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چکیده 

عن55وان یکی ازه55ا ب55هه55ای س55طحی ب55ر کیفیت آب رودخان55هبررس55ی ت55اثیر ورود پس55اب
های سطحی از اهمیت زیادی در پایداری این منابع برخوردار است. درارزشمندترین منابع آب

روند تغییرات پارامترهای اکسیژن محلول، اکسیژن‌خواهی بیوش55یمیایی، فس55فراین تحقیق، 
 کیلومتری رودخانه بابل‌رود که مت55اثر از ورود7کل، نیتروژن کل و اسیدیته در طی یک بازه 

- ان55دازه1398های ش55هریور و مه55ر های مختلف بود، بررسی شد. این پارامترها در ماهپساب
16گیری و مقادیر آنها با حد استاندارد برای حیات آبزیان مقایسه شد. در ط55ول این ب55ازه، 

های بهداش55تی و م55ابقی مورد آن مربوط به فاضلاب11 ورود پساب شناسایی شد که مسیر 
ه55ا، م55یزاندهن55د. ب55ا ورود پس55ابه55ا تش55کیل میرا شیرابه زباله، پساب زهکشی و سایر پس55اب

گ55رم ب55ر لی55ترمیلی 8/6که مقدار آن از طوریاکسیژن محلول در طول مسیر کاهش یافت به
 نش55ان‌دهندهCBODدس55ت ک55اهش ی55افت. نت55ایج گ55رم لی55تر در پ55ایین میلی6/3در بالادس55ت ب55ه 

نامناسب بودن وضعیت کیفی رودخانه در کلیه مقاطع از منظر پایداری اکوسیستم رودخان55ه
گرم در لیتر قرار میکرو7163 و 6021بود. غلظت نیتروژن کل در طول مسیر در محدوده 

داشت و همواره بیشتر از حد استاندارد بود. با این وجود، محدودیتی از منظر فس55فر ک55ل و
pHبرای مصرف آب این رودخانه وج5ود نداش5ت. ب5ر اس5اس نت55ایج، در ص5ورت ع5دم بهب55ود 

ه5ای ورودی ب5ه رودخان5ه و حف5اظت کیفی از آن، پای5داری اکوسیس5تم رودخان55هکیفیت پساب
بابل‌رود تضمین نخواهد شد. 

خواهی بیوش55یمیایی، پای55داری رودخان55ه، فاض55لاباکسیژن محلول، اکسیژنکلمات کليدي: 
بهداشتی. 

 مقدمه

افزایش روزافزون جمعیت و کمبود منابع آب قابل استفاده از مهم‌ترین ع55واملی هس55تند
 درص55د از ک55ل من55ابع آب97که دوام و بقا حیات را مورد مخ55اطره ق55رار می‌دهن55د. بیش از 

ها و دریاها قرار دارد ک55ه ب55ه علت غلظت ب55الای املاح‌ش55انموجود در کره زمین در اقیانوس
عنوان یکی از بزرگ‌ترینبرای مصارف انسانی قابل استفاده نیست. از این‌رو، رودخانه‌ها به

منابع تأمین‌کننده آب شیرین نقش مهمي در تأمین نیازهای مختلف انسانی مانند کشاورزي،
ریزي‌هاي منابع آب در کشورها بر اساس پتانس55یلصنعت و شرب دارند و بسیاري از برنامه

ه55ا یکي ازبالقوه این من5ابع انج55ام می‌پذیرن55د ب5ه همین علت، آگ5اهي از کیفیت آب رودخان55ه
نیازمندي‌هاي مهم در برنامه‌ریزي و توسعه منابع آب و حفاظت و کنترل آن‌ه55ا مي‌باش55د. در
عصر کنونی، گسترش شهرها و اح55داث واح55دهای ص55نعتی و کش55اورزی، وابس55ته ب55ه وج55ود
منابع آب کافی به‌ویژه رودخانه‌ها است. با گذشت زمان و گسترش این جوامع و ب55ه تب55ع آن
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گسترش استفاده از این من55ابع آبی، دخ55ل و تص55رف غیرط55بیعی و تغی55یر ش55رایط کیفی آب
که این پدیده در دهه‌هايطوری( بهEnrique et al., 2007رودخانه‌ها افزایش پیدا کرده است )

هاي ط55بیعی تلقی می‌ش55ود و بررس55ی تغی55یراتاخیر تهدیدي جدي براي انسان و اکوسیستم
کیفیت آب به یکی از موضوعات مهم جهت استفاده بهینه از آن تبدیل شده اس55ت )فری55ادی

ه55ا ب55ه ط55ور(. سنجش، تحلیل و تفس55یر داده‌ه55ای کیفی و کمی رودخان55ه1391و همکاران، 
های مدیریتی صحیح و مناسب اتخاذ گردد تا بهسازد که شیوهمنظم، این امکان را فراهم می

ها کاسته شده و به سمت کیفیتی ب55ا اس55تاندارد ق55ابل‌قبول ح55رکتتدریج از آلودگی رودخانه
(.Mirzaei et al., 2005کند )

بررسی کیفیت آب رودخانه به دلی55ل ت55أثیر مس55تقیم ب55ر اکوسیس55تم موج55ود در آن و ن55یز
محیط اطراف، موضوعی حس55اس و حی55اتی اس55ت، ل55ذا آگ55اهی از رون55د تغی55یرات کیفی آب
رودخانه‌ه55ا هم55راه ب55ا شناس55ایی عوام55ل اص55لی آل55ودگی آن از اهمیت بس55یاري برخ55وردار

(. بر اساس مطالعات ص55ورت گرفت55ه، ب55ار آل55ودگی1390می‌باشد )طهماسبی و همکاران، 
رودخانه‌های کشورمان به علت تخلیه فاضلاب‌های گوناگون شهری، صنعتی و کش55اورزی ب55ا
شدت بیشتری در حال افزایش است ولی جز در برخی از موارد، مطالعات ج55امع و دقیقی
که وضعیت کیفی این رودخانه‌ها را مشخص نماید صورت نگرفته که خود مبین نیاز به توجه

ه55ای کش55ور، رودخان55ه ب55ابل‌رودت55رین رودخان55ههرچه بیشتر به این مقوله است. یکی از مهم
گ55یرد. در مس55یر ایناس55ت ک55ه از ارتفاع55ات س55وادکوه در اس55تان مازن55دران سرچش55مه می

-شود که میدلیل تنوع کاربری اراضی، پساب منشعب از منابع متعدد وارد آن میرودخانه، به
تواند سبب تغییرات کیفیت آب و تاثیر بر حیات آبزیان شود. در این تحقیق، ضمن شناسایی
-برخی از این منابع آلاینده، تاثیر آنها بر کیفیت آب رودخانه بابل‌رود م55ورد بررس55ی ق55رار می

گیرد.

ها مواد و روش

بابل‌رود یکی از رودهای پرآب شمال کشور است که در استان مازندران ق55رار دارد. این
- م55تری سرچش55مه می3710های البرز در شهرستان سوادکوه با حداکثر ارتف55اع رود از کوه

-های سوادکوه، با عبور از جنگل کیلومتر است و پس از گذر از جنگل78گیرد. طول بابل‌رود 
- م55تر ب55ه دری55ای مازن55دران10ها و شالیزارها و شهر بابل و بابلسر، در ارتفاع ریزشگاه آن 

کند. رژیم کیلومتر مربع را زهکشی می42/1746ای به مساحت ریزد. این رودخانه حوضهمی
-های پ55اییز میرودخانه بارانی- برفی است و بخش عمده آبدهی سالانه آن مربوط به بارندگی

 درج55ه7/16 درج55ه س55انتیگراد در بالادس55ت ت55ا 7/9باشد. متوسط درجه حرارت منطق55ه از 
سانتیگراد در مناطق دشت متغیر است. مقدار بارن55دگی س55الانه در ارتفاع55ات و دش55ت این

 میلی‌متر برآورد شد.5/809 و 8/539محدوده، به ترتیب 
بخش میانی رودخان55ه ب55ابل‌رود در ح55د فاص55ل پ55ل درزی‌کلا ت55ا بع55د ایس55تگاه هی55درومتری
کشتارگاه به ‌منظور شبیه‌سازی كیفیت آب م55ورد اس55تفاده ق55رار گ55رفت. در این ب55ازه حجم
بسیار زيادی از انواع فاضلاب‌ها وارد رودخانه می‌شود که بر کیفیت آن اثر س55و مي‌گذارن55د.

 كیلوم55تر می‌باش55د. ایس55تگاه هی55درومتری8این بخش از رودخان55ه دارای ط55ول تقری55بی 
کشتارگاه، تنها ایستگاه هیدرومتری فعال در این بازه اس55ت. رودخان55ه کلارود تنه55ا ش55اخه‌ی

 مح55دوده‌ی مطالع55اتی1فرعی است كه در این محدوده به بابل‌رود ملحق می‌ش55ود. ش55کل 
 ک55اربری اراض55ی را1همراه ایستگاه هیدرومتری و ش55اخه‌ی ف55رعی م55ورد نظ55ر و ج55دول به

نشان می‌دهد. مناطق مسکونی ش55هری بخش عم55ده‌ای از اراض55ی اط55راف رودخان55ه را در
بازه مطالعاتی به خود اختصاص داده است که موجب ورود حجم زیادی از فاضلاب مختل55ف
به داخل رودخانه و در نهایت آلودگی رودخانه می‌شود. وج55ود ش55الیزارها و باغ55ات س55واحل
رودخانه در محدوده‌ی موردمطالعه س55بب برداش55ت‌های غیر‌مج55از آب از رودخان55ه می‌ش55ود

(.1398ای مازندران، )شرکت آب منطقه
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های مختلف در حوضه بابل‌رود‌: سهم کاربری1جدول 
درصد پوششنوع پوشش اراضی

اراضی
33/54جنگل‌های انبوه
14/3جنگل‌های تنک
56/1مراتع خوب

45/5مراتع متوسط
24/32اراضي کشاورزي آبي و باغات

رخنمون‌های سنگي و پرشیب فاقد
10/0پوشش

18/3مناطق مسکوني
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ها: نقشه حوضه رودخانه بابل‌رود و زیرحوضه1شکل 

 منب55ع آلاین55ده م55ؤثر ب55ر وض55ع کیفی رودخان55ه16در بازدیدهای میدانی از بازه موردمطالعه، 
شناسایی و نمونه‌برداری شد. به دلیل طول ناچیز مسیر جریان این من55ابع نس55بت ب55ه ط55ول
رودخان55ه و همچ55نین ع55دم تغی55یر مشخص55ات جری55ان و مق55اطع رودخان55ه، این من55ابع آلاین55ده

م5وقعیت مک5انی ورود من5ابع آلاین5ده در2شکل به‌صورت نقطه‌ای در مدل معرفی گردی5د. در 
مسیر رودخانه نشان داده شد. عملیات نمونه‌برداری و بازدی55د می55دانی از رودخان55ه ب55ابل‌رود

 انجام شد. با توجه به موقعیت منابع آلاینده، ابت55دا26/7/1398 و 28/6/1398در تاریخ‌های 
 نقط55ه در ط55ول6و انتهای ب55ازه مطالع55اتی، مح55دودیت‌های زم55انی، نم55ونه‌برداری كیفی از 

( در مح55ل ان55دازه‌گیری ش55د.DO( و اكسیژن محل55ول )pHرودخانه صورت گرفت. اسیدیته )
( متغیره55اییTN(و نی55تروژن ك55ل )TP(، فس55فر ك55ل )CBODاكس55یژن‌خواهی بیوش55یمیایی )

هستند كه در شهریور و مهر‌ماه در آزمایشگاه اندازه‌گیری شدند. 
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ی مطالعه‌: موقعيت تمامي منابع آلاينده فعال رودخانه بابل‌رود در محدوده2شکل 

به‌منظور سنجش شاخص‌های كیفیت آب رودخانه، غلظت متغیرهای كیفیت آب رودخان55ه ب55ا
 غلظت‌ه55ای پیش55نهادی متغیره55ای کیفی2مقادیر توصیه شده آبزیان مقایس55ه ش55د. ج55دول 

مختلف آب رودخانه‌ها برای حیات آبزیان كه در این تحقیق از آن‌ه55ا اس55تفاده ش55د را نش55ان
(. مدل‌های کیفیت آب متعددی در سراسر جه55ان در ح55ال اس55تفاده1395می‌دهد )بیگلری، 

 و... اشاره کرد. از اینQual، WASP، Wqam، SWMMاست که می‌توان به مدل‌های سری 
 آخرین ورژن از این مجموعه است به دلی55لQUAL2KW که مدل Qualمیان، مدل‌های سری 

دارا ب55ود قابلیت‌ه55ایی همچ55ون: واس55نجی اتوماتي55ک، شبیه‌س55ازی تغي55يرات آب بين لایه‌ه55ای
سطحي آب، لایه‌ی مياني هايپريک و لایه‌ی رسوبات، استفاده از فضاي ب55ازه‌ای غیرمس55اوي
براي شبیه‌سازي رودخانه‌ها، مدل کردن متغيرهاي كيفيت آب كه با زمان تغي55ير مي‌كنن55د در
حالت جريان پايدار و غیریکنواخت م55دل و همچ55نین مدل‌س55ازی در ح55الت جری55ان یکن55واخت

برای تغییرات زمانی یک شبانه‌روز، کاربرد بیشتری دارد.

محدوده استاندارد متغيرهای كيفيت آب برای حيات آبزيان: 2جدول 

محدودهمتغیر
مرجعاستاندارد

DO (mg/L)>6 1395گزارش مطالعات اكولوژیک رودخانه زرین‌ رود ،USEPA,
1986))

BOD(mg/l) <6(EEC, 1978)،( Bhatnagar & Devi, 2013; Bhatnagar et al., 2004)

EC(μm/cm) <5000 1395مطالعات اكوژیک رودخانه زرینه‌رود ،( Bhatnagar & Devi,
2013; Stone & Thomforde, 2004)
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pH9 - 6(EEC, 1978)
TEMP(°C) <30 1395گزارش مطالعات اكولوژیک رودخانه زرینه‌رود

NO3(mgN/l) <1/041(ANZECC, 2000)
NH4(mgN/l) <0/77(EPA, 2003)
NH3(mgN/l) <0/024(ANZECC, 2000)
TN(mgN/l) <5(EPA, 2003)
TP(mgP/l) <0/5(EPA, 2003)

ALK(mgcaco3/l)300 - 50(USEPA, 1986 ()، Bhatnagar & Devi, 2013; Santhosh & Singh,
2007)

نتایج و بحث 

 نام منابع آلاینده و دبی آنها در محل ورود به رودخانه ارایه شد. در طول ب55ازه3درجدول 
 مسیر ورود فاض55لاب بهداش55تی تش55کیل داده و م55ابقی را11،  کیلومتری مورد مطالعه7

ده55د. به‌ج55ز دبی ش5اخه ف55رعیه55ا تش55کیل میشیرابه زباله، پساب زهکشی و سایر پس55اب
کلارود، اگرچه دبی ورودی قابل توجه نیست، ولی برای تضمین پایداری زیس55ت محیطی
رودخانه بهتر است تدابیر لازم برای ارتقای کیفیت آب ورودی به آن در نظر گرفته شود.

ای ورودی به رودخانه و دبی آنها منابع آلاینده نقطه: 3جدول 

منبع آلاینده
محل ورود فاضلاب به رودخانه

)فاصله از پایین‌دست رودخانه- )
km

(m3/sدبی )

82/60250/0زهکش
80/60001/0فاضلاب بهداشتی

15/50080/0فاضلاب دام
10/53600/2شاخه فرعی کلارود

00/50400/0شیرابه زباله
83/40001/0فاضلاب بهداشتی
95/30200/0فاضلاب بهداشتی
82/30009/0فاضلاب بهداشتی
60/30300/0فاضلاب بهداشتی

16/30030/0استخر شنا
65/20550/0فاضلاب بهداشتی
60/20015/0فاضلاب بهداشتی
10/20005/0فاضلاب بهداشتی
95/10036/0فاضلاب بهداشتی
80/10004/0فاضلاب بهداشتی
50/10001/0فاضلاب بهداشتی

خ55واهی بیوش55یمیایی، فس55فر ک55ل،روند تغی55یرات پارامتره55ای اکس55یژن محل55ول، اکس55یژن
 ارای55ه ش55د. ب55رای رودخانه‌ه55ا3نیتروژن کل و اسیدیته در طول محدوده مطالع55ه در ش55کل 

( میلی‌گرم در لیتر توصیه شده اس55ت )ک55ارآموز،3-5میزان استاندارد اکسیژن محلول بین )
(. میزان اکسیژن به دمای آب، میزان ه55وادهی و ب55ار آلی رودخان55ه بس55تگی دارد. در1378
 تا صفر كیلومتر، غلظت اكسیژن محل5ول ب55ه ط5ور ق5ابل‌ملاحظه‌ای ك5اهش ی55افت.5بازه‌ی 
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بیشترین میزان اکسیژن محلول در طول بازه مورد مطالعه مربوط به سرش5اخه ب5ازه )پ55ل
 میلی‌گرم بر لیتر و کمترین مقدار مربوط ب55ه ایس55تگاه هی55درومتری8/6درزی‌کلا( با غلظت 
 میلی‌گرم بر لیتر بود. دلیل كاهش غلظت اكس55یژن محل55ول در این6/3کشتارگاه با غلظت 

بازه، ورود مقادیر قابل‌توجه مواد مغذی به‌واسطه‌ی برخورد جریان رودخانه با فاض55لاب‌ها و
آلاین55ده‌های وارد ش55ده ب55ه رودخان55ه و همچ55نین اف55زایش رس55وبات و جام55دات معل55ق اس55ت

 میلی‌گرم ب55ر لی55تر ان55دازه‌گیری4/1طوری‌که میانگین غلظت آلاینده‌های ورودی به رودخانه 
شد. در نتیجه روند تغییرات اكسیژن محلول به سمت پایین‌دست به دلیل مصارفی از جمله

، نیتریفیکاسیون، تنفس گیاهان و ... كاهشی بود. ب55ا جلوگ55یری از برداش55ت‌هایBODحذف 
غیر مجاز شن و ماسه در بالادست و همچنین کاهش جامدات معلق در شاخه فرعی کلارود
که موجب بالارفتن رسوب در طول رودخانه می‌شود و همچنین کاهش آلاین55ده‌ها ی55ا تص55فیه

آلاینده‌های ورودی به رودخانه، میزان اکسیژن محلول رودخانه را بهبود بخشید.
 از آب اث55ر می‌گذارن55د ک55ه مهم‌ت55رین آن‌ه55اCBODچند عامل شناخته شده بر نرخ ح55ذف 

دمای آب، عوامل هی55درولیکی، هندس55ه‌ی رودخان55ه و ط55بیعت م55واد آلی اس55ت. ن55رخ ح55ذف
CBOD ب55ر روز ب55ه دس55ت آم55ده اس55ت. کم55ترین م55یزان34/0 ب55رای رودخان55ه براب55ر ب55ا 

اکسیژن‌خواهی بیوشیمیایی در ط5ول ب55ازه م55ورد مطالع55ه مرب55وط ب55ه سرش55اخه ب55ازه )پ55ل
 میلی‌گ55رم ب55ر لی55تر و بیش55ترین مق55دار مرب55وط ب55ه ایس55تگاه38/24درزی‌کلا( ب55ا غلظت 

دهنده‌ نش55انCBOD میلی‌گ55رم ب55ر لی55تر ب55ود. نت55ایج 12/31هیدرومتری کشتارگاه ب55ا غلظت 
نامناسب بودن وضعیت کیفی رودخانه در کلیه مقاطع از منظر پایداری اکوسیستم رودخان55ه
به دلیل ورود فاضلاب‌های شهری، فاضلاب‌های بهداشتی و زه‌آب‌های کش55اورزی و همچ55نین
به علت شیب بسیار کم رودخانه و در نتیجه ک55اهش س55رعت آب ب55ود. مع55ایب این وض55عیت
ک55اهش اکس55یژن محل55ول آب و در نتیج55ه م55رگ و م55یر آبزی55ان و س55ایر موج55ودات زن55ده در
رودخانه می‌باش55د. از راه‌کاره55ای اص55لاح این وض55عیت می‌ت55وان ب55ه اف55زایش ن55رخ ه55وادهی
رودخانه با استفاده از اف55زایش ش55یب هی55درولیکی رودخان55ه و همچ55نین ورود فاض55لاب‌ها ب55ا

کیفیت بهتر با ارايه تصفیه اولیه نام برد.
غلظت نیتروژن كل در طول بازه مطالعاتی همواره بیش‌ از حد استاندارد بود ک55ه ناش55ی
از ورود آلاینده‌های بهداشتی، شهری و کشاورزی می‌باشد. کمترین م55یزان نی55تروژن ک55ل در

 میکرو گ55رم ب55ر لی55تر و بیش55ترین مق55دار6021طول مسیر مربوط به پل تاریخی با غلظت 
 میک55رو گ55رم ب55ر لی55تر ب55ود. در7163مربوط به ایس55تگاه هی55درومتری کش55تارگاه ب55ا غلظت 

 از حدود استاندارد متجاوز است، ممکن است حی55ات آبزی55ان وج55ود داش55تهTNشرایطی كه 
باشد ولی در این شرایط، اخلال در چرخه‌ی زیست آبزی55ان رخ می‌ده55د. غلظت فس55فر ك5ل
در آب در اغلب نق5اط کم55تر از ح5د مج55از توص5یه ش5ده ب5رای حی55ات آبزی55ان اس5ت و ب5رای

استفاده کشاورزی مشکل ایجاد نمی‌کند.
  تغییرات مکانی زیادی در کلpH می‌باشد.6-9 بین pHبر اساس استاندارد، مقدار مجاز 

( ق55رار داش5ت.7/7 ت55ا 9/7ی مجاز ب55رای حی55ات آبزی55ان )بازه نداشته و همواره در محدوده
 در کلیه بازه‌های رودخانه قلی55ایی ب55وده و در ح55د اس55تاندارد ب55ود و مح55دودیتی درpHمیزان 

استفاده از آن در بخش کشاورزی از لحاظ کیفی وجود ندارد.
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ه55ای: روند تغییرات پارامترهای م55ورد مطالع55ه در ب55ازه م55ورد مطالع55ه طی م55اه3شکل 
1398شهریور و مهر 

گیری نتیجه

 ق55ابل‌قبولی ب55رای شبیه‌س55ازی كیفیت آب رودخان55ه ب55ابل‌رود دارد.دقتQUAL2KWم55دل 
رودخانه بابل‌رود به دلیل عرض کم مقطع و عمق بالای رودخانه دارای سرعت بسیار پ55ایین
می‌باشد و این امر موجب اختلاط بیشتر فاضلاب‌ها با رودخانه و کاهش کیفیت آب رودخانه

 تغی55یر چن55دانیpHمی‌شود. در رودخان5ه ب5ابل‌رود ب5ا ح5رکت ب55ه س5مت پایین‌دس5ت، غلظت 
نداشته داشته است. با توج5ه ب55ه نموداره5ای شبیه‌س5ازی ش5ده می‌ت5وان نتیج55ه گ5رفت ک5ه
اکس55یژن محل55ول رون55دی کاهش55ی و مق55دار اکس55یژن بیول55وژیکی دارای رون55دی نوس55انی
افزایشی می‌باشد که این امر حکایت از ورود حجم زیاد منابع آلاینده در مسیر رودخانه، ب55ه

.خصوص در بازه مطالعاتی می‌باشد

قدرداني 

ه55ایدلی55ل ت55امین هزین55هنویسندگان از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری ب55ه
خ55اطر مس55اعدت درای اس5تان مازن55دران ب55همربوط به این تحقیق و از ش5رکت آب منطق55ه

برداری و انجام آنالیزهای آزمایشگاهی کمال تشکر را دارند.نمونه

منابع 

، شبیه‌س55ازی کیفیت آب رودخان55ه، در ش55رایط ت55أمین جری55ان زیس55ت‌محیطی.1395بیگل55ری، م، 
پایان‌نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه تربیت مدرس.
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دفتر مطالعات پایه منابع آب.

 تحلی5ل وض55عیت ف5یزیکی، ش5یمیایی و میک5روبی.1390طهماسبی، س،. افخمی، م. و تکدستان، ا،.
پژوهشي علوم بهداشتي،– فصلنامه علمي NSFآب رودخانه گرگر با استفاده از شاخص کیفیت آب.
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.6استفاده از تکنیکهاي آماري چند متغیره. پژوهشنامه مدیریت حوض55ه آبخ55یز س55ال س5وم/ ش55ماره 
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