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آبزيان در و تأثیر اين ماده بر  آمونیاک غیر يونیزه عوامل مؤثر بر غلظتبررسي 

 رودخانه کر
 
 2نو سیف الله امی 1محمد مهدی مقیمي

13/80/1394 تاريخ دريافت:  

11/11/1394 تاريخ پذيرش:  
 چكیده

زايش فزاينده ورود افزايش جمعيت جهان، روند سريع صنعتي شدن و استفاده گسترده از کودهاي شيميايي باعث اف

 .هاي آبي شده است ها و ديگر محيط ترکيبات نيتروژني از منابع متمرکز و غير متمرکز به رودخانه ها از جمله آلاينده

در  بسيار خطرناک است، آمونياک غير يونيزه است. ها مخصوصاً ماهي براي آبزيان يكي از ترکيبات معدني نيتروژن که

نتايج . در رودخانه کر مورد بررسي قرار گرفت (5831)سال  ماه 9بمدت  غير يونيزهنياک اين تحقيق روند آلودگي آمو

 مجتمع غلظت آمونياک غير يونيزه در رودخانه بلافاصله بعد از طول مدت تحقيق،اين بررسي نشان داد که در 

 يابد تدريج کاهش مي هب پسسو  رسد برابر مقدار زمينه آن مي 51 -082و به  به شدت افزايش داشته شيراز پتروشيمي

براي حفظ حيات آبزيان  (، بيشتر از استانداردهاي توصيه شدهmg/L4/5-0/2 )ن در پايين دست اين مجتمع مقادير آ و

(mg/L 81/2- 21/2 هاي کوتاه و  براي دورهmg/L 20/2- 25/2 است.  براي دوره )بنابراين رودخانه کرهاي بلند مدت ،

طوري که در بازة مورد مطالعه آثاري از حيات ه ب شده،شدت با اين آلاينده آلوده ه ب وشيميدست مجتمع پتر در پايين

در بين  نمايند. کنندگي را ايفا ميتشديدنقش  هاي وارد شده پس از مجتمع فقط بقيه آلاينده ؛آبزيان وجود ندارد

ترين تأثير و شوري آب کمترين تأثير را آب بيش pHپارامترهاي مؤثر بر غلظت آمونياک غير يونيزه در اين رودخانه، 

 داشت.

 

  رودخانه کر، آمونیاک غیر يونیزه، آبزيان، : های کلیدی واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
)مسئول  moghimimehdi@gmail.com، 29538808004گاه فسا، تلفن تماس: گروه علوم و مهندسي آب، دانشكده کشاورزي، دانش استاديار 1

 مكاتبه(
 .استاد بخش مهندسي آب، دانشكده کشاورزي، دانشگاه شيراز  2

.pH دما و   

mailto:moghimimehdi@gmail.com


73 

 

 

 

 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 

      1394 زمستان •و دوم شماره  بیستم  • ششمسال 
 

 مقدمه
تأأأثير ترکيبأأات نيتأأروزن در ارزيأأابي کيفيأأت آب 

هاي طبيعأي همأواره مأورد توجأه      ها و جريان رودخانه

ترکيبات به عنوان عأواملي کأه رشأد و     اين بوده است.

مطأر    ،کنند مو ميكروبي را در محيط آبي کنترل مين

هأاي   وارد آب ينيتروژنترکيبات  باشند. هنگامي که مي

 ،تحأت تأأثير فراينأدهاي فيزيكأي     ،دوشأ  مأي  سطحي

افأزايش  يابأد.   مأي  شيميايي و بيولوژيكي تغيير شأك  

هأاي   غلظت ترکيبات نيتأرو ژن آلأي و معأدني در آب   

داري روي  معنأي زمينأي تأأثيرات منفأي     سطحي و زير

هاي آبزي دارد و در نهايأت باعأث    بسياري از ارگانيسم

هأاي درياهأا    ا و اکوسيستمخوره ،هاي شيرين فساد آب

. بعضأأأي از (Anderson et al., 2002شأأأود ) مأأأي

فرايندهاي چرخه نيتروژن منجأر بأه توليأد ترکيبأات     

شود که در مختأ  کأردن حيأات آبزيأان در      سميّ مي

 اساسينقش  ،انند کمبود اکسيژنکنار عوام  ديگري م

دارند. يكي از ترکيبات نيتروژني که با توجه به شأرايط  

بأه مقأدار زيأادي توليأد      ، دمأا و ... pHمانند  محيطي

شود و براي آبزيان بسيار سأمي و خطرنأاک اسأت،     مي

 ( اسأت Unionized Ammoniaآمونياک غيأر يأونيزه )  

(Arauzo and Valladolid, 2003, Augspurger et 

al., 2003, Camargo and Alonso, 2005). 

هأا معمأولاً معلأول اهأافه شأدن       آلودگي رودخانه

هاي انسان در محأيط زيسأت    هاي زائد فعاليت فرآورده

طأور مأؤثري مأورد     هأا بأه    باشد. وقتي اين فراورده مي

هأاي طبيعأي،    تجزيه قرار نگرفته و تحت تأأثير فراينأد  

اسأت حاصأ     زيستي و فيزيكي حذف نشأوند، ممكأن  

آن، تشكي  بعضي مواد آلاينده خطرناک و سمي باشد. 

ه از دو طريأق منأابع متمرکأز    اين آلودگي به طور عمد

هاي خانگي و صنعتي و منأابع   اي( مانند فاهلاب )نقطه

هأاي شأهري و    اي( مانند رواناب غير متمرکز )غير نقطه

هاي مختلف محيط زيسأت از جملأه    کشاورزي به پهنه

اي  شود. منأابع آلأودگي غيأر نقطأه     وارد مي ها رودخانه

اي از اهميأت   عموماً نسأبت بأه منأابع آلأودگي نقطأه     

اي  است زيرا منابع آلودگي غير نقطه زيادتري برخوردار

هأا   کننأد و کنتأرل آن   تري عم  مي در محدوده وسيع

 .(Howarths et al., 2000)تر است  مشك 

عأي  هأاي طبي  به طور کلي تا زماني که اکوسيسأتم 

انأأد و غلظأأت  )غيأأر آلأأوده( از نيتأأروژن اشأأبا  نشأأده 

حيوانأات آبأزي    ،ترکيبات نيتروژني معدني زياد نيست

روژن معأدني از  سازگاري بهتري با سأطو  پأايين نيتأ   

 & Camargo et al., 2005دهنأد )  خأود نشأان مأي   

Constable et al., 2003)  بنأأابراين سأأطو  بأأالاي .

 ،شأوند  ني ناشأي مأي  هأاي انسأا   که از فعاليت ،آمونياک

توانند به خاطر سميت مستقيم )حاد يا مأزمن( بأه    مي

، رشأد و توليأد   توانايي حيوانات آبزي براي زنده ماندن

 Jensen, 2003 & Philips etمجدد آسأي  برسأانند )  

al., 2003.) 

مقاومت آبزيان در برابر سميت آمونياک غير يونيزه 

رايطي که و ساير ترکيبات نيتروژني سمي بستگي به ش

شأرايط شأام     . ايأن گيرند دارد در معرض آن قرار مي

مقادير آمونياک ک  و نوسان کردن  ،خوگيري با محيط

دارد. در ميان طبقأه   مدت زمان در معرض قرار گرفتن

هأاي حيوانأات آبأزي کأه در      گأروه هاي مختلف  بندي

برخأي بأي    ،انأد  يت آمونيأاک قأرار گرفتأه   معرض سأمّ 

هأا( و   1پلنأارين حلأزون هأا و   هاي شيرين ) مهرگان آب

هأأا  هأأاي قأأزل آلا( از بقيأأه گونأأه   هأأا )مأأاهي  مأأاهي

(. ولأي  Hargreaves and Kucuk, 2001) ترنأد  حساس

هأا بأه طأور     آمونياک براي مأاهي  خطرناک هاي غلظت

اثأر   اخأتلاف در  به دلي که  متفاوت گزارش شده است

ن ژغلظأت اکسأي   ،دمأا  ،pHپارامترهاي  مقادير متفاوت

CO2، Ca (،DO) محلول
Na و +2

 Hargreavesاست ) +

and Kucuk, 2001)   هأا در معأرض    . هأمناً اگأر مأاهي

 ،هاي غير کشنده آمونياک غير يونيزه قرار گيرند غلظت

بيوشأيميايي   ،هيستولوژيكي ،هاي رفتاري موج  پاسخ

هأا باعأث    و فيزيولوزيكي خواهد شد. تمأام ايأن پاسأخ   

هأا   مأاهي شأدن ايمنأي بأدن    متوقف شدن رشد و کم 

. غلظأت  (Hargreaves and Kucuk, 2001خواهد شد )

مربوط به سميت حاد آمونياک غير يونيزه در مورد اين 

                                                 
1
 Planarians 
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و  mg NH3-N/L 1/2کمتأأر از  1(LC50, 96hحيوانأأات )

غلظت مربوط به سميت مأزمن آمونيأاک غيأر يأونيزه     

(LOEC30 to 60d 2  وLC50, 72d  کمتأر از )mg NH3-N/L 

 .(Camargo and Alonso, 2006است ) 21/2

ي کأه  مأواقع براي هاي جاري  هاي کيفيت آبمعيار

در )سأمّيت حأاد(   حيوانات آبأزي بأه مأدت کوتأاهي     

 mg NH3-N/Lمعرض آمونياک غير يونيزه قرار گيرنأد  

کأه حيوانأات آبأزي بأه      مأواردي و براي  21/2 -81/2

در معأرض آمونيأاک غيأر     )سمّيت مزمن( مدت زيادي

بأراي   mg NH3-N/L 20/2- 25/2يونيزه قرار گيرنأد،  

ه دشحفاظت آبزيان حساس تخمين زده شده و توصيه 

 Environment Canada, 2001 & USاسأأأت )

Environmental Protection Agency, 1999 ي (. برخأ

 درصأد مقأادير   92بايأد   کأه  از محققين عقيده دارنأد 

به منظور حفاظت آبزيان  آمونياک غير يونيزه راغلظت 

 .(Frank, 1998گرفت ) نظربايد در 

بسياري ازکشورها همه سأاله حجأم    در ايران مانند

 کأه  ييها رودخانه هاي نيتروژني وارد يندهعظيمي از آلا

 واحدهاي بأزر  صأنعتي و کشأاورزي درکنأار     معمولاً

شود.  ها قرارگرفته است شده و سب  آلودگي آب مي آن

از اين رو مطالعه و بررسي کمي و کيفي اين ترکيبأات  

و تقاب  آن با ديگأر  ها  شناخت دگرگوني ،ها در رودخانه

، نقأش  هاي آبأي  محيطهاي حيات در  لفهمؤفرايندها و 

ثري در انتخاب بهترين روش کنترل و توسعه پايدار مؤ

محيط زيست خواهد داشأت. رودخانأه کأر در اسأتان     

باشأد )عطأايي،    بارز اين نو  آلأودگي مأي   فارس نمونه

ن اطأأراف رودخانأأه کأأر، در بأأه ااعأأان سأأاکنا .(5835

ر هاي گذشته که کيفيت آب رودخانأه تحأت تأأثي    دهه

، بخشأي از مأردم منطقأه از    ها قرار نگرفته بود آلودگي

تأأاکنون  کردنأأد. طريأأق صأأيد مأأاهي ارتأأزا  مأأي   

هايي ارزنده ولي اندک براي ارزيأابي کيفيأت و    پژوهش

ميزان آلودگي آب رودخانه کر انجام شده است. مسأأله  

                                                 
ساعت  91غلظتي از آمونياک غير يونيزه که در مدت زمان  0

 هاي مورد آزمايش شود. درصد از ماهي 12باعث مر  و مير 
کمترين غلظت مؤثر آمونياک غير يونيزه مشاهده شده در مدت  5

 روز. 12الي  82زمان 

ت نيتروژنأأي عليأأرغم بأأالا بأأودن بأأار آلأأودگي ترکيبأأا

رودخانه توسط اين ترکيبات کمتأر مأورد توجأه قأرار     

 گرفته است.

 عوامأ  مأؤثر بأر    هدف از انجام اين تحقيق تعيأين 

مقادير آمونياک غير يأونيزه و بررسأي رونأد تغييأرات     

زماني و مكاني اين آلودگي در رودخانه کر و همچنأين  

در رابطأأه بأأاآلودگي  بررسأأي معيارهأأاي کيفيأأت آب 

 آمونياک غير يونيزه در رودخانه براي آبزيان است.
 

 ها مواد و روش
رودخانه کر در استان فارس  دراين تحقيق آلودگي

 آمونياک غير يونيزه در محدوده بالادست پتروشيمي به

تأا   3/55/5834دست بند امير از تأاريخ   تا پايين شيراز

ه طأوري کأه در   مورد مطالعه قرار گرفت بأ  3/3/5831

هر ماه دو نمونه برداري انجام شأد. در محأدوده مأورد    

 بأه شأر  زيأر    اينقطهمنبع آلوده کننده  چهارمطالعه 

  :وجود دارد

اين  فاضلاب صنعتي مجتمع پتروشیمي شیراز:

هاي سمت راست تصفيه  فاهلاب از يكي از حوهچه

تخليه قيماً به رودخانه فاهلاب پتروشيمي مست

 گردد. مي

قسأمتي از ايأن فاهألاب     لاب شهر مرودشت:فاض

هأاي   ها و تعميأر کارگأاه   که بيشتر شام  پساب کارگاه

تهأران کأه از شأهر     -مستقر در حاشيه جأاده )شأيراز  

گذرد( بوده و از طريق رودخانه سأيوند در   مرودشت مي

نزديكي پ  خان به رودخانه کر وارد مي شود. قسأمت  

اقأع بخأش   ديگري از فاهلاب شهر مرودشت کأه در و 

دهأد و بيشأتر    عمده فاهلاب اين شهر را تشأكي  مأي  

شام  فاهألاب خأانگي اسأت از جنأوب شأهر توسأط       

شأود از جلأوي    کانالي به طرف رودخانه کر هدايت مأي 

کيلأومتري   1/8تصفيه خانه مرودشت عبور کرده و در 

دست پ  خان وارد رودخانه کر مي شأود )شأك     پايين

 (.5شماره 

درصدي از  شهر مرودشت:فاضلاب تصفیه خانه 

فاهلاب شهر مرودشت در اين تصفيه خانه به روش 

هاي  پساب ،گردد. در فص  کشت لجن فعال تصفيه مي



04 
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تصفيه شده اغل  به عنوان کود مورد استفاده 

 1/8کشاورزان قرار گرفته و در بقيه ايام حدود 

د تر از پ  خان به رودخانه کر وار کيلومتر پايين

ي فاهلاب تصفيه شده به رودخانه شود. دبي ورود مي

 است. L/s 3- 1حدود 

به منظور زهكشي  اين زهكش زهكش آهوچر:

اراهي دشت آهوچر احداث شده است. سطح آب 

زميني در اين دشت بالا بوده و کيفيت مناسبي نيز  زير

در  براي استفاده در کشاورزي را ندارد. آب اين زهكش

 پيوندد. نه کر ميبند امير به رودخادست روستاي  پايين

کننده نقطه  بعد از هر يك از اين منابع آلودهقب  و 

برداري در نظر گرفته شد )جدول  نمونهاي يك ايستگاه 

هأا   ( و نمونه هأاي برداشأت شأده از ايسأتگاه    5شماره 

هأأاي آب  له بأه آزمايشأأگاه منتقأ  شأأد. نمونأه   بلافاصأ 

هايي برداشت مأي شأد کأه آب در     مح رودخانه کر از 

 1ريان بود و همچنين خأار  از ناحيأه اخأتلاط   حال ج

ها با آب رودخانه بأود. دليأ  ايأن مطلأ  ايأن       آلودگي

است که در ناحيه اختلاط آلودگي وارده به رودخانه اثر 

خود را نگذاشته است و در بعد از ناحيأه اخأتلاط، اثأر    

هأاي آب در   به صورت واقعي وجود دارد. نمونه آلودگي

هداري و در طول مسير انتقال ليتري نگ 1/5هاي  بطري

شأد کأه بأه منظأور      در يخدان يونوليتي نگهداري مأي 

 4هأا در حأدود کمتأر از     پايين نگه داشتن دماي نمونه

شد.  ها يخ ريخته مي گراد، در اطراف نمونه درجه سانتي

هأا تأا قبأ  از آنأاليز، در آزمايشأگاه در يخچأال        نمونه

شأد. بأراي    گراد( نگهداري مي درجه سانتي 0-4)دماي 

تعيين مقادير آمونياک غير يونيزه ابتأدا آمونيأاک کأ     

گيري گرديد. براي انأدازه گيأري آمونيأاک کأ ،      اندازه

ابتدا عناصرکلر، کلسيم و منيزيم که به عنوان مداخلأه  

کنند از نمونه ها حذف شد؛ بأدين ترتيأ      گر عم  مي

براي حذف کلأر از نمونأه آب از مأاده تيوسأولفات      که

سديم 
70

هأاي   نرمال و  براي حأذف اثأرات غلظأت    1

                                                 
1 Mixing zone 

EDTAبالاي کلسيم و منيزيم از محلول 
استفاده شد  2

هأا   رسانده شد و در نهايت نمونأه  1/9ها به  نمونه pHو 

گيري  ها آمونياک ک  اندازه تقطير شده و در چكيده آن

شد. جزء غير يونيزه آمونياک با در نظر گرفتن هرايبي 

 USباشأد، محاسأبه گرديأد )    مأي  pHتأابع دمأا و   که 

Environmental Protection Agency, 1999  ًهأمنا .)

، دما و غلظأت کلأر   pHجهت بررسي تأثير پارامترهاي 

بر غلظت آمونياک غير يونيزه، در هر نمونأه بأرداري و   

 گيري شد. در هر ايستگاه، اين پارامترها نيز اندازه

 

 
 5/3رودشت به رودخانه کر در : ورودی فاضلاب م(1)شكل 

 کیلومتری پايین دست پل خان.

 

 نتايج و بحث
در تحقيق انجام شده مقادير آمونياک غيأر يأونيزه   

کيلأأومتر از رودخانأأه کأأر در محأأدوده    01در طأأول 

 1دسأت بنأد اميأر در     بالادست پتروشأيمي تأا پأايين   

تا آبان مأاه   5834ماه )بهمن ماه  9ايستگاه و در طول 

د دايين گرديد. نتايج به دسأت آمأده نشأان    ( تع5831

در  مطالعأه دوره  ه غلظت آمونياک غير يونيزه در طيک

پأأايين دسأأت پتروشأأيمي در محأأدوده مأأورد مطالعأأه 

بالاتر است. در بالا دسأت   استاندارد آن همواره از مقدار

 (7)غلظت زمينه پتروشيمي غلظت آمونياک غير يونيزه

. بودك به صفر يا صفر در طول دوره نمونه برداري نزدي

پايين دسأت پتروشأيمي    ي مربوط بهنمونه ها کليهدر 

                                                 
از  g 52با   EDTAاز ماده  g 12براي ساخت اين محلول،  2

NAOH  ميلي ليتر رقيق گرديد. 522در آب ح  گرديد و تا 
3 Background concentration 
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تأا   51( غلظت آمونياک غير يأونيزه  0)ايستگاه شماره 

 عامأ  اصألي آن  شأود کأه    مي غلظت زمينه برابر 082

ورود فاهلاب مجتمع پتروشأيمي شأيراز بأه رودخانأه     

، غلظأت  1تا  8هاي  در ايستگاه .(4)شك  شماره  است

کند. البته  ک غير يونيزه به تدريج کاهش پيدا ميآمونيا

ها، چنين  گاهها و در برخي ايست در بعضي نمونه برداري

هأا بأه    دليأ  آن ورود آلاينأده   روندي مشاهده نشد که

رودخانه غيأر از فاهألاب مجتمأع پتروشأيمي شأيراز      

بنابراين  .بود)فاهلاب شهر مرودشت و زهكش آهوچر( 

در  آمونياک غيأر يأونيزه  به  مربوط عام  اصلي آلودگي

رودخانه کر، همانگونه که مرتباً در ايأن مطالعأه تكأرار    

و سأاير   بأود فاهلاب مجتمأع پتروشأيمي شأيراز     شد،

ايفا نقش تشديد کنندگي را  فقط هاي نقطه اي آلاينده

در پايين  غلظت آمونياک غير يونيزه مقادير. مي کردند

دسأت  بأه   mg/L 4/5- 0/2 دست مجتمع پتروشيمي،

 .آمد

بعأأد از ورود آلاينأأده هأأا بأأه نتأأايج نشأأان داد کأأه 

 و دمأاي آب pH دبأي رودخانأه،    ، پارامترهأاي رودخانه

غلظأت  بيشترين تأثير و غلظت کلر کمترين تأثير را بر 

داشأتند. لازم بأه اکأر اسأت کأه       آمونياک غير يونيزه

اثر افزايشي و افأزايش غلظأت    و دماي آب pHافزايش 

کاهشي روي غلظت آمونياک غير يونيزه کلر در آب اثر 

 09/55/5834 تأاريخ بيشترين دبي رودخانه در داشت. 

رخ داد.  3/3/5831 تأاريخ و کمترين دبي رودخانأه در  

روند عمومي تغييرات غلظت آمونيأاک غيأر يأونيزه بأا     

 ايأن  دبي به اين صورت بود که با افزايش دبي، غلظأت 

در برخأي   بأا ايأن وجأود   کرد.  مي آلودگي کاهش پيدا

افزايش ناگهأاني بأار    ؛ زيراها اين روند دنبال نشد نمونه

آن را  BOD5غلظأت  )هأا   تاريخآلودگي رودخانه در آن 

باعأأث افأأزايش غلظأأت ايأأن آلاينأأده ( کنأأدتأييأأد مأأي

که مجتمأع   شد گيري چنين نتيجه گرديد. بنابراين مي

پتروشيمي شيراز در برخي روزها فاهألاب خأود را بأه    

کأرده   ه مقدار زيأاد وارد رودخانأه مأي   و بطور مستقيم 

که مشاهدات مردم ساکن اطأراف رودخانأه ايأن     است

 د.رمطل  را تأييد ک

ر يأونيزه را  عام  ديگري کأه غلظأت آمونيأاک غيأ    

. به بود رودخانه آبمحيط  pHد تحت تأثير قرار مي دا

آب، غلظت آمونياک غير  pHطوري که تغيير ناچيز در 

د. دا اي تغييأأر مأأي   ملاحظأأهه طأأور قابأأيأأونيزه را بأأ

بأه   هأاي وارد شأده   تحأت تأأثير آلأودگي    pHتغييرات 

و به همين دليأ  در مأواقعي کأه بأار      بود کر رودخانه

نيأز دچأار    pHکأرد مقأادير    ميآلودگي رودخانه تغيير 

هأا   آلاينأده شد. بنابراين افزايش اهافه شدن  مي تغيير

غلظأت   به رودخانه علاوه بر تأثير مسأتقيم در افأزايش  

به دليأ    آمونياک غير يونيزه، به طور غير مستقيم نيز 

ونيأاک  آب رودخانأه غلظأت آم    pHبا افزايش قليائيت 

برداري ها،  در برخي نمونه د.دا غير يونيزه را افزايش مي

و غلظأأت آمونيأأاک غيأأر يأأونيزه     pHبأأين پأأارامتر  

همبستگي ديده نشد که مي تواند معلول افزايش دبأي  

بوده گرها  اهش بار آلودگي يا تأثير مداخلهرودخانه يا ک

 باشد.
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برداری در محدوده مورد مطالعه. نمونهها در دوره  ايستگاه: موقعیت (1)جدول   

 ها ايستگاهموقعيت  شماه ايستگاه
 فاصله بين

 (mدو ايستگاه متوالي )

 فاصله تا

 (mايستگاه اول )

   بالادست پتروشيمي 5

 3222 3222 تروشيمي و قب  از ورودي رودخانه سيونددست پ پايين 0

 50122 4122 بعد از ورودي رودخانه سيوند و قب  از ورود فاهلاب مرودشت 8

 58222 122 پايين دست ورودي فاهلاب مرودشت 4

 04022 55022 بالادست ورودي زهكش آهوچر 1

 04322 112 پايين دست ورودي زهكش آهوچر 1

 

ر يونيزه را تحت غلظت آمونياک غيکه  بعديعام  

کأه تأأثير آن کمتأر از دو     بودد دماي آب تأثير قرار دا

دو نمونأه   8و  0. در شك  هاي شأماره  بودعام  ديگر 

مونيأاک  و دما روي غلظت آ pHاز نتايج در مورد تأثير 

 .غير يونيزه را نشان داده شده است

تأثير غلظت کلر بر غلظت آمونياک غير يونيزه نيأز  

)ايسأتگاه زهكأش    1بررسي شد که تنهأا در ايسأتگاه   

آهوچر( اين تأثير قاب  ملاحظه بود که باعث کم شأدن  

غلظت آمونياک غير يونيزه گرديد. بنأابراين مأي تأوان    

گفت که فقط در صورت خيلي بالا بودن غلظأت يأون   

کلر در آب اثر آن قاب  ملاحظه است. بالا بودن غلظأت  

 بأود  بودن شوري نسبي آب دهنده بالا نشانکلر در آب 

تأأثير شأوري آب   که غلظت آمونياک غير يونيزه تحت 

و در نتيجأأه سأأمّيت آب در اثأأر   کأأاهش پيأأدا کأأرد 

. بعبأارتي در  نياک غير يونيزه نيز کاهش مي يافأت آمو

 بهتأر ، ايأن اثأر   بودتاريخ هايي که دبي رودخانه پايين 

 .  شدمشاهده 

نيأز   (DO) ژن محلأول  در اين پژوهش غلظت اکسي

در اکثأر   مطالعأه اندازه گيري شأد کأه در طأول دوره    

 1حد اسأتاندارد بأراي حيأات آبزيأان )     ازموارد کمتر 

( بود. پأايين بأودن غلظأت اکسأيژن     ميلي گرم بر ليتر

مأي   مر  و ميأر آبزيأان  نيز باعث  محلول در رودخانه

 آمونيأاک غيأر يأونيزه    با وجود بالا بأودن  شد. بنابراين

باعأث    کسيژن محلول در رودخانهپايين بودن غلظت ا

 شد. مي مر  و مير آبزيانتشديد 

هأاي بأه    غلظأت وجه بأه  بنابراين در طول سال با ت

آمونيأاک غيأر يأونيزه در هأيا زمأاني       دست آمأده ي 

 و به همين دلي  حيط رودخانه براي آبزيان امن نبودم

در پأايين دسأت پتروشأيمي اثأري از حيأات       بود کأه 

. بأه ااعأان سأاکنان منأاطق     شأد مي آبزيان مشاهده ن

قبأ  از احأداث مجتمأع پتروشأيمي      ،اطراف رودخانأه 

شيراز مردم از طريق صأيد مأاهي در رودخانأه ارتأزا      

کردند ولي بعد از احداث اين مجتمع، مأر  و ميأر    مي

ها شرو  شد و صيد ماهي يا به طور کلأي حيأات    ماهي

غلظأت   عام  اصلي اين مسألهآبزيان عملاً پايان يافت. 

دسأت   پأايين در  بالاي آمونياک غير يونيزه در رودخانه

پتروشيمي به دلي  تخليه غير استاندارد فاهلاب هأاي  

 شهري به داخ  اين مسير آبي بود. صنعتي و

 

 
و غلظت آمونیاک غیر يونیزه در  pH: تغییرات (2)شكل 

 .2/1/1305های مورد مطالعه در  آب در ايستگاه
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 های مختلف در بازه مورد مطالعه ودار تغییرات غلظت آمونیاک غیر يونیزه در زمان: نم(4) شكل

 

نتايج بررسي معیارهای کیفیت آب در رابطهه بها   

 آلودگي آمونیاک غیر يونیزه در رودخانه کر

 معیار حاد

آمده  8و  0هاي شماره  نتايج اين بررسي در جدول

و هأأا  تأأاريخهأأا در  جأأدولن اسأأت. بأأه ترتيأأ  در ايأأ

غلظت  اند، مشخص شده (*علامت ) هايي که با ايستگاه

آمونياک غير يونيزه از حد استاندارد کيفيت آب بأراي  

هأاي کوتأاه    هأا در دوره  مأاهي حيات آبزيان مخصوصأاً  

( mg/L 81/2-21/2سأأأأأأاعته( ) 43-91مأأأأأأدت )

(Camargo and Alonso, 2006 )    بأالاتر اسأت. همأان

يخ هأاي نمونأه   طور که ملاحظه مي شود در تمام تأار 

هأا غلظأت آمونيأاک غيأر      برداري و در تمأام ايسأتگاه  

يونيزه بالاتر از حد استاندارد اسأت کأه باعأث مأر  و     

مورد از  1مير آبزيان حساس تر مي شود. همچنين در 

دسأت   هأاي پأايين   ها در تمأامي ايسأتگاه   برداري نمونه

پتروشيمي غلظت آمونياک غيأر يأونيزه از حأد بأالاي     

( بيشأأتر اسأأت. همچنأأين در mg/L 81/2اسأأتاندارد )

هأا   مأورد از نمونأه بأرداري    9نيز در  0ايستگاه شماره 

غلظت آمونيأاک غيأر يأونيزه از حأد بأالاي اسأتاندارد       

. بنابراين با توجه به اين معيار نيأز رودخانأه   بودبيشتر 
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کر در محدوده مورد مطالعه براي حيات آبزيأان بسأيار   

آلأودگي پتروشأيمي    منبع اصلي ايأن  که بودنامطلوب 

 شيراز است.

 

 معیار مزمن

تمأام  در نشأان داد کأه   نتايج بررسأي ايأن معيأار    

غلظت آمونياک غير يونيزه از حد  ها، ها و ايستگاه تاريخ

بأأالاي اسأأتاندارد کيفيأأت آب بأأراي حيأأات آبزيأأان    

 3 -30هأاي بلنأد مأدت )    هأا در دوره  مخصوصاً مأاهي 

 mg/L 20/2- 25/2) (Camargo andروزه( يعنأأي )

Alonso, 2006)   بأأالاتر اسأأت. در ايسأأتگاه بالادسأأت

غلظأت آمونيأاک غيأر     (5پتروشيمي )ايستگاه شأماره  

يأأأونيزه بسأأأيار پأأأايين )نزديأأأك بأأأه صأأأفر( بأأأود. 

توجه بأه ايأن   دست پتروشيمي با  هاي پايين ستگاهدراي

معيار در تمام دوره نمونه برداري، غلظت آمونياک غيأر  

اندارد بأود و رودخانأه محأيط    يونيزه بالاتر از حد اسأت 

 آيد. ميبسيار نامطلوبي براي حيات آبزيان به حساب 

 

 (.mg NH3/L>0.35) های مورد مطالعه : نتايج بررسي معیار حاد در طول زمان در بازه(2)جدول 

 برداري تاريخ نمونه

    

 ايستگاه

   

 5 †0 8 4 1 1 

3/55/5834        

09/55/5834        

05/50/5834        

59/5/5831   * * * * * 

9/0/5831    * *   

01/0/5831   * * * * * 

3/8/5831   * * *   

09/8/5831   *     

55/4/5831   *   *  

04/4/5831   *     

1/3/5831        

00/1/5831        

1/1/5831    * *   

59/1/5831   * * * * * 

0/3/5831   * * * * * 

3/3/5831   * * * * * 

 برداري بلافاصله پس از مجتمع پتروشيمي قرار دارد. مح  ايستگاه نمونه -†
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 (.mg NH3/L>0.05مطالعه )در طول زمان در بازه مورد  حاد: نتايج بررسي معیار (3)جدول 

 برداري تاريخ نمونه

   

 ايستگاه

   

5 0 8 4 1 1 

3/55/5834  * * * * * 

09/55/5834  * * * * * 

05/50/5834  * * * * * 

59/5/5831  * * * * * 

9/0/5831  * * * * * 

01/0/5831  * * * * * 

3/8/5831  * * * * * 

09/8/5831  * * * * * 

55/4/5831  * * * * * 

04/4/5831  * * * * * 

1/3/5831  * * * * * 

00/1/5831  * * * * * 

1/1/5831  * * * * * 

59/1/5831  * * * * * 

0/3/5831  * * * * * 

3/3/5831  * * * * * 

 برداري بلافاصله پس از مجتمع پتروشيمي قرار دارد. مح  ايستگاه نمونه -†
 

 گیری جهینت
دهأد کأه غلظأت     نتايج به دست آمأده نشأان مأي   

بأرداري در   آمونياک غيأر يأونيزه در طأول دوره نمونأه    

دسأأت پتروشأأيمي در محأأدوده مأأورد مطالعأأه   پأأايين

همواره از مقدار اسأتاندارد آن بأراي حفاظأت آبزيأان،     

الاتر است. محأدوده تغييأرات غلظأت آمونيأاک غيأر      ب

است که کمترين مقأدار   mg/L 833/5- 203/2يونيزه 

و بيشأترين   9/0/5831از آن مربوط به نمونه بأرداري  

اسأت.   0/3/5831نه برداري مقدار از آن مربوط به نمو

دست پتروشيمي غلظت آمونياک غير يأونيزه در  در بالا

ك به صفر يا صفر اسأت.  طول دوره نمونه برداري نزدي

هأا بلافاصأله در ايسأتگاه پأايين      بأرداري  در تمام نمونه

نيأاک  ( غلظأت آمو 0دست پتروشيمي )ايستگاه شماره 

شأود کأه بأه دليأ  ورود      برابر مي 51-082غير يونيزه 

فاهلاب مجتمع پتروشيمي شيراز بأه رودخانأه اسأت.    

، غلظأت آمونيأاک غيأر    1تأا   8هاي  سپس در ايستگاه

کنأد. البتأه در بعضأي     به تدريج کاهش پيدا مي يونيزه

هأا، چنأين رونأدي     ها و در برخي ايستگاه برداري نمونه

هأأا بأأه  شأأود و دليأأ  آن ورود آلاينأأده مشأأاهده نمأأي

رودخانه غيأر از فاهألاب مجتمأع پتروشأيمي شأيراز      

)فاهأألاب شأأهر مرودشأأت و زهكأأش آهأأوچر( اسأأت.  

ط بنأأابراين عامأأ  اصأألي آلأأودگي رودخانأأه کأأر توسأأ 

آمونياک غير يونيزه فاهلاب مجتمع پتروشيمي شأيراز  

کننأدگي   اي نقش تشديد هاي نقطه است و ساير آلاينده

ها به رودخانه عألاوه بأر تأأثير     آلاينده افزايشرا دارند. 

مستقيم در افزايش غلظت آمونياک غير يونيزه، به طور 

آب رودخانأه غلظأت    pHغير مستقيم نيز بأا افأزايش   

بأه طوريكأه در    دهد يونيزه را افزايش ميآمونياک غير 

، آمونيأاک غيأر يأونيزه   بين پارامترهاي مؤثر بر غلظت 

pH عام  بعدي که غلظت  .آب بيشترين تأثير را داشت

آمونياک غير يونيزه را تحت تأثير قرار مي دهأد دمأاي   

در صأورت بأالا    اسأت.  pH آب است که تأثير آن کمتر

از شأوري در آب  بودن غلظت يون کلأر کأه نمايأه اي    

يابأد کأه    است، غلظت آمونياک غير يونيزه کاهش مأي 
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بأه دليأ  ورود زهكأش     1اين مطل  در مورد ايستگاه 

   .آهوچر به رودخانه مشاهده شد

معيارهاي مربوط به کيفيت مربوط به بررسي نتايج 

آب در رابطأأه بأأا غلظأأت آمونيأأاک غيأأر يأأونيزه بأأراي 

سال بأا توجأه    د که در طولنشان دا آبزيانحفاظت از 

هاي به دست آمده براي آمونياک غير يأونيزه   به غلظت

در هيا زماني محيط رودخانه براي آبزيان امن نيسأت  

و به همين دلي  در پايين دسأت پتروشأيمي اثأري از    

 د.وش ميحيات آبزيان مشاهده ن
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Consideration of Effective Factors on Un-ionized Ammonia 

Concentration and Effect of this Material on Aquatic Organisms in the 

Kor River 

 
Mohammad Mehdi Moghimi1 and Seyfollah Amin2 

 
Abstract 

World population growth, quick process of industrialization and wide utilization of fertilizers 

cause the intensive and extensive intrance of pollutants specially nitrogen compounds in rivers 

and other aquatic environments increasingly. Un-ionized ammonia is one of the mineral 

nitrogen components that is very harmful for the aquatic organisms specially fish. In this study 

the trend of un-ionized ammonia pollution was investigated in Kor river during 9 months of the 

years 1384 and 1385 (2005 and 2006). The results showed that concentration of un-ionized 

ammonia vigorously increase (16-230 time of the background concentration) immediately 

downstream of the petrochemical plant and then decrease gently downstream of the Kor river 

during the course of the study. The results of the study also showed that the amount of un-

ionized ammonia after the petrochemical plant increased to 0.2 to 1.4 mg/L is harmful for 

aquatic life due to concentrations higher than the standard values of short periods (0.05-0.35 

mg/L) and long periods (0.01-0.02 mg/L).Therefore after petrochemical plant, we could not 

trace any aquatic life. The results of our research showed that the main point source of 

excreation of un-ionized ammonia is the petrochemical factory of Shiraz and other pollutants 

are additive. Among parameters that affecting the concentration of Un-ionized ammonia, the 

water pH was the most influence and the chlorine concentration was less effective. 

 

Keywords: Aquatic organisms, Kor River, Temprature and pH, Un-ionized ammonia. 
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