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ای، مطالعه اثرات نامطلوب برداشت شن و ماسه بر سیستم رودخانه

 استان مازندران() موردی: رودخانه شیرود تنکابن

 
 3رضا اسماعیلی، 2عیسی نیکو شیرود، 1*محمد مهدی حسین زاده

 

 شهيد بهشتی، دانشگاه زمين ، دانشکده علومطبيعی جغرافيايگروه  دانشيار،-1

 محيطی، دانشگاه آزاد واحد لاهيجانزیست شناسی ارشد، زمينکارشناسی-2

 دانشيار، گروه جغرافيا، دانشگاه مازندران-3

 

 24/7/1396پذیرش مقاله: 

 28/1/1397تأیيد نهایی مقاله: 

 چکیده
ا هبشري دارند. یکی از این منافع برداشت شن و ماسه از بستر و کناره رودخانهها امروزه منافع بسياري براي جوامع رودخانه

 رودخانه شيرود در شهرستان تنکابناست که آثار نامطلوبی بر مورفولوژي و اکوسيستم رودخانه به دنبال داشته است. 

اي رودخانه شيرود سه خش جلگهریزد. در حال حاضر در بهاي البرز سرچشمه و به دریاي خزر میجریان دارد که از کوه

آباد و معدن سوم در مجاورت روستاي سليماندر روستاي کشکو، معدن دوم معدن اول معدن شن و ماسه فعال است. 

اثرات برداشت شن و ماسه بر کيفيت آب شناسی و وضعيت ریختدر این پژوهش نيز در روستاي کچانک قرار دارد. 

آبی گيري آب در طول رودخانه انتخاب و در دو زمان کمسایت نمونه 8در این مطالعه، ی قرار گرفت. بررس موردرودخانه 

(، کدورت و EC) هدایت الکتریکی ،pH ،TSS ،TDSدما، ها برداشت و پارامترهاي کيفيت آب شامل و پرآبی نمونه

اي، تک نمونه tامل آزمون هاي آماري شجهت بررسی تفاوت مقادیر هر یک از متغيرها از روشگيري شد. اندازه سختی

دهد که اي نشان میتک نمونه tویلکاکسون و فریدمن استفاده شد. بررسی تفاوت مقادیر متغيرها با استفاده از آزمون 

. دهددست تفاوت معناداري را نشان میهاي مختلف از بالادست به سمت پایينمقادیر هریک از این متغيرها در سایت

 جز یک نمونه ازدهد که بههاي صبح و عصر با استفاده از آزمون ویلکاکسون نيز نشان مینمونهچنين تغييرات در هم

NTU ها در چهار زمان مورد دار هستند. بررسی هر یک از نمونهو سختی آب، مقدار سایر متغيرها داراي تفاوت معنی

د وجو هاي مختلف است. باتغيرها در نمونهدهنده تفاوت مشخص بين همه مبرداشت با استفاده از آزمون فریدمن نشان

یک از متغيرها بيش از مقدار استاندارد نبوده و رودخانه در شرایط ها، مقدار هيچمعناداري تغييرات در هریک از نمونه

و  ياها، پایين رفتن و افت بستر رودخانه، فرسایش کرانهین پيامد ژئومورفولوژیک این برداشتترمهمنرمال قرار دارد. 

 .کرده استهاي زمستانه فراهم ناپایداري کانال شيرود را طی سيلاب

.تنکابن، رودخانه شيرود، زیست محيطیاکوسيستم رودخانه، برداشت شن و ماسه،  كلیدی: هایهواژ

                                                 
 m_hoseinzadeh@sbu.ac.ir :Email                                                                 09111937320: نویسنده مسئول -*
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 مقدمه

 ايهاي رودخانهدر طول قرن اخير دیناميک سيستم

هاي انسانی نظير تغييرات کاربري به واسطه فعاليت

اراضی، شهرنشينی، بهسازي و انحراف کانال، 

سدسازي و برداشت شن و ماسه تغيير کرده است و 

تغييرات منجر به تغيير جریان و رسوب و به این 

ا هدنبال آن مورفولوژي کانال و کيفيت آب رودخانه

-ها در ایران نيز به شدت تحتشده است. رودخانه

اي که هاي انسانی است به گونهتأثير فعاليت

اري بردبا نمونه اند.تغييرات متعددي را متحمل شده

مختلف جهان  ها در کشورهاياز بسياري از رودخانه

ها در هر سال شود که رودخانهتخمين زده می

حدود یک ميليارد تن رسوب به صورت مکانيکی به 

ميليون تن مواد به صورت محلول از  400علاوه 

کنند هاي زمين به دریاها حمل میسطح خشکی

نشينی در بستر دریاها سر انجام به که در آنجا با ته

)صداقت، شوند هاي رسوبی تبدیل میسنگ

هاي بسيار مهمی هستند ها داراییرودخانه(. 1381

هاي اي از منافع شامل ارزشکه طيف گسترده

زیستگاه زیست محيطی، ماهيگيري، کشاورزي و 

ها امکانات رفاهی کنند. رودخانهتفریح را توليد می

-را با اهميت شهري، صنعتی و اجتماعی فراهم می

در سرتاسر جهان  هاکنند. به همين دليل، رودخانه

هاي مختلف تحت فشار زیادي به علت فعاليت

ترین آنها استخراج انسانی هستند که از جمله مهم

از معادن شن و ماسه است، زیرا این فعاليت باعث 

)بایرام و  شودهاي رودخانه میتهدید اکوسيستم

  (.NSW، 1992؛ 2015همکاران، 

هاي صنعتی، با توجه به رشد سریع فعاليت

شهرنشينی و تحولات مربوطه، تقاضا براي شن و 

ماسه طی چند دهه گذشته در سراسر جهان، به 

افزایش  ویژه در کشورهاي در حال توسعه جدید

ميدر و ؛ 2011یافته است )سربها و همکاران، 

(. افزایش برداشت شن و ماسه در 1998همکاران، 

هاي اقتصادي ها به منظور فعاليتمسير رودخانه

 ها، الگو و ميزانتغيير در رفتار پویاي رودخانهباعث 

شود )صادقی و انتقال رسوب توسط جریان می

اي و حمل و نقل رسوبات ماسه(. 1393همکاران، 

شن به ویژه در تعيين فرم کانال مهم است و کاهش 

ها ممکن است موجب ميزان عرضه این رسوب

تغييرات کانال شود. تأمين شن و ماسه ممکن است 

نتيجه بسياري از عوامل، از جمله تغيير در  در

استفاده از زمين، پوشش گياهی، آب و هوا و 

 (.1997شناسی باشد )کندلف، هاي زمينفعاليت

شواهد مربوط به مسائل زیست محيطی مرتبط با 

ها وجود دارد. استخراج شن و ماسه از رودخانه

ز هاي رودخانه نيبنابراین انتظارات جامعه از سيستم

وجود دارد. تصميمات مدیریت آینده باید بر پایه 

اصل تحقق توسعه پایدار نه تنها از منابع شن و ماسه 

 چنين سایر منابع و منابع رودخانه باشدبلکه هم

 (.NSW، 1992؛ 2015)بایرام و همکاران، 

هاي شن و ماسه و آسفالت اثر نامناسبی بر کارخانه

از این اثرات، هاي آبزي دارند. یکی روي ارگانيسم

ا هبرداشت مستقيم رسوبات بستر توسط کارخانه

-است که تقریبا تمامی حشرات آبزي را از بين می

برد. بعد از برداشت نيز مدت زیادي لازم است تا 

ها، داراي مواد غذایی شوند. یکی دوباره زیستگاه

-هاي گلها ریختن پسابدیگر از اثرات این کارخانه

ر تها سبب تيرهاست. این پساب آلود به آب رودخانه

دوست و شود )علیشدن آب تا چند کيلومتر می

رویه برداشت شن و (. افزایش بی1392همکاران، 

هاي اخير سبب بروز مشکلات در ماسه در سال

محيط زیست شده است. تغيير رنگ، کاهش 

اسيدیته، افزایش هدایت الکتریکی، افزایش غلظت 

فلزات سنگين سمی و هاي سولفات و آهن و یون

کاهش اکسيژن محلول آب از جمله مشکلاتی است 

هاي بشر در رودخانه که به علت افزایش دخالت

(. برداشت شن 2012ایجاد شده است )نوین سویر، 
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و ماسه به طور مستقيم از درون جریان آب باعث 

کن گردد و ممتغيير هندسه کانال و ارتفاع بستر می

ان، انباشت رسوب و حفر است منجر به انحراف جری

بایرام و ؛ 1989 هاي عميق گردد )سندکی،چاله

هاي ها و سایر سازه(. تخریب پل2015همکاران، 

ریزي آبزیان از دیگر آبی و نيز کاهش قدرت تخم

مواردي است که ناشی از افزایش رسوبات در اثر 

باشد )کندلف، ي شن و ماسه میرویهبرداشت بی

رودخانه شيرود  (.2015اران، بایرام و همک؛ 1994

در تمام فصول سال داراي آب فراوان است و یکی 

 .روداي به شمار میهاي غنی از تنوع گونهاز رودخانه

این رودخانه از نظر تنوع انواع ماهيان یکی از با 

هاي غرب استان مازندران ترین رودخانهارزش

-ترین جایگاهمحسوب گشته و در حال حاضر از مهم

 ریزي است.مهاجرت ماهی سفيد در ایام تخم هاي

هاي برداشت ها و محلاما متأسفانه با ورود کارخانه

شن و ماسه به مرور باعث تغييرات در اکوسيستم 

دوست و همکاران، )علی این رودخانه مهم شده است

اي رودخانه . در حال حاضر در بخش جلگه(1392

ن و شيرود سه معدن شن و ماسه فعال است که ش

-هاي رودخانه برداشت میماسه را از بستر و کناره

-ها آثار منفی از جنبهکنند. متأسفانه، این برداشت

 .است اي داشتههاي اکولوژي و ژئومورفيک رودخانه

ها، ترین پيامد این برداشتدر این رودخانه مهم

پایين رفتن و افت بستر رودخانه است. پایين افتادن 

ياهی گباعث از بين رفتن پوششتواند تراز آبی می

اي و کرانه حاشيه رودخانه شود و زمينه فرسایش

 هاي زمستانهناپایداري کانال شيرود را طی سيلاب

ها در رودخانه شيرود است. این برداشت فراهم کرده

به حدي بوده که اختلاف ارتفاع بين بستر رودخانه 

 است. متر رسيده 3هاي اطراف به بيش از و زمين

یکی از مشکلات دیگر این افت بستر، محدودیت 

هاي کشاورزي دسترسی به آب و آبياري زمين

چنين پایين افتادن حاشيه رودخانه شيرود است. هم

بستر، افت سطح آب زیرزمينی را در حاشيه 

است. فرسایش قهقرایی  رودخانه به دنبال داشته

دیدگی و تخریب ناشی از افت بستر سبب آسيب

است. با  ي موجود در رودخانه نيز شدههاسازه

-افزایش عمق رودخانه و افت بستر، فرسایش در دره

دهد. هاي فرعی نيز افزایش نشان میها و رودخانه

مجموعه تغييرات فوق سبب عدم تعادل در 

-است )علی اي شيرود شدهاکوسيستم رودخانه

در این پژوهش سعی (. 1392همکاران،  دوست و

گيري پارامترهاي جه به اندازهشده است با تو

 هايهاي کارخانهسوء برداشت مختلف ميزان تأثير

 مورد بحث بر رودخانه شيرود مشخص گردد.

 

 محدوده مورد مطالعه

هاي مهم غرب مازندران، رودخانه یکی از رودخانه

-شيرود )تيرم( در شهرستان تنکابن است که از کوه

پشته سرچشمه هاي البرز در منطقه کال دارور و گاه

هاي گيرد. این رودخانه از دو شاخه اصلی به ناممی

 دستسرخرود و تيروم تشکيل شده که در پایين

روستاي پلطان در محل خروج از کوهستان )خط 

-هم پيوسته و رودخانه شيرود ناميده میکنيک( به

ریزد. طول این رودخانه از شود و به دریاي خزر می

ومتر است که در کيل 12محل اتصال تا مصب 

محدوده جلگه ساحلی قرار دارد. متوسط دبی سالانه 

این رودخانه قبل از مترمکعب بر ثانيه است.  3آن 

اي اندک از معدن سوم روستاي بالاشيرود و با فاصله

از ساحل چپ رودخانه شاخه دیگري به نام پستنگر 

کيلومتر به دریاي  3کند و با طی رود را دریافت می

شناسی، از نظر سنگ (.1زد )شکل ریخزر می

هاي هاي مورد مطالعه از سنگهاي رودخانهحوضه

رسوبی، دگرگونی و آذرین مربوط به دوران اول تا 

شود. بارش متوسط سالانه در کواترنر را شامل می

متر و در ارتفاعات به ميلی 900اي تا بخش جلگه

رسد. در حال حاضر در بخش متر میميلی 3000



 168                                                            اياثرات نامطلوب برداشت شن و ماسه بر سيستم رودخانه 

  
 

 پژوهشهاي دانش زمين

168 

 

ي رودخانه شيرود سه معدن شن و ماسه اجلگه

هاي فعال است که شن و ماسه را از بستر و کناره

( و سوم M1معدن اول )کنند. رودخانه برداشت می

(M3( در ساحل شرقی و معدن دوم )M2 در )

( M1ساحل غربی رودخانه قرار دارند. معدن اول )

شمالی و  36° 47´ 00/36در عرض جغرافيایی 

شرقی و در   50° 48´ 36˝ی طول جغرافيای

( در عرض M2روستاي کشکو قرار دارد. معدن دوم )

شمالی و طول جغرافيایی  36° 48´ 40˝جغرافيایی 

و در مجاورت روستاي  شرقی °50 48´ 06˝

آباد واقع شده است. معدن سوم نيز در سليمان

شمالی و طول  36° 50´ 01˝عرض جغرافيایی 

و در روستاي شرقی  50° 47´ 41˝جغرافيایی 

چنين بوميان منطقه به طور کچانک قرار دارد. هم

ه ماس ها و شن وپراکنده اقدام به برداشت از آبرفت

ها آثار متاسفانه، این برداشتکنند. رودخانه می

-هاي اکولوژي و ژئومورفيک رودخانهمنفی از جنبه

 است. اي داشته

 
 مسير رودخانه شيروددر  برداريهاي نمونهو ایستگاهموقعيت معادن شن و ماسه  :1شکل

 

 هامواد و روش

آبدهی رودها بر حسب شرایط اقليمی محل داراي 

باشد. در شرایط طبيعی هرگونه تغييرات زمانی می

افزایش قابل ملاحظه جریان آب رود نتيجه یک 

(. 1381)صداقت، دوره بارندگی یا ذوب برف است 

لذا با توجه به شناخت اوليه نسبت به منطقه و 

برداري از آب رودخانه شيرود، دو مرحله نمونه

برداري اول در فصل پرآبی رودخانه انجام شد. نمونه

برداري و نمونه 1396خرداد ماه سال  30 در تاریخ

شهریور بوده است.  27آبی در تاریخ دوم در فصل کم

دو زمان قبل از  برداري درهر مرحله از نمونه در

صبح( و در حين  4شروع فعاليت معادن )ساعت 

بعد از ظهر( نمونه برداشت  2فعاليت معادن )ساعت 

ن ادشد. قابل ذکر است که با توجه به موقعيت مع

( Sایستگاه ) 8نسبت به هم و نسبت به رودخانه 

 هايبرداري مشخص شده است. ایستگاهجهت نمونه
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S1  وS2 ( به ترتيب قبل و بعد از معدن اولM1)، 

به ترتيب قبل و بعد از معدن  S4و  S3هاي ایستگاه

به ترتيب قبل و  S6و  S5هاي ایستگاه ،(M2دوم )

به  S8و  S7هاي ه( و ایستگاM3بعد از معدن سوم )

هستند. بعد از  S6کيلومتر از  2و  1ترتيب با فاصله 

S8  متري پل ارتباطی شهر شيرود و  280با فاصله

در هر  (.1سپس مصب رودخانه قرار دارد )شکل 

، کل مواد جامد pHبرداري پارامترهاي دما، نمونه

، (TDS) کل مواد جامد محلول، (TSS) معلق

-کدورت و سختی اندازه(، ECهدایت الکتریکی )

گيري شد. پارامتر دما در محل و توسط دماسنج 

 گيري شد و سایر پارامترها دردیجيتالی اندازه

آزمایشگاه شرکت زیست دانش آزما در پارک علمی 

 و فناوري استان گيلان مورد آزمایش قرار گرفتند.

هدایت الکتریکی معياري از توان آب براي هدایت 

باشد که این ویژگی با کل جریان الکتریکی می

هاي مثبت و غلظت مواد یونيزه شده در آب )یون

، شودگيري در آن انجام میمنفی( و دمایی که اندازه

باشد. در این پژوهش هدایت الکتریکی مرتبط می

ساس اگيري و برگاه کنداکتومتر اندازهآب را با دست

واحد ميکرواهم بر سانتی متر گزارش شد. بين کل 

( در یک نمونه و قابليت TDSجامد محلول ) مواد

هدایت الکتریکی یک رابطه برقرار است. مقدار کل 

توان از ضرب قابليت هدایت مواد جامد محلول را می

( تخمين زد 7/0-55/0الکتریکی در ضریب تجربی )

که بستگی به ترکيبات محلول و درجه حرارت اندازه

مواد  ذرات خاک رس، شن، ذرات گيري شده دارد.

-ها و سایر ارگانمعدنی، ذرات مواد آلی و پلانکتون

بينی که به صورت معلق در آب وجود دارند هاي ذره

 ورتشوند، سبب ایجاد کدو مانع عبور نور از آب می

اساس شدت نور گردند. کدورت را بردر آب می

پراکنده شده به وسيله نمونه، با شدت نور پراکنده 

استاندارد )سوسپانسيون به وسيله نمونه رفرانس 

در تحت شرایط کنترل شده ، پليمر فورمازین(

کنند. بدین منظور پس از آماده کردن مقایسه می

، با استفاده از استانداردهاي دستگاه توربيدیمتر

باشند و متناسب آماده که به طور تجاري موجود می

ها، دامنه تغييرات با تخمين دامنه کدورت نمونه

انتخاب و استاندارد مربوطه را در محفظه نظر را مورد

کدورت سنج قرار داده و ميزان آن قرائت شد. سپس 

هاي ها را کاملاً مخلوط کرده و وقتی حبابنمونه

سنج ریخته و هوا از بين رفت، داخل سل کدورت

سطح خارجی سل را خشک نموده و در داخل 

محفظه قرار داده و مستقيماً ميزان کدروت قرائت و 

گيري مقدار اسيدیته آب جهت اندازه. دداشت شدیا

(pH از دستگاه ،)pH متر استفاده شده است. به این

منظور قبل از استفاده، دستگاه را توسط بافرهاي با 

pH کاليبره کرده و سپس الکترود  9-7-4هاي

دستگاه را با آب مقطر آبکشی و با کاغذ صافی آن 

 مقدار ده ودا را خشک نموده و در نمونه آب قرار

pH  بعد از ثابت شدن عدد روي نمایشگر دستگاه

ميزان املاح کلسيم و منيزیم )مسبب  یادداشت شد.

( سنجیسختی آب( به روش کمپلکسومتري )حجم

در محيط  EDTAبا استفاده از محلول استاندارد 

بافر آمونياکال و در حضور معرف اریو کرم بلک تی 

 TSS ،100گيري هگيري شد. به منظور اندازاندازه

ليتر از نمونه حاوي مواد معلق را پس از تکان ميلی

ساعت  2دادن از روي کاغذ صافی که قبلاً به مدت 

درجه سانتيگراد قرار داده شده  105در آون با دماي 

و توزین شده است، عبور داده شد. سپس کاغذ 

صافی حاوي مواد معلق را در آون قرار داده و پس 

ون خارج کرده و در دسيکاتور قرار ساعت از آ 2از 

مقدار  1داده و سپس توزین شد و با توجه به رابطه 

TSS  .محاسبه شد 

 (1رابطه 

TSS=
(𝐴−𝐵)×106

𝑉
 

A ،وزن کاغذ صافی حاوي مواد معلق :B وزن کاغذ :

 : حجم نمونهVصافی خالی، 
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هاي بدست آمده از آزمایش جهت تحليل داده

دا آب رودخانه در ابتپارامترهاي فيزیکی و شيميایی 

از آمار توصيفی استفاده گردید و هریک از متغيرها 

هاي هشتگانه هاي مختلف در سایتدر برداشت

بررسی شده و نمودار مربوط به آن ترسيم شد. در 

  tادامه جهت بررسی تفاوت مقادیر متغيرها از آزمون

هاي صبح و عصر اي و تغييرات در نمونهتک نمونه

یک از  چنين بررسی هرکاکسون، هماز آزمون ویل

ها در چهار زمان مورد برداشت از آزمون نمونه

هاي فوق فریدمن استفاده شد. قبل از انجام آزمون

ها از آزمون جهت تعيين نرمال بودن داده

اسميرنوف استفاده شده است. لازم به -کولموگروف

شناسی و تغييرات ذکر است که وضعيت ریخت

شن و ماسه بر بستر و کناره ناشی از برداشت 

هاي ميدانی انجام گرفته رودخانه از طریق برداشت

 است.

 

 نتایجبحث و 

ترین منبع در شهرستان تنکابن در حال حاضر مهم

اي است تامين شن و ماسه، منابع و معادن رودخانه

که در رودخانه شيرود نيز در سه معدن متمرکز و 

 بستر و کنارهتعداد نقاط دیگر به صورت محلی از 

گيرد. کانال برداشت شن و ماسه صورت می

ترین پيامد مشاهدات ميدانی نشان داد که مهم

ها، پایين رفتن و افت ژئومورفولوژیک این برداشت

چنين تغييرات فوق زمينه بستر رودخانه است. هم

اي و ناپایداري کانال شيرود را طی فرسایش کرانه

است. این  هاي زمستانه فراهم کردهسيلاب

ها در رودخانه شيرود به حدي بوده که برداشت

هاي اختلاف ارتفاع بين بستر رودخانه و زمين

است. یکی از متر رسيده  3اطراف به بيش از 

مشکلات دیگر این افت بستر، محدودیت دسترسی 

هاي کشاورزي حاشيه رودخانه به آب و آبياري زمين

تر افت بس شيرود است. فرسایش قهقرایی ناشی از

هاي موجود در دیدگی و تخریب سازهآسيب

است. با افزایش عمق رودخانه را نيز بدنبال داشته 

-ها و رودخانهرودخانه و افت بستر، فرسایش در دره

دهد. مجموعه هاي فرعی نيز افزایش نشان می

تغييرات فوق سبب عدم تعادل در اکوسيستم 

، ب، ج و الف 2است )شکل  اي شيرود شدهرودخانه

 د(.

 

 
 شن و ماسه در رودخانه شيرود ترین آثار ژئومورفولوژیک برداشتمهم (الف، ب، ج و د :2شکل 



 171                                       175-165 ، صفحات1397تابستان ، 34، شماره نهمپژوهشهاي دانش زمين، سال  

 
 پژوهشهاي دانش زمين

171 

 

در رودخانه شيرود سه معدن فعال شن و ماسه فعال 

برداشت بر کيفيت وجود دارد، بنابراین اثرات این 

آب رودخانه مورد بررسی قرار گرفت. براي انجام این 

گيري آب در طول رودخانه سایت نمونه 8کار 

ها آبی و پرآبی نمونهانتخاب و در دو زمان کم

 گيري شد.برداشت و پارامترهاي کيفيت آب اندازه

هاي مختلف ميانگين و انحراف معيار نمونه 1جدول 

تک   tپس با استفاده از آزموندهد. سرا نشان می

اي و مقدار مرجع، معناداري تغييرات هریک نمونه

ها مورد بررسی قرار گرفت از متغيرها در نمونه

ها مقادیر بر این اساس در اغلب نمونه (.1)جدول 

در  NTU و PH ،EC ،TDS ،TSS متغيرهاي دما،

-تفاوت مشخصی را نشان می 05/0سطح معناداري 

-مقادیر هر یک از این متغيرها در سایتدهد. یعنی 

وت دست تفاهاي مختلف از بالادست به سمت پایين

توان گفت دهد. به عبارتی میمعناداري را نشان می

که برداشت مصالح )وجود معادن شن و ماسه( بر 

براي  (.3هاي رود تأثير گذاشته است )شکل ویژگی

ون مهاي صبح و عصر از آزبررسی تغييرات در نمونه

هاي جفتی استفاده شد. ویلکاکسون براي نمونه

دهد که به جز یک نتایج این آزمون آماري نشان می

و سختی آب، مقدار سایر متغيرها در   NTUازنمونه 

تفاوت معنی دار دارند )جدول  05/0سطح اطمينان 

ها در چهار زمان یک از نمونه (. جهت بررسی هر2

استفاده شد که مورد برداشت از آزمون فریدمن 

تفاوت  05/0دهد در سطح معناداري نشان می

هاي مختلف مشخصی بين همه متغيرها در نمونه

 وجود دارد.

 

 
 

 گيري شدههاي اندازه)به ترتيب الف، ب، ج و د( در نمونه ECو  TSS ،TDS ،NTU: نمودار روند تغيير متغيرهاي 3شکل 
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 ايتک نمونه Tهاي مختلف و نتایج آزمون : آمارتوصيفی نمونه1جدول 
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 هاي صبح و عصر: نتایج آزمون ویلکاکسون براي نمونه2 جدول

 
 : نتایج آزمون فریدمن براي چند نمونه به هم مرتبط3جدول

 
 گیرینتیجه

مختلف ایران و جهان هاي مختلف در نقاط پژوهش

نشان داد که برداشت شن و ماسه آثار نامطلوب 

فراوان بر ریخت شناسی و کيفيت فيزیکی و 

شيميایی آب رودخانه دارد. آناليز فيزیکی و 

شيميایی آب در رودخانه شيرود نشان داد که 

پارامترهاي فيزیکی و شيميایی آب تقریبا در حد 

دیر پارامترهاي نرمال بوده و فقط در چند مورد مقا

مشاهده شده بالاتر از حد نرمال است. بررسی تفاوت 

اي تک نمونه  tمقادیر متغيرها با استفاده از آزمون

یک از این متغيرها در  دهد که مقادیر هرنشان می

ت دسهاي مختلف از بالادست به سمت پایينسایت

ان تودهد. به عبارتی میتفاوت معناداري را نشان می

برداشت مصالح )وجود معادن شن و ماسه( گفت که 

چنين هاي رود تأثير گذاشته است. همبر ویژگی

هاي صبح و عصر با استفاده از تغييرات در نمونه

دهد که به جز یک آزمون ویلکاکسون نيز نشان می

و سختی آب، مقدار سایر متغيرها   NTUنمونه از

دار هستند. بررسی هر یک از داراي تفاوت معنی

ها در چهار زمان مورد برداشت با استفاده از ونهنم

دهنده تفاوت مشخص بين آزمون فریدمن نشان

هاي مختلف است. با وجود همه متغيرها در نمونه
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ها، مقدار هيچ معناداري تغييرات در هریک از نمونه

یک از متغيرها بيش از مقدار استاندارد نبوده و 

مشاهدات نشان رودخانه در شرایط نرمال قرار دارد. 

ترین علت این وضعيت ایجاد دهد که مهممی

هاي آرامش رسوب در حاشيه معادن شن و حوضچه

ماسه و ورود آب داراي املاح کمتر به رودخانه است 

 الف و ب(. 4)شکل 

 
 ماسه رودخانه شيرود.هاي آرامش رسوب در حاشيه معادن شن و حوضچه (الف و ب :4شکل 
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