تيفعال و صنعتى توسعه

ــتدر  و ــز ،نهاي ــيارى تمرك ــواع از بس ــده ان ــاى آلاين  ه
 آبريـز  حـوزه  خـاكى  و آبـى  هـاى  پهنه دررا  يزيست محيط

 ).1384 ،زهيلو( استبه دنبال داشته  تجن رودخانه
 واقـع شـدن   ةواسـط  به تجن ةرودخان سازگانومتخريب ب

 مسـير  ميانـه  در مازندران استان مركز شهر ساري به عنوان
، از قدمتي به درازاي حدود نيم سده برخوردار اسـت و  آن

 جـدى  اتتعرض ـهـا و   دخالـت  بـا  همـواره  دراين مـدت، 
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 در جنگـل  تراشـى  پاكآنچنانكه، . است انساني مواجه بوده
كـه بـه تشـديد    ) صحرا فريم و محمدآباد( دودانگه بخش

 هاي عرصه بهرسوبات حاصله  حمل و خاكآبي  فرسايش
 سـد  احـداث  ، انجاميـده اسـت   جنگلى اراضى يدست ينيپا

افزايش بار آمـد و   و احداث ،)تنگه سليمانشهيد رجائي (
 اراضـى  گسترش بي روية شهميرزاد، -كياسر جاده شد در

از طريق تبـديل دائمـي كـاربري اراضـي طبيعـي       كشاورزى
به ويـژه   سارى شهرستان غيراصولى و سريع ةتوسع ،ساحلي

 شـهرى  هـاى  زبالـه  غيراصـولى  دفـع  اخيـر،  هـاي  سال در
 يها كارخانه احداث بالاخره و تجن رودخانه آبريز درحوزه
 تجن رودخانه داخل به ماًيمستق را خود پساب كه مختلف

 كننـده   ديتهدو  ازبحرانمواردي از مشكلات  كنند يم وارد
 .)1389رودخانه به شمار مي آيند (اسفندياري،  اين

 يخروج ـ يهـا  پسـاب گفتني است كه براي ايـن منظـور،   
مجاورت رودخانه تجـن مـورد    در مستقر عيصنابرخي از 

 آب تي ـفيكتوجه واقع شده و به تحليل اثر آنهـا بـر روي   
در شـايان ذكـر اسـت كـه     . پرداخته شـده اسـت    رودخانه

، تمركزي بـر روي واحـدهاي   انجام شده مطالعات پيشين
احتمال بارآلودگي زياد صورت نگرفته و اثر  دارايصنعتي 

مـورد   ،چنين واحدهائي جـداي از سـاير عوامـل آلاينـده    
حال آنكه، دراين تحقيق  اند. بررسي قرار نگرفتهسنجش و 

هـا در موقعيـت مكـاني     بـرداري  به طـور مشـخص نمونـه   
نزديك به سه واحد صـنعتي مهـم در مجـاورت رودخانـه     

بـوري از محـل نمونـه    انجام شده و شـرايط كيفـي آب ع  
هـاي   ها در قبل و بعد از كارخانه به عنـوان كـانون   برداري

 است.    اي، مورد بررسي قرار گرفته آلودگي نقطه
بررسـي اثـر واحـدهاي صـنعتي      ،اين تحقيقاصلي هدف 

زمان بـر روي كيفيـت آب    و هم تجمعيغالب به صورت 
از آب . از آنجا كه حفاظت منابع بوده استرودخانه تجن 
و تـأمين آب سـالم    هـاي احتمـالي   آلـودگي راهيابي انواع 

هـاي مهـم    برنامـه وظايف و از جمله موردنياز شهروندان، 
اين رو، توليد اطلاعـات علمـي    از، آيد به شمار مي يدولت

ي و يهـاي انجـام شـده در زمينـة شناسـا      مرتبط بـا تـلاش  
منظـور   هـاي احتمـالي، بـه    سنجش ابعاد و انتشـار آلاينـده  

  جلوگيري از تخريب منابع اساسي براي اقدامات ساماندهي
   .، از حمايت جامعه علمي برخوردار خواهد بودآبي

 

 ها مواد و روش -2
 محدودة مورد مطالعه -2-1

از  ،رود تجن در استان مازندران و در حـوزه آبريـز تجـن   
هاي درياي خزر قرار دارد. اين رودخانه با طول  زير حوزه

ارتفاعات شمالي رشته كـوه البـرز    كيلومتر از 140تقريبي 
در نزديكي ، گيرد و با گذشتن از شرق ساري سرچشمه مي

   ،رودخانـه  ريـزد. رژيـم جريـان ايـن     آباد به دريـا مـي   فرح
  هـاي دائمـي بـه شـمار      باراني بوده و جزء رودخانه -برفي

ميزان متوسط دبي سالانه بـراي يـك دوره آمـاري     .آيدمي
مترمكعب بر ثانيه  14.9برابر  1387ساله منتهي به سال  39

ميليون متر مكعب تخمين زده شده  460و آورد سالانه آن 
 . )1381ناصري و قانعيان، ( است

 
 هاي پايش و نمونه برداري  مكان يابي ايستگاه -2-2

كه تمركز اين مطالعه بر روي منابع آلاينده صنعتي از آنجا 

موجـود در  و بـزرگ مقيـاس   مهم  يصنعت سه واحد، بوده

چوب و كاغـذ مازنـدران، شـير     هاي كارخانه يعني ،منطقه
ساري مورد توجـه  بيوتيك سازي  پاستوريزه پاكسار و آنتي

در  اي بـودن منـابع آلاينـده،    . با توجه به نقطهاند قرارگرفته

يكـي قبـل از ورود    بـرداري،  نمونـه  ايستگاهشش مجموع 

 هـا  انهكارخهر يك از پساب و ديگري بعد از ورود پساب 

 يهـا  دوره رنـده يبرگ در يزمان تواتر براساسو  هشد تعيين

 .  اند هگرفت صورت ها يبردار نمونه ،يآب كم و يپرآب

گيـر دسـتي در ظـروف     با اسـتفاده از نمونـه   برداري  نمونه

شـبانه   يكاتيلني كه قبل از استفاده به مدت  پلاستيكي پلي

پر و نگهداري شده بودند،  %8روز با محلول پتاسيم يدايد 

هـا و بـه منظـور    نمونـه برداشـت  . پس از است هانجام شد

 دوحـدود   هـاي بعـدي،   تثبيت آنها تا زمان انجام آزمـايش 
ليتر اسيدسولفوريك غليظ به هـر ليتـر نمونـه اضـافه      ميلي

از زمـان برداشـت   نـد.  ا هدر يخچال نگهـداري شـد   و هشد
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آزمايشگاهي و بـراي  هاي  ها تا پيش از انجام بررسي نمونه

هاي  هاي ميكروبي درون محلول جلوگيري از انجام فعاليت

دماي پـايين  نمونه برداري شده، از دو عامل نگاهداري در 

 اسـت.  گيـري شـده   در محيط، بهره ياسيدايجاد شرايط و 

هاي آزمايشگاهي اين تحقيـق   گفتني است كه تمام بررسي

 مازنـدران ادارة كل حفاظت محـيط زيسـت   در آزمايشگاه 
، شـامل پارامترهاي فيزيكوشيميايي كيفي آب انجام شده و 

BOD، COD و TSS اند. گيري واقع شده مورد اندازه 

بـه روش   ،BODبـراي سـنجش   لازم به ذكـر اسـت كـه    
هـا   است. براي اين منظـور، ابتـدا نمونـه    مستقيم عمل شده

انـد تـا مقـدار اكسـيژن محلـول در شـروع          هوادهي شـده 
هـا درون   سپس، نمونه. حد تقريبي اشباع برسدبه  آزمايش

هاي آزمايشگاهي مخصوصي ريخته شـده و پـس از    شيشه
هـا بـه صـورت     گيري اكسيژن محلول يكي از نمونه اندازه

روز در دسـتگاه انكوبـاتور و در    شبانه 5تصادفي، به مدت 
ميــزان اكســيژن آنگــاه . انــد نگاهــداري شــده c°20دمـاي  

ــده ــول باقيمان ــهدر نمو محل ــورد   ن ــده، م ــاي كشــت ش ه
از تفاضل  پنجمين روزدر BOD وگيري قرار گرفته  اندازه

 .اسـت  شده روزهاي آخر و نخست محاسبهمقادير اكسيژن 
از روش رفلكـس دي كرومـات    CODگيـري   براي اندازه

است. يون كرومـات،   استفاده شده CODپتاسيم و دستگاه 
مـواد  آيـد و قادراسـت    يك اكسيدكنندة قوي به شمار مـي 

موجود در پساب را اكسيد كند. براي تسريع اكسيداسـيون  
از سولفات نقره به عنوان كاتاليزور و براي رفع مزاحمـت  

هاي كلرور و جلـوگيري از بـروز خطـا در آزمـايش،      يون
بـراي سـنجش   سولفات جيوه به كاررفته است. همچنـين،  

گيــري جــرم  ســنجي و انــدازه از روش وزن TSSپــارامتر 
است. اين شيوه، مبتني بر تبخيـر يـك    ده شدهرسوب استفا

گيري جرم باقيمانـده،   شدن و اندازه نمونه تا مرحله خشك
مقداري از نمونه  ،گيري مواد جامد معلق براي اندازه است.

عبـور  اسـت،   گيـري شـده   اندازهقبلاً از صافي كه وزن آن 
قـرار   ،آون روندر دبراي خشك شـدن  صافي  داده شده و

گرفته و براي خنك شدن بدون جـذب رطوبـت دوبـاره،    
وزن صـافي  سـپس،   اسـت.  گذارده شـده داخل ديسيكاتور 

از اخـتلاف وزن   TSSگيري شـده و مقـدار    اندازه مجدداً
 اوليه و ثانويه برآورد گرديده است.

نـرم افـزار    وارد ها از نتايج آزمايش آمده دسته ب يها داده
نمودارهـا و توصـيف    اكسل شده و از آنهـا بـراي ترسـيم   

بــدين ترتيــب بــا توجــه بــه اســت.  نتــايج اســتفاده شــده
پارامترهاي مورد نظر، واحدهاي اصلي آلاينده و همچنـين  

و در نهايت اطلاعات لازم جهـت   تعيين  ها بار آلودگي آن
 از حاصـل  پسـاب  هي ـتخل تيريمـد  و كنتـرل  يزير برنامه

 گرديده است.  حاصل  ندهيآلا ياقتصاد يها تيفعال
 

 نتايج  -3
 4BODبررسي نوسانات  -3-1

 ــ ــايج ب ــي نت ــري   هبررس ــدازه گي ــده از ان ــت آم ــاي  دس ه
 ـ  آزمايشگاهي و ميداني نشان مـي   كلـي  طـور ه دهـد كـه ب

 4/7حالت بازي دارد و ميزان آن بين  PH رودتجن از نظر
ميـزان   ،پسـاب در   BODپـارامتر  در نوسان است. 9/8تا 

اكسيداسـيون  طـي  هـا   اكسيژن مورد نيـاز ميكروارگانيسـم  
و يا همان نرخ مصـرف   بيوشيميايي موادآلي موجود در آن

اكسيژن در محيط آب است كه به عنوان شاخصي از پاكي 
 شـود.  هـا درنظـر گرفتـه مـي     آب و ميزان حضور ارگانيزم

 نسبتاً خالص را باشد، آب ppm 5 تا  BODمقدار هرگاه
ي اخالص ـن، 5 بيش ازهاي  در غلظتمقدار آن  با افزايشو 

 ppm 20 ازآن  مقدارتجاوز و  آب هم بيشتر خواهد شد

 گـردد  مـي ها  انسانبه خطر افتادن سلامت عمومي  موجب
هاي مربوط بـه   تجزيه و تحليل داده ).1388(وزارت نيرو، 

هـاي قبـل و    واحد صنعتي شير پاستوريزه پاكسار در محل
تنها از  BODميزان  كه دهد بعد از تخليه پساب نشان مي

رسـيده و نسـبتاً    5به كمتر از  1390شهريور تا اسفند سال 
) بـا  1شود. همچنين در ايسـتگاه شـمارة (   خالص تلقي مي

 1390و  1389هـاي   مقايسه ميزان اين پارامتر بـراي سـال  
گوياي برقراري روند نزولي بوده و تنها در خرداد ماه هـر  

       نظـر  دوسال، اين مقـدار بـه يـك انـدازه بـوده اسـت. بـه       
دست كارخانة شير پاكسـار،   رسد كه آورده آبي در بالامي
 چنين  و  بوده  برخوردار 1389درسال بالائي  BODاز 
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 كارخانة آنتي بيوتيك سازي ايران -برداري هاي نمونهدر محل BODتغييرات فصلي و سالانه  ب).-2شكل (

 

 كارخانة شير پاكسار -برداري هاي نمونهدر محل BODتغييرات فصلي و سالانه  .الف)-2شكل (
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اي تقليل يافته است. ولي اين  تا اندازه 1390عاملي درسال 
شود. يعني مقدار  ) برعكس مي2روند، در ايستگاه شمارة (

BOD  شده و هـم   1389هم بيش از  1390در طول سال
به ويژه در نيمة دوم سال، به آستانه خطرناك شدن نزديك 

اي تجـاوز كـرده اسـت     شده و يـا حتـي از چنـين آسـتانه    
 الف). -2به شكل شمارة  (مراجعه

نتايج به دست آمده در مورد واحد صـنعتي آنتـي بيوتيـك    
 بـا دهـد كـه   مـي  ب) نشـان -2سازي ايران (شكل شمارة 

يكسـان بـودن شـرايط زمـاني (فصـلي و سـالانه)،       وجود 
هاي نمونه برداري  در ايستگاه BODشرايط مكاني غلظت 

ي پيش از تخلية پساب و پـس از آن، داراي اخـتلاف هـا   
اين خصوص آن است  اهميت در دارايمهمي است. نكتة 
تر از سـاير فصـول اسـت. زيـرا     ، بحرانيكه فصل تابستان

بيوتيك  آنتياز بالادست با پساب آزادشده از  BODآورده 
 30سازي، تلفيق يافته و بـه مقـادير خطرنـاك تـا حـدود      

ppm   رساند. مي 1390در فصل تابستان سال 
هاي  هاي انجام شده در ايستگاه گيري همچنين، نتايج اندازه

نمونه برداري مرتبط با كارخانة چـوب و كاغـذ مازنـدران    
قبل از  BODگيري شدة  دهد كه مقادير اندازه نيز نشان مي

 1390آبـي سـال    كم فصول درورود پساب كارخانة مزبور 
كمتر و در فصـول ديگـر   ي حدود تا 1389نسبت به سال 

تخليـة   پس از محـل  يها يريگ اندازهر بوده است. اما بيشت
پساب كارخانه حاكي از آن هسـتند كـه بـه غيـر از فصـل      

 وضعيت   شرايط رودخانه  طول سال،   بقيه  در بهار، 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

برابـر   6نامطلوبي داشته و حتـي در تابسـتان بـه بـيش از     
شده  يريگ اندازهرسد. ضمن آنكه، مقادير  شرايط سالم، مي

ايستگاه،  نيهم درنسبت به سال قبل از آن  1390 سالدر 
   ج).    -2بيشتر بوده است (مراجعه به شكل شمارة 

مقـدار  كه توان گفت  مي كلي اين بررسي، با توجه به نتايج
BOD دو طـي  هاي مختلـف،   گيري شده در ايستگاه اندازه
قابل توجهي نوسانات  ازو در فصول مختلف  بررسيسال 
هاي قبـل از تخليـه    مقدار آن در ايستگاه و بوده ورداربرخ

گرم در ليتر  ميلي 3پساب در واحدهاي صنعتي مختلف از 
هـاي بعـد از تخليـه     گرم در ليتر و در ايسـتگاه  ميلي 13تا 

گـرم در ليتـر    ميلـي  15گرم در ليتـر تـا    ميلي 5.5پساب از 
 .  متغير است

 
 5CODبررسي نوسانات  -3-2
يـا   CODشده در اين بررسـي،   گيري دومين پارامتر اندازه 

خــواهي شــيميائي اســت و شــاخص مهمــي در   اكســيژن
شـود. بـراي تعيـين     هـا تلقـي مـي    سنجش آلودگي پسـاب 

هاي آبي از نظر مواد خارجي وارده به آن  بارآلودگي محيط
 كه ممكن است به شكل محلول و يا معلق ديده شوند، از

معـرف   COD كـه شـود. از آنجـا    اين پارامتر استفاده مـي 
ــل       ــيون ك ــراي اكسيداس ــاز ب ــورد ني ــيژن م ــدار اكس مق

 مقـدار  انـدازه پـس هر  خارجي موجود در آب است،مواد

COD  كه  بمقدار مواد خارجي موجود در آ ،بيشتر باشد
 .نيز بيشتر خواهد بود ،شود باعث آلودگي مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 كارخانة چوب و كاغذ مازندران -برداري هاي نمونهدر محل BODج). تغييرات فصلي و سالانه -2شكل ( 
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تعيـين شـده    COD ميـزان  ،هاي موجوداستانداردبرمبناي 
 ميلي گرم در ليتر است.   60معادل  فاضلاب خروجي براي

بـرداري   هاي نمونـه  نتايج آزمايش هاي انجام شده در محل
پيش و پس از تخليه پساب كارخانة شـير پاكسـار كـه در    

اند، حاكي از آن هسـتند   الف) ارائه شده -3شكل شمارة (
در  CODكه پيش از رهاسـازي پسـاب كارخانـه، ميـزان     

هاي بررسي چندان حاد نبوده و حتـي   فصول مختلف سال
بت به سـال قبـل از آن، رونـد كاهشـي     نس 1390در سال 

) نمونه برداري، 2ارة (داشته است. با اينكه در ايستگاه شم
كه پساب خروجي كارخانـة شـير پاكسـار وارد    يعني جائي

در فصـول   CODشـود، مقـادير    جريان رودخانة تجن مي
يابـد، ولـي هيچگـاه از     مختلف تا چند برابـر افـزايش مـي   

كنـد. اگرچـه در    جـاوز نمـي  ميلي گرم در ليتر ت 60آستانة 
مقايسـه بـا    در COD، تفاوت مقدار 1391نيمة دوم سال 

شود، ولي در ساير موارد اختلاف سال پيش قابل توجه مي
 شود. فاحشي از نظر سال ديده نمي

وضعيت درمورد كارخانة آنتـي بيوتيـك سـازي ايـران تـا      
حدودي مشابه توضيحات فوق اسـت. بـه طـوري كـه تـا      

هيچگـاه از   CODپساب كارخانـه، مقـدار   پيش از تخلية 
حد استاندارد تجاوز نكرده و فقط در فصل تابسـتان سـال   

بوده كه ميزان آن بـه مقـدار زيـادي افـزايش يافتـه       1390
) كـه پسـاب خروجـي    4است. ولي در ايسـتگاه شـمارة (  

 CODشود، اگـر چـه مقـدار     كارخانه به رودخانه وارد مي
 شود، ولي به غير از فصل تابستان   هم به تناسب زياد مي

كند. البته روند افزايشـي   هيچگاه از آستانة مجاز، گذر نمي
نسبت به سال قبل از آن برقـرار اسـت كـه     1390در سال 

آن عمـدتاً بـا كمـي بـارش بـه خصـوص در فصـل         علت
 تابستان قابل پيوند است.   

حـدودة كارخانـة   هـاي بـه عمـل آمـده در م     نتايج آزمايش
چوب و كاغذ مازندران، گوياي وضعيتي نسـبتاً مشـابه بـه    

بـرداري اسـت. يعنـي تـا پـيش از       هاي نمونه ساير ايستگاه
 CODرهاسازي پساب كارخانه، آلودگي خاصـي از نظـر   

هـاي   شود و البته روند افزايشي در مقايسـه سـال   ديده نمي
 حاكم بوده است كه از كمبود بارش و 1390و  1389

ولـي در  . گيـرد  كاهش جريـان رودخانـه تجـن منشـأ مـي     
پـس از   CODگيـري   كـه بـه انـدازه   ) 6(ايستگاه شـمارة  

ــوط مــي  ــه مرب ــزايش  رهاســازي پســاب كارخان شــود، اف
محسوسي در غلظت ايـن پـارامتر حاصـل شـده و حتـي      

، مقـدار آن از حـد مجـاز نيـز     1390درفصل تابستان سال 
 فراتر رفته است.  

مرتبط بـا هـر    CODمربوط به ميزان  در جمع بندي نتايج
هـاي   سه واحد صنعتي، مي توان اشاره كرد كه در ايسـتگاه 

 45گـرم در ليتـر تـا     ميلي 7از  CODقبل از تخليه پساب 
هاي بعد از تخليه پسـاب از   گرم در ليتر و در ايستگاه ميلي
گرم در ليتر نوسـان داشـته    ميلي 65گرم در ليتر تا  ميلي 11

در  CODوجه به استاندارد موجود، ميـزان  ولي با تاست. 
فصل تابستان شرايط بحراني را نشان مي دهد و در سـاير  
ــه چشــم    ــن نظــر ب فصــول ســال، مشــكل خاصــي از اي

 .خورد. نمي
 
  6TSSبررسي نوسانات  -3-3

، آيين نامه جلوگيري از آلودگي آب 5ماده مطابق با 
استاندارد مربوط به مجموع ذرات جامد معلق در آب، 

طبق همچنين است.  ميلي گرم در ليتر اعلام شده 40معادل 
زيست، اگر ميزان  استانداردهاي سازمان حفاظت محيط

ها  هاي خروجي از كارخانه مواد جامد معلق در پساب
گرم در ليتر باشد، آب آلوده تلقي  ميلي 100بيش از 

 200تا  100آلودگي نيز اگر در بازة  شد. شدت خواهد
 375تا  200گرم در ليتر باشد، كم و اگر بين  ميلي
گرم در ليتر باشد، متوسط و همچنين مقادير بيشتر از  ميلي

هاي آزمايشگاهي  نتايج بررسي آيد. آن، زياد به شمار مي
اين مطالعه نشان داده است كه براي تمامي ايستگاه هاي 

اين شاخص در نيمة نخست سال، ار نمونه برداري، مقد
معقول و در نيمة دوم، چندين برابر آستانة مجاز  درحد

ز روي است. به طوري كه مثلاً كارخانة شير پاكسار، ا
هاي  شود كه در ايستگاهالف) ديده مي-4شكل شمارة (

نمونه برداري پيش و پس از تخلية پساب و در فصول 
 ناسالمي در  ، شرايطتراز نظر اين پارام  زمستان  پائيز و
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 كارخانة شير پاكسار -برداري  هاي نمونه در محل CODالف). تغييرات فصلي و سالانه -3شكل (

 كارخانة آنتي بيوتيك سازي ايران  -برداري  هاي نمونه در محل CODب). تغييرات فصلي و سالانه -3شكل (

 كارخانة چوب و كاغذ مازندران -برداري  هاي نمونه در محل CODج). تغييرات فصلي و سالانه -3(
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رودخانة تجن برقرار بوده است. در ايستگاه نمونه برداري 
برابر حد  5تا بيش از  TSSپس از تخلية پساب نيز مقدار 

استاندارد افزايش يافته و شرايط كاملاً غيرمتعـارفي حـاكم   
هـاي   گرديده است. البته اختلاف چشمگيري ازنظـر سـال   

    شود. بررسي، ديده نمي
اشاره در مورد واحد صنعتي آنتي بيوتيك سازي ايران بايد 

هاي  كه به طور كلي ميزان ذرات جامد معلق در نمونهكرد 
از الگوي شرح داده شده در مـورد كارخانـة    ،شده آزمايش

 TSSكند. يعني نيمي از سال ميزان  شير پاكسار پيروي مي
پائين و در حد استاندارد و نـيم ديگـر از سـال، وضـعيت     

شود. ضمن اينكه  بالاتر از استاندارد و نامساعد ارزيابي مي
 شـود (مراجعـه بـه    از نظر سال نيز تفاوت مهمي ديده نمي

ب). البته با آزادشدن پسـاب خروجـي كارخانـة    -4شكل 
آنتي بيوتيك سازي بـه رود تجـن، ميـزان شـاخص فـوق      

يابد و بـرخلاف كارخانـة قبلـي ميـزان چنـين       افزايش مي
گيري شده اسـت. شـايد چنـين     افزايشي بسيار كمتر اندازه

هاي باغي زياد در محيط پيراموني  اي از وجودعرصه پديده
ز باغداران از آب رودخانـه بـراي آبيـاري    و استفاده متمرك

 باغات در اين قسمت ناشي شده باشد.  
هاي مـرتبط بـا كارخانـة چـوب و      نتايج مربوط به ايستگاه

 تقريبـاً در همـه   TSSدهنـد كـه ميـزان     مازندان نشان مـي 
فصول و در دو سال بررسي، بالا و فراتر از استاندارد بوده 

ز تخليـة پسـاب،   است. اگرچه در موقعيـت مكـاني پـس ا   
، 88در مقايسـه بـا سـال     90شود كه ارقـام سـال    ديده مي

كاهش يافته و شرايط بهتري را از نظر اين شـاخص رقـم   
زده است. وجـود كارخانـة شـن و ماسـه فعـال در زمينـة       

هـاي نمونـه    برداشت از بستر رودخانـه در نزديكـي محـل   
 اثرگذار بوده اسـت.  TSSبرداري، قطعاً در افزايش مقادير 
هاي برداشت شده از ايـن   البته به صورت تجربي نيز نمونه

ها رنگ كدرتري داشته و ذرات ته نشين شـده در   ايستگاه
  ميزان اند. به هرحال،  نمونه هاي فوق قابل تشخيص بوده

TSS  گـرم در   ميلـي  168گرم در ليتر تا  ميلي 83از حدود
ن در محل نمونه برداري پيش از تخليه پساب درنوسـا ليتر 

، از تخليـه پسـاب   پـس   ايسـتگاه مورد در  ليوبوده است. 

بـه  گرم در ليتـر   ميلي 252و  85مقادير كمينه و بيشينه بين 
   .است ثبت رسيده

 TSSبرمبناي آنچه شرح داده شد، ميـزان شـاخص كيفـي    
ها از ميـزان اسـتاندارد مجـاز فراتررفتـه و      در اكثر ايستگاه

 آنچنانكـه، موجب آلودگي آب رودخانة تجن شده اسـت.  
شـاخص مزبـور در واحـدهاي    طور مشـترك، همـواره    به

صنعتي ارزيابي شده در اين مطالعه، در نيمة دوم سـال بـه   
 .است  ساز آلودگي رودخانه شده اوج رسيده و زمينه

 

 گيري بحث و نتيجه -4
تـرين منـابع آلاينـده     عمـده  يكـي از تخليه پساب صـنايع  

ورود پساب، ). 2007، 7آيد (وينر به حساب ميها  رودخانه
ــاب ــه    فاضــلاب و روان شــهري، كشــاورزي و صــنعتي ب

هـا و مـواد سـمي از     ها، غلظت برخـي از آلاينـده   رودخانه
و   BODجمله مواد مغـذي و فلـزات سـنگين، كـدورت،    

COD  مشكلاتي نظير كاهش اكسيژن به و  دادهرا افزايش
افزايش غلظت فلزات سنگين  ،افزايش مواد مغذي ،محلول

؛ 2001زنـد (تجريشـي،    دامن ميتوده آبزيان  و كاهش ذي
هاي تحقيق نشـان دادنـد    يافته ).2009و همكاران،  8هينك

كه علي رغم حضور و فعاليت تعداد زيادي از واحـدهاي  
 شــربمصــارف كيفيــت شــيميايي آب از نظــر صــنعتي، 

هاي سـال، بـه    دستخوش نوساناتي شده و در بعضي از ماه
، چنـين  ميزان مـواد جامـد معلـق   دليل افزايش قابل توجه 

هاي آشـاميدني فاصـله    قابليتي با شرايط مطلوب براي آب
گيرد. عملاً ديده شد كـه رهاسـازي پسـاب واحـدهاي      مي

ــت     ــزايش غلظ ــث اف ــه، باع ــيط رودخان ــنعتي در مح ص
و  BOD ،CODمـورد مطالعـه ايـن تحقيـق (     هاي آلاينده
TSS    و درنتيجه كاهش كيفيت آب، شـده اسـت. بـدون (

ترديد، هرگونه تغيير در ابعـاد توليـد يـك واحـد صـنعتي      
تواند حجم پساب را تغييـر داده و ازايـن نظـر غلظـت      مي

ها را دچار نوسان نمايـد. عمـدة مشـكلات زمـاني      آلاينده
هـاي آلاينـدة    كنـد كـه حجـم خروجـي پسـاب      بروز مـي 

ــي      ــالائي طبيعـ ــت خودپـ ــر از ظرفيـ ــه، فراتـ         رودخانـ
 رودخانه باشد. 
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 پيش از تخلية پساب -) 1(ايستگاه شمارة 

 خرداد شهريور آذر اسفند
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 پس از تخلية پساب -) 2(ايستگاه شمارة 
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 پيش از تخلية پساب -) 3(ايستگاه شمارة 
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 پس از تخلية پساب -) 4(ايستگاه شمارة 

 كارخانة آنتي بيوتيك سازي ايران -برداري هاي نمونهدر محل TSSب). تغييرات فصلي و سالانه -4شكل (
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 پيش از تخلية پساب -) 5(ايستگاه شمارة 

 خرداد شهريور آذر اسفند
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 پس از تخلية پساب -) 6(ايستگاه شمارة 

 چوب و كاغذ مازندرانكارخانة  -برداري هاي نمونهدر محل TSSج). تغييرات فصلي و سالانه -4( شكل
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هـاي مهـم ايـن     لازم به ذكر است كه يكـي از محـدوديت  
تحقيق، عدم همكاري واحدهاي صنعتي بـراي ارائـة آمـار    
  حجم پساب و تغييرات سالانه و فصلي آنها بوده است.     

هـاي   ي بررسـي شـده در موقعيـت   پارامترها نوسان مقادير
مختلف زمـاني (فصـلي و سـالانه) و مكـاني (واحـدهاي      

ــا  ــف صــنعتي)، ح ــارچوب  مختل ــدم وجــود چه كي از ع
ــرل    ــايش و كنت ــررات پ ــوابط و مق ــر ض ــخص از نظ مش

هـا در مـديريت رودخانـه تجـن اسـت. بـه جـاي         فعاليت
مديريت فني كنترل بار مجاز آلـودگي قابـل رهاسـازي از    
ســوي صــاحبان صــنايع، ظــاهراً شــرايط اقليمــي درايــن  

اي كـه بـا افـزايش     كند. به گونه خصوص نقش آفريني مي
هـا كـاهش و در مواقـع كـم      رش غلظـت آلـودگي  ميزان با

بارش، غلظت زياد شده و مخاطرات احتمـالي را افـزايش   
دهد. به طوري كه به دليل كاهش ميزان بارش در سـال   مي

نسبت به سال پيش از آن و همچنين در فصول كـم   1390
هـاي   بارش هر سال، مشاهدة افزايش قابل توجه شـاخص 

  نتظار نخواهد بود.  سه گانه اين مطالعه، دور از ا
همـين الگــو از روي مطالعــات سـاير محققــين نيــز قابــل   

بررسـي تجمـع فلـزات    كـه   برداشت بوده است. به طوري
هرگـاه ميـزان   دهد  نشان مي ،سنگين در آب رودخانه تجن

غلظـت عناصـري از قبيـل     شـود،  بارش دچـار تقليـل مـي   
ــاييز از   ــادميم، نيكــل و ســرب در فصــول تابســتان و پ ك

دارد سازمان بهداشـت جهـاني بـراي آب آشـاميدني     استان
منبـع اصـلي   )، 1385سـعيدي و كرباسـي (  . رود مـي بالاتر 

فاضلاب كارخانه چوب و كاغذ  تجن را عمدتاً بهآلودگي 
اسـت   دادهمطالعات صفري نشـان  . اند نسبت دادهمازندران 

هـايي كـه در    فاكتورهـاي فيزيكوشـيميايي در ايسـتگاه    كه
آلودگي بيشتري را نشـان مـي    ،ر دارندمجاورت صنايع قرا

). بررسي كيفـي آب رودخانـه تجـن    1386 ،صفري( دهند
 در كـه  نشـان داده  6/8 تا 7 نيب محدوده در را PH زانيم

 شـاخص  .اسـت  يجـار  يهـا آب متعارف راتييتغ حدود
BOD نوسـانات از  ،مختلـف  فصـول  در و سـال  طول در 

آن بـراي   نيانگي ـم مقـدار  و بودهن چندان زيادي برخوردار
 زاني ـم. اسـت  برآورد گرديـده  12 تا 3 نيبرودخانة تجرن 

COD ــييتغ بررســي داراي مــدت در ــ يرات ــا  7 نيب  24ت
ppm تيهدا زانيم. است بوده يآب كم و يپرآب طيشرا در 
 آب ورود علـت  بـه  كـه  رودخانـه  مصب جز به يكيالكتر

 يداراتجن،  ريمس يمابق در ،است ييبالا مقدار يدارا ايدر
 يطـوركل   هب ـعـلاوه بـرآن و   . اسـت  قابل قبولي بوده زانيم
 دودانگه يها ستگاهيا در شرب نظر از آب ييايميش تيفيك
 ليكردخ و رود زارم ،)چشمه گير( تجن ،)تنگه مانيسل(

 لي ـدل بـه  هاماه از يبعض درتنها  و بوده يقبول قابل درحد
 كند يمپيدا  تنزل تيفيك نيا محلول مواد و يسخت شيافزا

ارزيـابي كيفيـت و پتانسـيل    از نظـر   .)1389 ،يارياسفند(
ه گيري كرد ك ـ توان نتيجه ميخودپالايي رودخانه تجن نيز 

هاي مهردادي، صـباغي   نتايج اين بررسي، تائيد كنندة يافته
 BODميـزان  ) است كه در آن بيشتر بودن 1382و ركني (

بهـار و   مقايسـه بـا   دردر فصول پاييز و زمستان  CODو 
صـنايع در  گرفته و حضـور برخـي    مورداشاره قرارتابستان 

 ـو به ويژه سـهم زيـاد   رودخانه  ةحاشي چـوب و   ةكارخان
رفـتن ايـن دو پـارامتر معرفـي     بـالا   علت ،ذ مازندرانغكا

 9تـا   4رودخانه بـين   9DO همچنين ميزانگرديده است. 
نيسـت.  مطلوبي نـا  شرايط گويايو  بودهميلي گرم در ليتر 

تم رودخانـه را بـه   كه نيازهـاي موجـودات اكوسيس ـ  چنانآن
 انجـام شـده بـه   مطالعـات  سـاير  كنـد.  راحتي تـامين مـي  

از نظــر اكســيژن محلــول در رودخانــه تجــن محــدوديتي 
؛ مهـردادي و  1998(اميـرزاده،   اند اي به عمل نياورده اشاره

 .)2006همكاران، 
آوري شـده در ايـن    هـاي جمـع   باتوجه به آمارهـا و داده  

كيفيـت   ،بـه طـور كلـي    كـه  توان نتيجه گرفـت  مطالعه مي
فيزيكي و شيميايي آب رودخانـه تجـن در تمـامي مسـير     

هـاي   هاي هيدرومتري در شاخه رودخانه و در اكثر ايستگاه
غير از زمـان  (عادي نسبتاً شرايط  داراياصلي و فرعي آن 

هائي كه رژيم آبدهي رودخانـه در   و يا در زمان وقوع سيل
جهــت مصــارف از ) آبــي فصــلي قــراردارد وضــعيت كــم

بـا  بوده اسـت.   )به جز صنايع غذايي(كشاورزي و صنعت 
برداري سد بـزرگ شـهيد رجـايي     توجه به احداث و بهره

ــه ( ــليمان تنگ ــع ) س ــه و جم ــت رودخان آوري  در بالادس
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سـازي در   و ذخيـره  هاي جاري در فصول پر باران رواناب
آوري شده در فصول كـم   مخزن سد و رهاسازي آب جمع

دسـت  كشـاورزي در  هـاي  فعاليـت باران جهت استفاده در 
، رودخانـه داراي دبـي   يهـاي پـايين دسـت    دشت انجام در

بـوده اسـت. درپايـان بايـد     تقريباً يكنواختي در طول سال 
اطلاعات به دست آمـده از ايـن تحقيـق،    متذكر گرديد كه 

بناي مناسـبي را بـراي اسـتفاده از ابـزار اقتصـادي رايـج       م
هاي قابـل   پروانه«ها تحت عنوان  درمورد مديريت رودخانه

 سازد.   فراهم مي» مبادلة انتشار آلودگي در رودخانه
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 مراجع -7

ساني، نعمت ا...؛ رفيعي، احمدي ممقاني، يوسفعلي؛ خرا -
ابع آلاينده و كيفيت آب رود بررسي من" )1389غلامرضا (

نشريه محيط زيست طبيعـي، مجلـه منـابع طبيعـي      ،"تجن
 .   327تا  317، ص 4، شماره 63ن، دوره ايرا

 )1389( پايان نامه كارشناسـي ارشـد   .اسفندياري، يحيي -
بررسي كيفيت آب رودخانـه تجـن سـاري و مدلسـازي     "

واحـد   ، دانشگاه آزاد اسـلامي، "1388مفهومي آن در سال 
 علوم و تحقيقات تهران.

) 1383تـــر تـــدوين ضـــوابط و معيارهـــاي فنـــي (دف -
، وزارت نيرو، معاونت "برداري از آب دستورالعمل نمونه"

امور فني، دفتر تدوين ضوابط و معيارهاي فني، انتشـارات  
 .274ريزي كشور، نشريه شماره سازمان مديريت و برنامه 

 ) 1388ندسي  و  معيارهاي  فني آب  و آبفا  (دفتر مه -

، "هـاي سـطحي (جـاري)    پايش كيفيت آبدستورالعمل "
جمهـور،   ريزي و نظـارت راهبـردي رئـيس    معاونت برنامه

آب و آبفـا،  وزارت نيرو، دفتر مهندسي و معيارهـاي فنـي   
 .522نشريه شماره 

 " )1383( رضويان ، فاطمه.  پايان نامه كارشناسي ارشد -
بررسي اثرات كارخانه چوب و كاغذ مازندران بر رودخانه 

 تحقيقات تهران. ، واحد علوم، دانشگاه آزاد اسلامي"تجن

وي پنـاه، سـيد   عل؛رفيعي امام ، عمار ؛زهتابيان، غلامرضا -
فيــت آب بررســي كي") 1382كــاظم و جعفــري  محمــد(
،  8، شـماره  ، نشريه  بيابـان "رودخانه جاجرود در ورامين

     .177تا  164ص 

ــر " )1385كرباســي، عبدالرضــا ( ؛ســعيدي، محســن - اث
ســنگين در آب  هــاي انســاني بــر تجمــع فلــزات فعاليــت

، مجله محـيط شناسـي،   "رودخانه تجن در استان مازندران
 .50تا  41، ص 40دوم، شماره سال سي و 

ــا (  - ــفري، رض ــرد   ") 1386ص ــرآورد عملك ــين و ب تعي
بيوانديكاتورهاي موجود در رودخانـه تجـن و شـيرود بـا     

، "هاي متداول شيميايي هدف جايگزيني با برخي از روش
 زيست استان مازندران.ت محيط سازمان حفاظ

و ميـزان تمركـز    أبررسـى منش ـ ") 1384لويزه، فرشاد ( - 
هـاى   هاى فلزى سنگين در حوضه آبريـز رودخانـه   آلاينده

ى علـوم  ييسـت و يكمـين گردهمـا   ، ب"تالار تجن نكـارود 
 .زمين

ر؛ صباغي، عقيـل و ركنـي، محمـودعلي    مهردادي، ناص - 
تعيـين اثـر   بررسي كيفي آب رودخانـه تجـن و   ") 1382(

مجلـه آب و  ، "عه صنعتي، كشاورزي و شهري بـر آن توس
 .12ص ، 48اصفهان، شماره فاضلاب 

مـديريت  ") 1381و قانعيان، محمدتقي( ناصري، سيمين -
 ، انتشارات نص."يت آب در درياچه ها و رودخانه هاكيف
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