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Abstract  
Siah Keshim Wetland, declared as a protected region 
under category 7 in Ramsar Convention. In addition to 
its important attraction for different migrating birds, 
fishes and so on, it is also important from its location in 
part of Anzali Wetland from the environmental, 
tourisms and economical point of views. In recent years, 
unlogical progressive increase in trade, agricultural, 
municipal and industrial activities without planning have 
caused environmental damages in which its life has been 
threatened. In this research, physical, chemical and 
biological water analysis of six main rivers and the 
wetland have indicated heavy pollution effects of rivers 
water sheds to the wetland. The low level of dissolved 
oxygen, has shown anaerobic affinity in some parts of 
the wetland that necessitates implementation and control 
of a management program. Accumulation of different 
kinds of pollutants and nutrients, variation of pH, and 
concentration of sulfate have caused more problems in 
the watlend. In addition,  the relative low level of pH 
and the possibility of heavy metals dissolution and H2S 
production in different parts of the wetland should not 
be ignored. High level of coliform due to sanitary 
wastewater discharges to the wetland and its affinity for 
eutrification and gradual death could not be discarded. 
 
Key Words: coliform; dissolved oxygen; heavy metals; 
nitrogen; phospor.  
 

 
 
 
  
  

  چکیده
هاي   بسزا در جلب گونهنقشوه بر سیاه کشیم علاتالاب منطقه حفاظت شده 

 واقع شدن در بخشی از تالاب ه دلیل ب...مختلف پرندگان مهاجر، ماهیان و 
. است اقتصادي نیز حائز اهمیت  و توریستی محیطی، انزلی از نقطه نظر زیست

هاي غیر اصولی تجاري، کشاورزي،  فعالیتدر سالیان اخیر روند رو به رشد 
ی شده محیط زیستریزي باعث اثرات مخرب  نامهشهري و صنعتی بدون بر

نتایج حاصل از آنالیز پارامترهاي  .که حیات آن را تهدید کرده است
در این   و تالاب اصلی  رودخانهشش فیزیکی، شیمیائی و بیولوژیکی آب

هاي حوضه آبریز به  تحقیق حاکی از وارد شدن فشار از طریق رودخانه
زان اکسیژن محلول، حاکی از میل به بی پائین بودن می. باشد تالاب می

 اعمال مدیریت و کنترل هایی از تالاب است که لزوم هوازي شدن در بخش
هاي مختلف  سازد چرا که گذشت زمان و انباشته شدن آلاینده را روشن می

 تر خواهد نمود و نتایج سولفات و بخصوص مواد مغذي، وضعیت را بحرانی

pH در ضمن پائین بودن نسبی میزان . کند ینیز این مسئله را تائید مpH در 
 در H2Sتالاب و امکان محلول شدن فلزات سنگین و نیز تولید گاز 

بودن میزان کلیفرم بالا . بخشهاي مختلف تالاب را نباید از نظر دور داشت
نیز بواسطه تخلیه فاضلابهاي بهداشتی و بطور کلی میل تالاب به یوتروف 

  .یر قابل انکار استشدن و مرگ تدریجی آن غ
  

  . اکسیژن محلول، نیتروژن، فسفر، فلزات سنگین، کلی فرم:ها ید واژهکل
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هاي مهم ایران در کنوانسیون رامسر  مناطق حفاظت شده و تالاب-1شکل   

 مقدمه
هایی منحصر به فـرد، غنـی و         ها به عنوان اکوسیستم    تالاب
تـرین    هاي جهان و حیـاتی        خیز، از مولدترین محیط    حاصل

ها را  ها را حفظ و خوراك انسان عواملی هستند که آبراهه   
هاي  ها داراي فواید و ارزش ماین اکوسیست. کنند  تأمین می 

کیفـی و   (شماري هستند که از جملـه آنهـا تـأمین آب              بی
ــی ــواد غــذائی حاصــل از دشــت )کم هــاي  ، نگهــداري م

غرقابی، تولید چوب، نگهـداري رسـوبات رودخانـه و تـه       
هـاي تفریحـی و     ترابري آبی و فرصت نشست گل و لاي،   

 کنتـرل (آب  تنظـیم جریـان     سـازي و      گردشگري و ذخیره  
 از دریــا بــه هــاي شــور جلــوگیري از نفــوذ آب، )ســیلاب

 و مهـار    کنترل،  حفاظت در برابر نیروهاي طبیعی    خشکی،  
 و تثبیـت آب و هـواي محلـی بخـصوص حفـظ              فرسایش

عنوان منبع آبی عمل کرده با تشکیل ابر  به(میزان بارندگی 
کنند و به رطوبـت خـاك و هـوا          ها کمک می   به بارندگی 

بـا تبخیـر و ایجـاد رطوبـت در هـوا از             (و دمـا    ) افزایند می
حرارت زیاد جلوگیري کرده و در زمستان سـرماي بـیش           

 Majnoonian ;  2003(باشد  می) دهند از حد را کاهش می

, 1998 Serajzadeh, , 2000; Aleshafiei & Omeni .( ــه ب
  ، آنهـا را   هـا   تـالاب  شـمار    و فوایـد بـی     کارکردهـا عبارتی   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

رغــم  متأســفانه علــی . ل جانــشین ســاخته اســت  غیرقابــ
ها همچنـان در       تالاب  هاي اخیر،   هاي مهم در دهه     پیشرفت

هاي جهان قرار دارند که       ترین اکوسیستم   شمار تهدیدشده 
ــه آن ــشکاندن،   از جمل ــتمرار در خ ــا اس ــودگی ه ــا و  آل ه

حفظ و  لذا  . باشد  رویه از منابع آنها می     هاي بی  برداري  بهره
هاي کارکردي بـراي   عنوان اکوسیستم ه بها ب نگهداري تالا 

  . امري اجتناب ناپذیر استپایداري توسعه 
ــوجهی از       ــل ت ــش قاب ــه بخ ــت ک ــه داش ــد توج  بای

کننـد و بـه       هاي گیاهی و جانوري در تالاب زندگی می         گونه
همین دلیل حفظ تنوع زیستی کره زمین ارتبـاط مـستقیمی بـا             

هـاي    که پـس از دهـه     رو بود    از همین . ها دارد   حفاظت تالاب 
هــا یکــی پــس از دیگــري بــراي توســعه  طــولانی کــه تــالاب

نامــه  شــدند، در توافــق هــاي کــشاورزي خــشکانده مــی زمــین
هـاي سراسـر جهـان منـاطق تحـت            المللی رامـسر، تـالاب      بین

. ها موظف به نگهداري از آنها شـدند         حفاظت اعلام و دولت   
) ده کـشور  تالاب شناخته ش236از مجموعه ( تالاب  20ایران  

، 2000 فوریـه سـال   8 هکتار را تا   1433020با مساحتی معادل    
). 1شـکل   (المللی ثبت کـرده اسـت         هاي مهم بین   جزء تالاب 

البته ذکر این نکته ضروري است کـه تعـداد آنهـا در فـصول               
  .)Ayafat, 2000(مختلف متغیر است 
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هاي مختلف آن    از جمله این مناطق، تالاب انزلی و بخش       
سـزائی   ه ب کشیم است که داراي ارزش له تالاب سیاه  از جم 

اي از لحـاظ   در منطقه و کل کشور و اهمیـت چنـد جانبـه        
هـاي اخیـر      در دهـه   متأسـفانه . باشد  ی می الملل  بینداخلی و   

ها، مراتع و آبزیان   هاي غیراصولی از جنگل      استفاده دلیل هب
هــاي  شــهري و صــنعتی و زهــاب هــاي  و ورود فاضــلاب

ــشاورزي از ــه ک ــق رودخان ــا  طری ــک و  ه ــر، مرغ ي بهمب
سلامت ایـن منطقـه     خالکائی، اسفند، کلسر و ماسوله رود       

ه است که در این مقالـه       دشحفاظت شده به شدت تهدید      
  .شود به آنها پرداخته می

  
  هامواد و روش

  منطقه مورد بررسی
 24 هکتار و ارتفاع 15000مجموعه تالاب انزلی با مساحت 

غربی سواحل  هاي آزاد، در جنوب  آبتر از سطح متر پائین
اي از  این تالاب مجموعه. دریاي خزر واقع شده است

باشد که  هاي طبیعی، دائمی و آب شیرین کشور می تالاب
هاي حوزه آبریزخود همانند سیاه درویشان،  توسط رودخانه

 ویژگی تالاب انزلی .شود هند خاله و پسیخان تغذیه می
سیستم آب شیرین و لب شور قرار گرفتن آن بین دو اکو

اي را تشکیل و ترکیبات  رو شرایط ویژه از این. است
منحصر به فردي از جوامع گیاهی و جانوري را در خود 

شامل آبکنار تالاب به چهار منطقه این . جاي داده است 
 که از شود  تقسیم میکشیم شرق، مرکزي و سیاه) غرب(

  . ها، از هم متمایز هستند نظر برخی ویژگی
 4500با مساحت منطقه حفاظت شده سیاه کشیم 

 )37˚27́ تا 37 22ْ́عرض  و 49˚25 ́تا 49˚17 ́طول(هکتار 
سرا و  هاي بندر انزلی و صومعه در حوزه شهرستان

 علاوه بر  کهترین بخش تالاب انزلی قرار دارد درجنوبی
 موجودات هاي مختلف اهمیت بسزائی که در جلب گونه

 واقع شدن ه دلیل ماهیان دارد ب واجر پرندگان مهاز جمله

  محیطی، در بخشی از تالاب انزلی از نقطه نظر زیست
). 2شکل (است  نیز حائز اهمیت …توریستی، اقتصادي و 

 دیگري با هز هیچ نقطاز آنجا که این اکوسیستم آبی ا
توان آن را یک اکوسیستم   می، انزلی ارتباط نداردتالاب

کشیم از  سیاه). Riazi, 1991 (تنسبت مجزا در نظر گرفبه 
سیاه درویشان متصل شده و  طریق بهمبرروگا به رودخانه

گیرد تا به  بعد از آن مسیر آبی تالاب غرب را پیش می
  .رسدبدریا 

با توجه به رشد جمعیت و افزایش روز افزون 
هاي اقتصادي، صنعتی و کشاورزي و عبور  فعالیت

مقادیر بسیاري از مواد ها از این مناطق، سالانه  رودخانه
مختلف آلی و معدنی و ترکیبات آلاینده دیگر وارد 

که در سالیان اخیر تحت تاثیر  طوري هشوند ب تالاب می
هایی  ها، تبدیل قسمت عواملی مانند ورود انواع فاضلاب

هاي  هاي زراعی، ته نشینی رسوبات آب از آنها به زمین
ین رشد بی وارده و در نتیجه کاهش سطح آنها و همچن

ورود . رویه گیاهان آبزي و غیر بومی قرارگرفته است
مواد مغذي به تالاب و شرایط بسیار مناسب حرارتی و 
رطوبتی آن، شرایط رشد سریع گیاهان را در تالاب به 

هجوم گیاهان آزولا، نی و تیفا در . وجود آورده است
اند که از  اي بوجود آورده هاي اخیر مشکلات عدیده سال
ه آنها کم کردن اکسیژن محلول، جلوگیري از نفوذ جمل

هاي نوري به کف تالاب و تهدید زیست آبزیان و  طیف
  . باشد نیز پرندگان مهاجر می

  
  روش کار

هاي  وضعیت کیفیت آب تالاب سیاه کشیم در رودخانه
اي بسیار مهم از  منتهی به آن در استان گیلان، مقوله

 اجتماعی و  تصادي،ی، اقمحیط زیستهاي مختلف  دیدگاه
در این تحقیق، اولین دوره نمونه برداري در . باشد می... 
   از آب شش رودخانه ورودي به تالاب 1384 آذر ماه 14
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 عنوان بخشی از تالاب انزلی کشیم به منطقه حفاظت شده سیاه -2شکل 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شامل بهمبر، مرغک، خالکائی، اسفند، کلسر، ماسوله رود 
و خروجی تالاب سیاه کشیم جهت تعیین کیفیت آب با 

مهم فیزیکی، شیمیایی و گیري پارامترهاي  اندازه
نکته قابل ذکر اینکه با توجه . بیولوژیکی صورت گرفت

به شیوع بیماري آنفولانزاي مرغی در استان با 
تنها یک بار  1384در سال هاي صورت گرفته  هماهنگی

اما پس از حل مشکل . انجام شد) آذر ماه(برداري  نمونه
طور  ریها به نمونه بردا1385از اردیبهشت تا اسفند ماه سال 
  . منظم و ماهانه صورت گرفت

  
  برداري ها و انجام نمونه تعیین ایستگاه

بــر اســاس نزدیکــی نقــاط ورودي بــه تــالاب و نیــز قابــل  
شــش ( ایــستگاه نمونــه بــرداري 7هــا،  بــودن آندســترس 

رودخانه بهمبر، مرغک، خالکائی، اسفند، کلـسر، ماسـوله      
ــشیم  ــیاه ک ــالاب س ــکل  ) رود و ت ــابق ش ــاب و  انت3مط   خ

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ههـاي ورودي ب ـ     بـرداري بطـور ماهیانـه از رودخانـه          نمونه
با توجـه بـه موقعیـت ایـستگاه و           و خروجی از آنها      تالاب

صـورت  وسیله ظروف پلـی اتیلنـی        ها به   دبی آب رودخانه  
برداري پارامترهـایی از قبیـل دمـاي     در محل نمونه  . گرفت

ن محلول و هـدایت     ، اکسیژ pHآب و هوا، شرایط جوي،      
بـرداري   نظر بـه اینکـه از محـل نمونـه       . الکتریکی ثبت شد  

تا آزمایشگاه فاصله کمی وجود ) ایستگاههاي تعیین شده(
هـاي برداشـت شـده در هـر ایـستگاه بـدون              داشت، نمونه 

ــه  وســیله همــان ظــروف  افــزودن هــیچ مــاده و محلــولی ب
 همـان روز   یافت و در    برداري شده به آزمایشگاه انتقال می       نمونه

نکتـه قابـل ذکـر اینکـه     . گرفت  مورد سنجش و بررسی قرار می     
سـه بـار تکـرار بـراي هـر          (هاي آب     آنالیز شیمیایی نمونه   روش
بر اساس روش کار استاندارد آب و فاضـلاب آمریکـا           ) پارامتر

کـه در ادامـه    )APHA/AWWA/WEF, 1998( انجام پـذیرفت 
  . توضیح مختصري آمده است
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 برداري طی دوره تحقیق هاي نمونه ایستگاه -3شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مورد استفاده ها و دستگاه روش
  دماي آب و هوا با استفاده از ترمومتر حساس -

استفاده از دستگاه پرتابل ساخت :  اکسیژن محلول -
  Crisonشرکت 

استفاده از دستگاه هدایت سنج :  هدایت الکتریکی -
Backman و نیز Metrohmبا الکترود دیجیتالی  

-  pH : استفاده از دستگاه الکتریکیBackman و نیز 
Metrohmبا الکترود دیجیتالی  

- BOD : استفاده از دستگاهBOD متر مدل OxiTop از 
نوع مانومتریک و داراي شش محل قرارگیري 

 و نیز استفاده BODگیري  هاي مخصوص اندازه بطري
هاي وینکلر محتواي نمونه  از روش هوادهی شیشه

 در  دقیقه و نگهداري نمونه در انکوباتور20مدت  به
 درجه سلسیوس و اندازه گیري اکسیژن 20دماي 

 مصرفی به روش یدومتري 

-  COD :ها با استفاده از  به روش فتومتري و هضم نمونه
و دستگاه ) رفلاکس بسته(کرومات پتاسیم  محلول دي

  nm610در طول موج ) Hach DR, 2000(اسپکتروفتومتري 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 Philipsمارك (ی دستگاه جذب اتم:  فلزات سنگین -

سرب،   گیري نیکل، مس، جهت اندازه) PU9100مدل 
گیري کادمیوم   جهت اندازهICPآهن، روي و کروم و 

 µg/L015/0با حد تشخیص 

هاي سولفانیل آمید و  با استفاده از محلول:  یون نیتریت -
  nm543آلفا نفتیل آمین در طول موج 

 ل موج با استفاده از روش نسلر در طو:  یون آمونیم -

nm410  

با استفاده از ستون کاهشی کادمیم و :  یون نیترات -
وسیله  هاي سولفانیل آمید و آلفا نفتیل آمین به محلول

در طول موج ) Hach DR, 2000(اسپکتروفتومتر 
nm543 

ها بوسیله  گیري پس از هضم نمونه اندازه:  ازت کل -
 پرسولفات پتاسیم بوسیله دستگاه اتوکلاو و با استفاده
از ستون کاهشی کادمیم با معرف سولفانیل آمید و 

 آلفانفتیل آمین

فسفات محلول به روش :  فسفات محلول و فسفات کل -

Sampling Site 
 

Major City 
 

River 
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 ها و تالاب  در رودخانهتغییرات اکسیژن محلول -4شکل

ها با  اسید اسکوربیک و فسفر کل پس از هضم نمونه
محلول پرسولفات پتاسیم بوسیله دستگاه اتوکلاو و با 

 UV-2000استفاده از معرف اسید اسکوربیک با دستگاه 

  nm 885 در طول موج  Hitachi مدل 

 )تیتراسیون نیترات نقره(استفاده از روش مور :  کلرور -

به روش تیتراسیون :  کلسیم، منیزیم و سختی کل -
EDTA با کمپلکس شناساگر اریوکرم بلاك تی و 

 موراکسید

وسیله  تعیین از طریق وزنی و به): TSS( کل مواد معلق  -
تلاف وزن صاف نمودن آب از کاغذ صافی و تعیین اخ
 درجه 110کاغذ قبل و بعد از صاف نمودن در دماي 

 با دقت Sartoriusوسیله ترازوي شرکت  سلسیوس به
  گرم160گیري حداکثر   گرم با قابلیت اندازه0001/0

هاي  وسیله معرف به): CO2 - CO3 - HCO3( قلیائیت  -
 فنل فتالئین و متیل اورانژ در حضور اسید کلریدریک 

 

روش اسپکتروفتومتري و با اضافه نمودن  سولفات به  -
کلرور باریم و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتري 

)Hach DR, 2000 ( در طول موجnm420  

  
  بحث و نتایج

ها  هاي رودخانه در این قسمت نتایج حاصل از آنالیز نمونه
   .گیرند و تالاب مورد بررسی قرار می

  
  اکسیژن محلول

گیري اکـسیژن محلـول کـه در     دازهطبق نتایج حاصل از ان  
 آمده است، میزان تغییرات اکـسیژن محلـول بـین           4شکل  

گـرم     میلـی  3/7 و   9/9 و میانگین آن به ترتیـب        6/12-8/5
همچنین متوسط  . ها و تالاب بوده است      بر لیتر در رودخانه   

ها بـه     حداقل و حداکثر میزان اکسیژن محلول در رودخانه       
بر لیتر و در خروجی تـالاب       گرم     میلی 2/12 و   2/8ترتیب  

  . گرم بر لیتر بوده است  میلی2/9 و 8/5به ترتیب 
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 ها و تالاب  در رودخانهpHتغییرات  -5شکل 

ها، کمترین  با توجه به وجود تلاطم و درهمی در رودخانه
مقادیر مشاهده شده اکسیژن محلول در کل دوره مربوط 

همچنین . باشد که دور از ذهن هم نیست به تالاب می
 آن مربوط به ایام فصل  شده گیري کمترین میزان اندازه

باشد که با توجه به بالا بودن دما و در نتیجه  تابستان می
کاهش میزان انحلال اکسیژن و نیز افزایش فعالیت 

هاي آبزي و در نهایت مصرف اکسیژن امري بدیهی  گونه
بنابراین پائین بودن میزان این پارامتر و احتمال . است

لعات بیشتر را هوازي شدن تالاب، لزوم انجام مطا بی
  .کند ایجاب می

  
pH  

نمونه هاي آب در دوره تحقیق در  pHنتایج اندازه گیري 
شود که در کل دوره  ملاحظه می. آمده است 5شکل 

باشد و  ها و تالاب قلیایی می تحقیق آب کلیه رودخانه
ها و در فصول مختلف  تفاوت بارزي در میان رودخانه

  .شود دیده نمی

اي انجام شده کمترین و بیشترین ه گیري طبق اندازه
pH است که نتایج مشابه در   بوده 3/8 و 5/7 به ترتیب

تحقیقات قبلی انجام شده توسط محققین مختلف نیز 
  ). Riazi, 1991(گزارش شده است 

 در pHشود، متوسط میزان  می همانطورکه مشاهده 
گونه که در  تر است که همان ها پائین تالاب از رودخانه

تایج اکسیژن محلول نیز به آن اشاره شد، ممکن بخش ن
است بی هوازي شدن و یا میل به آن شرایط در برخی از 

همچنین با توجه به . ها در این مسئله بی تاثیر نباشد قسمت
برداري و ساکن  شیب کم رودخانه بهمبر در محل نمونه

متوسط (بودن تقریبی آن، عملکرد آن مشابه تالاب است 
کته قابل ذکر اینکه بطور کلی گیاهان ن). 8/7حدود 

براي غوطه ور در آب با مصرف انیدرید کربنیک 
و در نتیجه افزایش فتوسنتز باعث کم شدن قدرت اسیدي 

pHلزوم اعمال مدیریت بنابراین این پارامتر نیز . شوند  می
 .کند ی در حوزه آبریز را تائید میمحیط زیستو کنترل 
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 ها و تالاب  در رودخانهتغییرات نیترات -7شکل

 ها و تالاب  در رودخانهتغییرات نیتریت -6شکل

  )تریت، آمونیوم و نیتروژن کلنیترات، نی(نیتروژن 
فرســایش خــاك، فاضــلاب بهداشــتی، کودهــا و گیاهــان از 

هـاي   جمله منابع ورود نیتروژن به طبیعت هستند که بـه شـکل        
. شـوند  مختلف از جمله نیترات، نیتریت و آمونیوم یافـت مـی          

هاي آبی معمـولاَ      ترین شکل نیتروژن معدنی در سیستم       فراوان
ی قابل جذب توسط گیاهان و از این        نیترات است که به راحت    

طریق وارد ترکیبـات آلـی و در عـین حـال از طریـق چرخـه                 
بـدیهی  . شـوند   ازت به انواع دیگر ترکیبـات ازتـه تبـدیل مـی           

است که بخش مهمی از ازت آلی نیز پس از طـی مـسیرهاي              
متفاوت در نهایت به صورت ترکیبات ازته معدنی درآمـده و         

   .شود مجدداَ وارد اکوسیستم می

ها و تالاب را       در رودخانه  ، تغییرات نیتریت  6شکل  
شـود کـه      ملاحظـه مـی   . دهد در طی دوره تحقیق نشان می     

گیري شده نیتریـت مربـوط بـه         هاي اندازه  بالاترین غلظت 
 و حـداکثر در خـرداد       mg/L 016/0ماسوله رود با متوسط     

ها و  باشد و سایر رودخانه  می mg/L 038/0 به میزان    85ماه  
ــ ــر از   ت ــطی کمت ــب داراي متوس ــه ترتی  و 0058/0الاب ب

  . گرم بر لیتر هستند  میلی0046/0
. آمده اسـت   7شکل  نتایج آنالیز یون نیترات نیز در       
گیري شـده در     اندازه ملاحظه می شود که متوسط غلظت     

 322/0 و  365/0ها و تالاب بـه ترتیـب بـه میـزان              رودخانه
  هـاي   ه به اینکه رودخانهبا توج. گرم بر لیتر بوده است  میلی
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هاي خانگی شهر ماسال و  مرغک و خالکایی از پساب
اند و حوزه آبریز ماسوله  زهاب کشاورزي تشکیل شده

گذرد و  رود از شهرهاي ماسوله، صومعه سرا و کسما می
باشد،  هاي کشاورزي نیز می آلودگی آن به خاطر فعالیت

تواند مؤید  ها می نهبالا بودن میزان نیترات در این رودخا
اي  لذا کنترل بیشتر بر منابع غیر نقطه. این موضوع باشد

منابع (هاي شهري  کشاورزي و نیز تخلیه فاضلاب
 .باشد ریزي دقیق امري ضروري می و برنامه) اي نقطه

نکته قابل ذکر اینکه بـراي تـالاب مقـادیر متوسـط،      
بوده ها  گیري حداقل و حداکثر کمتر از حد متوسط اندازه       

همچنین بیشترین و کمترین میزان نیترات در تالاب        . است
هاي آبان و   میکروگرم در ماه40 و 652به میزان به ترتیب    

اردیبهشت بوده است که بخوبی با انتظـاراتی کـه در ایـن             
زمینه وجود دارد همخوانی دارد زیرا طبعا کمترین مقـدار          

هـاي گیــاهی   نیتـرات در فـصل و محـل گــسترش پوشـش    
ــز ــرداد    آب ــاه خ ــه در م ــار اســت ک ــورد انتظ ــر (ي م اواخ

کننـد و بیـشترین مقـدار         این امـر را تائیـد مـی       ) اردیبهشت
نیترات نیز در آبان ماه دیده شده که کمترین رویش گیـاه       

همانطورکه پیشتر اشاره شد، عـدم اعمـال   . باشد را دارا می  
ریـزي دقیـق در آینـده نزدیـک          مدیریت صحیح و برنامـه    

نکتـه قابـل ذکـر      . را بوجود خواهد آورد   وضعیت بحرانی   
هاي آبـی   اینکه در مورد مقدار مجاز نیترات در اکوسیستم 

شود و علت این امر غیرسمی  معمولاَ رقم خاصی ذکر نمی 
بودن ترکیب فوق و قابلیت انحلال و جابجـایی سـریع آن         

براي نیترات ) OECD)  OECD, 1982باشد هر چند که  می
ــر  ــرایط الmg/L 1/0زیـــ ــین  شـــ ــروف، بـــ ــو تـــ   یگـــ

mg/L 2/0-1/0 شــرایط مزوتــروف و بــالاي mg/L 2/0 را 
شــرایط یــوتروف عنــوان کــرده اســت کــه بــا بــالا رفــتن  

در ضـمن طبـق   . آلـودگی، تنـوع زیـستی از بـین مـی رود     
بیـشترین بـار ازت وارده بـه تـالاب انزلـی            مطالعات قبلی،   

باشد کـه جـز در     بصورت نیترات در منطقه سیاه کشیم می      

ي گرم سال مقدار زیادي از آن تقریبـاَ بـصورت دسـت             ها ماه
   ). ,.Ahmadzadeh et al ;1995(شود  نخورده به دریا منتقل می

جا کـه   هاي آبی تا آن    وجود یون آمونیوم در محیط    
به سبب عوامل جانبی دیگر به بروز اثرات سمی نیانجامـد           

تواند بـه عنـوان منبـع قابـل دسـترس و سـریع الجـذب                  می
ــ ــروژن بـ ــک نیتـ ــان آبـــی و جلبـ ــایر  راي گیاهـ ــا و سـ هـ

تــرین مــشکل در  مهــم. تولیدکننــدگان اولیــه عمــل نمایــد
 و  pHآیـد کـه افـزایش         ارتباط با آمونیوم زمانی پیش مـی      

قلیایی شدن محیط بـه همـراه گـرم شـدن آن شـرایطی را               
ــه هیدروکــسید    ــوم ب فــراهم ســازد کــه در آن یــون آمونی

خیر سمی بـوده و  شود که ماده ا تبدیل  (NH4OH)آمونیوم  
مقـدار یـون    . توانـد باعـث مـرگ و میـر آبزیـان شـود              می

 1/0آمونیوم در حالت عـادي و در بیـشتر آبهـاي شـیرین              
 در حـالی کـه   )(OECD, 1982باشـد   گرم در لیتر مـی  میلی

مقادیر بیشتري از آمونیوم براي داشتن اثـر سـمی بـر روي          
 البتـه در مـورد آمونیـوم در       . گیاهان آبزي ضروري اسـت    

هـایی کـه     ها و زمان   تالاب باید توجه داشت که در محیط      
پوشش گیاهان آبزي بیشتر باشد، احتمال تشدید اثر سمی         

ایـن وضـعیتی اسـت کـه بـه نظـر            . شـود   آمونیوم بیشتر می  
 و دمـا و     pHرسد با توجه به سایر عوامل اقلیمی بـویژه            می

 باشـد،  25 تا 20 و دماي محیط بین    9 معادل   pHاینکه اگر   
د هیدروکسید آمونیوم تشکیل شـده بـه نـسبت کـل            درص

 خواهد بود کـه همـه      8/35 تا   1/28آمونیوم در محیط بین     
آید  ساله در فصل بهار و در منطقه تالاب غرب بوجود می         

) JAICA, 2005.(  
ــه  ــا توجــه ب متوســط مقــدار آمونیــوم در  8شــکل ب

ــه ــا  رودخان ــالاب mg/L 4/0ه  و بطــور mg/L 41/0 و در ت
گـرم بـر لیتـر بـوده        میلـی  188/0-838/0وده  کلی در محد  

گیـري شـده بـه     بیـشترین و کمتـرین غلظـت انـدازه       . است
هاي ماسـوله رود و بهمبـر و بـه میـزان              ترتیب در رودخانه  
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 ها و تالاب  در رودخانهتغییرات نیتروژن کل -9شکل

 ها و تالاب  در رودخانهتغییرات آمونیوم -8شکل

 بـوده  1384گرم بر لیتـر در آذر مـاه       میلی 617/0 و   838/0
 در کلیه   1384بطور کلی میزان این یون در آذر ماه         . است

که در  مله تالاب بالا بوده است در حالیها و از ج رودخانه
اي مـشاهده نـشد لـذا شـاید در آن       چنین مسئله1385سال  

زمان منبع آلودگی خاصی وجود داشته باشد کـه بایـستی           
پیامدها و اثرات در آن سـال مـورد بررسـی بیـشتري قـرار          

  .گیرد
به هر حال با توجه به اینکه زیاد بودن میزان غلظـت   

اي آبی، نشانه شرایط یوتریفیکاسیون     ه  آمونیوم در سیستم  
ــوم در   پیــشرفته مــی ــین مقــدار آمونی ــا مقایــسه ب باشــد و ب

هـاي موجـود    مطالعات قبلی و این تحقیق با اغلب گزارش     
  هـاي آب شـیرین و اینکـه          ها و دریاچه   از دیگر آب بندان   

  

عنـوان   را مـی تـوان بـه       دهد، آن   مقادیر بیشتري را نشان می    
م یـوتروف بـودن تـالاب سـیاه         هـاي مه ـ    یکی از شـاخص   

 بایـد نـسبت تبـدیل    pHکشیم دانست که با توجه به میزان     
  .آن به هیدروکسید آمونیوم را نیز مد نظر قرار داد

هاي صورت گرفته در دوره  طبق اندازه گیري
مجموع نیتریت، (متوسط نیتروژن کل ) 9شکل (تحقیق 

 و در 12/1ها  در رودخانه) نیترات، آمونیوم و نیتروژن آلی
 674/0-594/2 و بطور کلی در محدوده 056/1تالاب 

ترین غلظت  بیشترین و کم. گرم بر لیتر بوده است میلی
هاي مرغک و  گیري شده به ترتیب در رودخانه اندازه

  و 1385 در اسفند mg/L 594/2بهمبر به میزان 

mg/L674/0 بوده است1384 در آذر  .  
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 ها و تالاب  کل در رودخانهتغییرات فسفات -11شکل 

 ها و تالاب  محلول در رودخانهتغییرات فسفات -10شکل

  

هاي  شود اکثر غلظتگونه که ملاحظه می  همان
لذا بطور .  بوده است85بالاي حد متوسط در آذر و اسفند 

توان به این نتیجه رسید که کنترل بیشتر بر منابع  کلی می
مصرف کودها و سایر مواد (اي کشاورزي  غیر نقطه

، مصرف نیترات آمونیوم در استخرهاي )محتوي نیتروژن
پرورش ماهی و فاضلاب ناشی از مصرف آب در 

منابع (هاي شهري  و نیز تخلیه فاضلاب... ها و  رغداريم
باشد که  ریزي دقیق امري ضروري می و برنامه) اي نقطه

  .هاي زمانی مختلف مد نظر قرار گیرد بایستی در برنامه
  

  )محلول و کل(فسفات 
  هـاي بیولـوژیکی      هاي آبی جایی که فعالیت      در اکوسیستم 

  

ري در سـنتز مـواد و       جریان دارد، فسفر یکی از مواد ضرو      
باشد و بـه شـکل       انتقال انرژي و نیز عامل رشد گیاهان می       

نتـایج ایـن   . گـردد  هـا اسـتفاده مـی     محلول توسـط جلبـک    
مرحله در دو بخش فسفات محلـول و کـل بـه ترتیـب در               

  . آمده است 11 و 10هاي  شکل
گیـري   شـود کـه متوسـط میـزان انـدازه          ملاحظه می 

 و  048/0 و تالاب به ترتیب      ها  فسفات محلول در رودخانه   
همانند نیتریت بیشترین . گرم بر لیتر بوده است   میلی 037/0

ــزان      متوســـط غلظـــت مربـــوط بـــه ماســـوله رود بـــه میـ
mg/L 063/0             بوده که همین مسئله نیز در فـسفات کـل بـا 

حداقل غلظـت   البته  . شود  مشاهده می  mg/L 161/0غلظت  
  در خروجی فسفات کل مشاهده شده در کل دوره تحقیق      
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 و حـداکثر    84 در آذر مـاه      mg/L 038/0کـشیم برابـر       سیاه
بــا توجــه بــه .  ثبــت گردیــد85در مــرداد mg/L  3/0برابــر 

 میکروگـرم در  10مقدار فسفر هـشدار دهنـده یـا بحرانـی         
کـشیم داراي فــسفات   تــالاب سـیاه  )  (OECD, 1982 لیتـر 

  .باشد چندین برابر بیشتر از این مقدار می
هاي قبلی صـورت گرفتـه، میـزان فـسفر      گیري اندازهطبق    

 برابر میزان مجاز آن در تالاب اعلام شده است کـه            4حتی تا   
با  ).Riazi  1991,(نمایانگر آلودگی تحمیل شده بر آب است         

توان بار وارده فـسفات        می 83توجه به اطلاعات دبی سال      
لـذا    تـن در سـال در نظـر گرفـت          48به تالاب را بـیش از       

انند موارد مذکور در بخش مربوط به نیتـروژن بایـستی       هم
هـاي مختلـف     ریزي دقیق و اصولی بر ورود آلاینده       برنامه
اي صـورت گیـرد در غیـر اینـصورت      اي و غیر نقطـه    نقطه

گذشت زمان و انباشتگی آلاینده در تالاب، سلامت آن و 
کلیه جانداران موجود در زنجیره غذایی را با خطر جـدي           

  .د کردمواجه خواه
  

  نسبت مواد مغذي
هاي آبی یک  اگرچه افزایش عناصر غذایی در اکوسیستم

پدیده طبیعی است و به تدریج در طول عمرشان روند 
صعودي دارد اما زمان لازم براي وقوع چنین پدیدهایی 

متاسفانه گاهی اوقات، . ها قرن و بیشتر زمان نیاز دارد ده
کلات اجتماعی موقعیت اقلیمی و جغرافیایی و وجود مش

و اقتصادي و روند رشد جمعیت در یک منطقه باعث 
شوند که بر اثر  اثرات منفی در یک اکوسیستم آبی می

ها فقط در طی چند  این عوامل و دخالت غیرمنطقی انسان
  .شود پیموده می دهه، سیر یوتریفیکاسیون 

موارد ذکر شده در مورد نیتروژن و فسفر و مقادیر 
بیانگر تحمیل بار غذایی قابل توجه بر بالاي غلظت آنها 

هاي مستمر غیر  پیکره تالاب است که نتیجه فعالیت
ریزي  اصولی کشاورزي، شهري و صنعتی بدون برنامه

طبق  .باشد ی میمحیط زیستروي عوامل مخرب 
محاسبات به عمل آمده، متوسط نسبت نیتروژن کل به 

ی هاي مرغک و خالکائ در رودخانه (TN/TP)فسفر کل 
هاي کشاورزي  که حامل فاضلاب شهر ماسال و زهاب

 می باشد و سایر 16حوزه است بیشتر از حد مجاز 
 16 الی 7در محدوده مجاز ) 23/8(ها و تالاب  رودخانه

 اما بررسی نتایج )OECD, 1982  (هستند) 11بالاتر از (
هاي مختلف در تالاب حاکی از تجاوز  اندازه گیري ماه

همچنین مقادیر .  می باشد85 و مهر 84این نسبت در آذر 
 هستند 16فصول پائیز و زمستان نزدیک به حداکثر مجاز 

)  OECD, 1982 ( که با توجه به کم بودن میزان رویش
گیاهان در تالاب، طبیعی است اما با توجه به استاندارد 

OECDمیل تالاب به یوتروف شدن غیر قابل انکار است .  
  

BOD و COD   
 به COD  وBOD آنکه معمولاَ فاکتورهاي با توجه به

رود،  هاي آبی بکار می عنوان شاخص آلودگی آلی محیط
در این تحقیق به موازات سایر پارامترها این دو شاخص 

 و 12هاي  شکلگیري شدند که نتایج آنها در  نیز اندازه
  .  آمده است13

 در کلیه BODشود که متوسط  ملاحظه می
 69/3 و در رودخانه بهمبر 2 حدود ها و تالاب در رودخانه

 در CODکه متوسط   گرم بر لیتر است در حالی میلی
گرم بر لیتر متغیر است و  میلی 69 تا 19محدوده بزرگتر 

دلیل نزدیکی آن به  بالا بودن آن در رودخانه خالکائی به
 نیز حکایت از COD به BODنسبت . شهر ضیابر است

وژیکی بخصوص در قابلیت مواد آلی به تجزیه بیول
هاي بهمبر، ماسوله رود، کلسر و تالاب دارد که  رودخانه

در نتیجه ورود این مواد به تالاب و وجود مواد مغذي 
هاي بیولوژیکی و سیر به  نیتروژن و فسفر کافی، فعالیت

  .بخشد یوتروف شدن را تسریع می
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 ها و تالاب  در رودخانهCODتغییرات  -13شکل

 ها و تالاب  در رودخانهBODتغییرات  -12شکل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  

  هدایت الکتریکی
ابلیت یک محلول آبی در انتقال هدایت الکتریکی، ق

هاي موجود،  جریان الکتریکی است که بستگی به یون
. ها و دما دارد غلظت کلی آنها، موبیلیته، والانس یون

هاي به نسبت  محلول اکثر ترکیبات معدنی هدایت کننده
هاي ترکیبات آلی  خوبی هستند و بر عکس مولکول

انتقال جریان دلیل عدم تجزیه در محیط آبی قادر به  به
  . الکتریکی نیستند

مطابق تحقیقات به عمل آمده، متوسط هدایت 
 - 3/919 در طی دوره تحقیق در محدوده الکتریکی

   میکرو زیمنس بر سانتیمتر بوده که بیشترین مقدار 6/625

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

متوسط آن در رودخانه اسفند که به نوعی زهاب 
تواند ناشی از تاثیر  کشاورزي است مشاهده شد که می

  .گذاري حوزه بر آن باشد
  
  سختی

هاي دو ظرفیتی به بالا در آب  سختی بیانگر وجود کاتیون
هاي کلسیم و  باشد که با توجه به درصد بالاي یون می

منیزیم، میزان این پارامتر را به دو یون اخیر مرتبط 
بطور کلی نتایج حاصل از تحقیق حاکی از . کنند می

) 261تالاب  (317 الی 249ختی در محدوده تغییرات س
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باشد که کمترین و بیشترین میزان  گرم بر لیتر می میلی
هاي خالکائی و اسفند به میزان  مشاهده شده در رودخانه

گرم بر لیتر در مهر و آذر ماه   میلی392 و 196به ترتیب 
هاي  بطور مشابه در طی دوره، غلظت یون.  بوده است85

-4/58 و 39-132 به ترتیب در محدوده کلسیم و منیزیم
با توجه به اینکه آب . گرم بر لیتر بوده است  میلی4-3

آشامیدنی باید داراي بهترین کیفیت باشد و اینکه 
، 500استاندارد مجاز سختی، کلسیم و منیزیم به ترتیب 

 موسسه استاندارد و 1053استاندارد ( است 150 و 200
 لحاظ در تالاب مشکلی از این) تحقیقات صنعتی ایران

  .وجود ندارد
  

  سولفات و کلراید
طبق تحقیقات قبلی انجام شده غلظت سولفات و کلراید 

هاي  آب تالاب بستگی به غلظت این ماده در رودخانه
ورودي داشته و بیشتر اوقات بیش از حد مجاز آنها در 

ها در  در این مطالعه کلیه نمونه. هاي شیرین است آب
 بودند و طبق نتایج حاصل، mg/L100-5/14محدوده 

و تالاب سیاه ) حامل زهابهاي کشاورزي(رودخانه اسفند 
کشیم به ترتیب بیشترین و کمترین میزان سولفات معادل 

  . گرم بر لیتر را داشته اند  میلی7/37 و 2/57
سولفات به تولید گاز بی رنگ و با توجه به اینکه 

ولفید هیدروژن در قابل اشتعال با بوي تخم مرغ گندیده س
کند و با توجه به نتایج  هوازي تالاب کمک می شرایط بی

، لزوم اعمال مدیریت و کنترل pHبحث شده در رابطه با 
ها بیش  ریزي این پارامتر و مد نظر قرار دادن آن در برنامه

در این تحقیق نیز یون کلرید . شود از پیش احساس می
داراي ) يحامل زهابهاي کشاورز(رودخانه اسفند 

  . بوده استmg/L 8/147بیشترین غلظت متوسط به میزان 
  

  کل مواد جامد
ها  هاي صورت گرفته، رودخانه گیري طبق اندازه

 برابر سایر 100(خصوص مرغک و خالکائی  به
حامل غلظت بالائی از مواد جامد معلق در ) ها رودخانه

 ،83با توجه به دبی متوسط سال .  بوده اند85مهر و آبان 
 تن در 100کل بار مواد جامد وارده به تالاب بیش از 

سال می باشد که رقم قابل توجهی است و در صورت 
عدم کنترل و انباشت تدریجی در تالاب از حجم مفید 
آن کاسته شده و سیر به سمت پدیده یوتریفیکاسیون 

  .تسریع خواهد شد
  

  فرم مدفوعی و کل کلی
گرفته، متوسط میزان هاي صورت  با توجه به اندازه گیري

هاي خالکائی و  کلیفرم اعم از مدفوعی و کل در رودخانه
 میلی لیتر بوده است 100 در 240000ماسوله رود بیش از 

ها از شهرها دور از ذهن  که با توجه به عبور این رودخانه
کمترین متوسط مقدار نیز مربوط به رودخانه . باشد نمی

 میلی لیتر به 100 در 2100 و 1500، 84بهمبر در آذر ماه 
. ترتیب براي کلیفرم  مدفوعی و کل بدست آمد

طورکلی به ترتیب بیشترین آلودگی به کلیفرم کل در  به
ماسوله رود، اسفند، کلسر، خالکائی، تالاب، مرغک و 
بهمبر مشاهده شد که این مسئله لزوم و اهمیت اعمال 

ن هاي شهري یا مشابه آ مدیریت نسبت به تخلیه فاضلاب
و تسریع ) ناشی از مهمانسراها و رستورانها و نیز روستاها(

  .کند آوري فاضلاب را مشخص می در ساخت شبکه جمع
  

  فلزات سنگین
گیري شش فلز  در طی دوره تحقیق، چهار بار اندازه

سنگین نیکل، مس، سرب، آهن، روي و کروم صورت 
گرفت اما با توجه به پائین بودن غلظت فلز کادمیوم 

و عدم امکان )  میکروگرم بر لیتر001287/0ثر حداک(
شناسائی آن با دستگاه موجود، تنها به یک دوره 

نتایج حاصل نشان داد که . گیري آن اکتفا شد اندازه
حداکثر غلظت کلیه فلزات کمتر از حد مجاز آن در 
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 مناطق کشاورزي و صنعتی حوزه آبریز سیاه کشیم -14شکل 

، آهن 2/0، سرب 1/0مس ، 1/0نیکل (آبهاي آشامیدنی 
)  کروم غیر قابل تشخیصگرم بر لیتر،  میلی1/0، روي 6/0

است که با توجه به نقش ناچیز بخش صنایع در آلودگی 
حوزه دور از ذهن هم نبود ولی با توجه به تجمع تدریجی 
فلزات در طبیعت و انتقال آن به چرخه غذایی، بایستی 

هاي زمانی  هاي مدیریتی و کنترلی را در بازه ریزي برنامه
  .مختلف انجام داد

  
  بندي جمع
دلیل اینکه از مناطق حفاظت شده سازمان  به کشیم سیاه تالاب

زیست بوده، وضعیت به نسبت مناسبی از  حفاظت محیط
لحاظ آلودگی دارا است ولی در فصول مختلف سیماي آن 

هاي کمتر آلوده و آلوده قابل  کند و قسمت تغییر می
در سالیان اخیر روند رو به رشد . باشد شناسایی می

صولی کشاورزي، شهري و صنعتی بدون هاي غیر ا فعالیت
محیطی شده که  ریزي باعث اثرات مخرب زیست برنامه

همت والاي حیات آن را تهدید کرده است و در این راستا 
  .طلبد مسئولین دست اندرکار را می

و غیر اي  شناسایی منابع اصلی تخلیه نقطهنتایج حاصل از 
 فاضلاب وارده اعم از شهري، صنعتی واي  نقطه

 وهاي اصلی   بر هر یک از رودخانه) 14شکل (کشاورزي 
آنالیز پارامترهاي فیزیکی، شیمیائی و بیولوژیکی در این 

هاي  تحقیق حاکی از وارد شدن فشار از طریق رودخانه
  . باشد حوضه آبریز به تالاب می
در تالاب، میل به شرایط بی  DOپائین بودن میزان 

صوص که نتایج خ بهدهد  هوازي شدن را نشان می
در . کند نیز این مسئله را تائید می   pH سولفات و

 در تالاب و امکان pHضمن پائین بودن نسبی میزان 
 در H2Sمحلول شدن فلزات سنگین و نیز تولید گاز 

. هاي مختلف تالاب را نباید از نظر دور داشت بخش
واسطه تخلیه  بودن میزان کلیفرم بههمچنین بالا 

هاي  اشتی حاصل از شهرها یا فعالیتهاي بهد فاضلاب
طور کلی میل تالاب به یوتروف  موجود در حوزه و به

  .شدن غیر قابل انکار است
  

Agricultural Site 
 

Forest 
 

Wetland 
 

Industrial Site 
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هاي این تحقیق، عدم حصول به نقاط  از جمله دیگر یافته
ها و  مشخص آلاینده در ورود به هر یک از رودخانه

ها، نقاط  تالاب بوده، به عبارت دیگر فقط رودخانه
شخص هستند و هیچ مدیریتی بر حفظ آنها از ورود م

حاکم ... هاي شهري، صنعتی و کشاورزي و  آلاینده
  .نیست

با توجـه بـه مطالعـات انجـام شـده و نتـایج بدسـت          
گیري از  آمده، امید است که با اتخاذ تدابیر اصولی و بهره     

ــالقوه موجــود و نیــز تــدوین راهبردهــاي لازم،   توانهــاي ب
هـا   ریزي، کنترل و نظارت توسط دستگاه      هماهنگی، برنامه 

هــاي ذیــربط و اعمــال مــدیریت واحــد حیــات   و ســازمان
  .ثمربارتري براي آینده تالاب رقم زده شود

  
  تشکر و قدردانی

این مقاله نتیجه کار تحقیقاتی دو ساله دانشگاه تربیت 
 استان گیلان با زیست محیطمدرس با همکاري سازمان 

هاي  اي فاضلاب یفی منابع نقطهشناسایی کمی و ک«عنوان 
منطقۀ حفاظت شدة  شهري، صنعتی و کشاورزي

کشیم و ارائه طرح مدیریت کاهش، کنترل و تصفیه  سیاه
 خاتمه یافته است که بدین 86بوده که در مهر » ها آلاینده

  .گردد وسیله از متولیان امر نهایت تشکر و قدردانی می
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