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  23-34 :صفحات                                                                                    دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز/ پژوهشي تالاب-فصلنامه علمي

 1390پاييز / 9شماره / سال سوم

  
  ي سفيدرود و پهنه بندي آن با استفاده از بررسي كيفيت آب رودخانه

  OWQIو  NSFWQI  شاخص هاي كيفي
  

  چكيده
ي سفيدرود تنها منبع حيات آبزيان و منبع كشاورزي ساكنان حواشي در حال حاضر رودخانه

باشد، آب شرب مصرفي اهالي و شهرهاي اطراف ميدر استان گيلان نيست بلكه خود منبع  رودخانه
هدف از اين مطالعه، . دارد ريتأثلذا كيفيت آب اين رودخانه براي ما مهم است و روي سلامت جامعه 

و مقايسه آن با استانداردهاي كيفيت   NSFWQIبررسي كيفيت آب رودخانه سفيدرود با شاخص
هاي تعيين شده در مسير رودخانه نه در ايستگاهآب آشاميدني و آبياري و تعيين كيفيت آب رودخا

بهار و  1389هاي فصل زمستان در اين مطالعه تغييرات كيفي آب در طي ماه. باشدسفيدرود مي
 بربرداري آب رودخانه ي سفيدرود از طريق نمونهايستگاه در طول رودخانه 5و از  1390تابستان 
 20در مجموع تعداد . ي و مورد آزمايش قرار گرفتاندازه گير استاندارد متد آمريكا روش اساس

برداشت نمونه از . و مرداد برداشت گرديد خرداددر بهمن، فروردين،  هما 2ي زماني نمونه و با فاصله
 اب .ها، يك نمونه مركب بدست آمدسه نقطه در هر ايستگاه صورت گرفت و سپس با تلفيق نمونه

است نشان دهنده اين شاخص كيفيت آب ي آزمايشگاهي و محاسبههاي ميداني، نتايج داده تركيب
دارا بوده و  57را ايستگاه سد منجيل در ماه بهمن با مقدار  NSFWQIكه بيشترين شاخص كيفي 

 دادهبه خود اختصاص  39در مرداد ماه با مقدار  كيتار سدرا ايستگاه  كمترين مقدار شاخص مذكور
. ي بد قرار داردبوده و در محدوده 5/47ي سفيدرود در رودخانه NSFWQIميانگين شاخص . است

-برداري وضعيت بد را نشان دادههاي نمونهو كياشهر در تمام ماه هاي سد سنگر، پل آستانهايستگاه

در دو ماه بهمن و  هاي سد منجيل و سد تاريكايستگاه نوسان دارند و 50تا  39اند و بين مقدار 
آب  بد اريبسنيز كيفيت   OWQIي شاخصمحاسبه .اندرا نشان داده سطفروردين وضعيت متو

  .است دادهي مطالعه نشان سفيدرود را در دوره يرودخانه
  

  .NSFWQI  ،OWQIي سفيدرود،شاخص كيفي آب، رودخانه :واژگان كليدي

  
     مقدمه

قتصـادي، سياسـي، اجتمـاعي و فرهنگـي     رشد و توسـعه ا محيط زيست و  ظداشتن منابع آب سالم پيش نياز ضروري و اساسي براي حف
هاي اخير و افزايش تقاضا براي مواد غذايي و نيز بالا رفـتن سـطح بهداشـت سـبب افـزايش سـرانه       رشد جمعيت جهان در دهه. كشور است

اي منابع آب و خاك وظيفـه  خصوص هحفظ منابع توليد مواد غذايي از نظر كمي و كيفي ب. مصرف آب و فشار بر منابع آب موجود شده است
هاي گياهي به عرصـه توليـدات كشـاورزي،    در كشور ما از آغاز ورود كودهاي شيميايي و سموم دفع آفات و بيماري متأسفانه .همگاني است

افزايش شـدت  شيميايي در كشاورزي، باعث  رويه موادمصرف بي لذا ؛توازني بين آنچه مورد نياز بوده و آنچه مصرف شده وجود نداشته است
 ريتـأث  تحـت با توجه به اينكه تغييرات محيط زيسـت  . شوداند، ميآلودگي منابع آبي كه در گذر از شهرها و روستاها به اندازه كافي آلوده شده

 آنهاي كاهش يا افزايش مواد شيميايي به آن است بنابراين لزوم داشتن يك استراتژي و برنامه مدون براي حفظ منابع آب و كنترل آلودگي
جهت مصارف مختلف آن، امري لازم و ضروري اسـت تـا از    هاي سطحيپايش آب كنترل و. باشدهاي مديريتي ميمهم در بخش يا مسئله

-هاي آبي به وسيلهكيفيت آب در اكوسيستم. رديگ قراراين طريق آبي با كيفيت مناسب جهت مصارف مختلف در دسترس مصرف كنندگان 

هـاي بسـيار   يكـي از روش  .)Sargaonkar and Deshpande, 2003( شـود ، شيميايي و بيولوژيكي بررسي ميي پارامترهاي فيزيكي

 1سيده مريم ميرمشتاقي

  2رضا اميرنژاد

  *3محمدرضا خالديان

  

كارشناسي ي، واحد تنكابن، دانشجوي اسلام زادآ دانشگاه .1
   .ارشد آلودگي محيط زيست، تنكابن، ايران

دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تنكابن، استاديار گروه محـيط   .2
  . زيست، تنكابن، ايران

، دانشــكده كشــاورزي، اســتاديار گــروه دانشــگاه گــيلان. 3
  .مهندسي آب، گيلان، ايران
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 و همكاران يرمشتاقيم... /  ي سفيدرودبررسي كيفيت آب رودخانه

هاي تواند شرايط كيفي آب را بازگو و بعنوان يك ابزار پيشرفته قوي براي تصميم گيريهاي رياضي و آماري كه ميساده و دور از پيچيدگي
تـوان  هايي هستند كه در مديريت كيفي آب مـي هاي كيفي آب روششاخص. باشدكيفي آب ميهاي مربوط استفاده شود، استفاده از شاخص

بررسي كرد  با ساده سازي و كاهش اطلاعات خام و اوليه علاوه بر بيان كيفيت آب، روند تغييرات كيفي آب را در طول مكان و زمان ها آناز 
دو فرم اصـلي   .)Simoes et al., 2008( را مديريت نمود ند مشخص و منابع آبباشو مناطقي را كه از نظر آلودگي بيشتر مورد تهديد مي

شـوند و  يابد، با نام شاخص آلودگي شناخته ميافزايش مي ها آنهايي كه با افزايش آلودگي، عدد شاخص ها وجود دارد، شاخصبراي شاخص
  OWQIو NSFWQIشوند، مثل هاي كيفي شناخته ميشاخص يابد با نامكاهش مي ها آنهايي كه با افزايش آلودگي، عدد شاخص شاخص

 ).1390، ابراهيم پور و همكاران(

و بـه معنـاي شـاخص     National Sanitation Foundation Water Quality Indexكـه مخفـف    NSFWQI شاخص كيفي
شـاخص كيفـي    اينبا حمايت موسسه ملي بهداشت آمريكا، براون و همكارانش  1970در سال باشد كه كيفيت آب موسسه بهداشت ملي مي
 9د نظر افـراد متخصـص حـدو    اساس برپارامتر آلودگي را مطرح كرده و سپس  35در ابتدا حدود  ها آن. كاهشي را در اين زمينه ارائه نمودند

دمـا،  : پارامترهاي مورد بحـث در ايـن شـاخص عبارتنـد از    ). 1384 ،شمسايي و همكاران(اي ايجاد شاخص اصلي انتخاب كردند پارامتر را بر
شـاخص كيفـي   . اكسيژن محلول، اكسيژن خواهي بيوشيميايي، اسيديته، نيترات، فسفات، كل جامدات محلول، كليفـرم مـدفوعي و كـدورت   

 OWQI (Oregon Water Quality(اورگان  Index ي مسائل كيفـي زيسـت   در ايالت اورگان و در ابتدا توسط يك گروه بررسي كننده
بندي شده اسـت  هاي مصارف آب طبقهاين شاخص جزو شاخص. براي ارزيابي شرايط و روند كيفي آب ايجاد گرديد 1979محيطي در سال 

در دسترس بودن پارامترهاي كيفي مورد نياز و تعيـين زيـر   سادگي و . شودو بيشتر براي ارزيابي كيفي آب براي مصارف تفريحي استفاده مي
بـراي ارزيـابي كيفيـت آب تـالاب     ) 1388(رازدار و همكـاران  . باشدمييا روابط تحليلي از مزاياي اين روش  هاشكلها با استفاده از شاخص

مورد بررسي قرار گرفتند كـه كيفيـت آب    ايستگاه به مدت يك سال 10استفاده كردند كه تعداد  1386 در سال NSFWQIانزلي از شاخص 
 سال سه خوزستان را براي استان در خانه كارونرود كيفيت آب مطالعه) 1387(همكاران  و هوشمند. ي متوسط قرار داشتتالاب در محدوده

 يبنـد  پهنـه  NSFWQIشـاخص   از استفاده افزار اطلاعات جغرافيايي با نرم لهيوس به را مورد مطالعه يو محدوده دادند انجام) 82-84(آبي 
 گرديـد  بنـدي  طبقـه  متوسـط  با كيفيت هايآب جزو مورد مطالعه منطقه در كارون خانهآب رود كيفيت داد كه نشان مطالعه اين نتايج. نمودند

)Enrique et al., 2003(.  شاخصNSFWQI سـال متـوالي   خانه گواداراما و مانزانارس براي دوطول رود در محلول را اكسيژن و كمبود 
 مطالعـه  نتـايج ايـن   .گرديد گزارش بصورت فصلي آن شدند و نتايج برداشت ايستگاه شش از هانمونه. دادند مطالعه قرار مورد 2003-2001

 همچنين .رسيده است انتهاي نقاط درخوب نقاط ابتدايي به كيفيت متوسط  از كيفيتNSFWQI  شاخص گواداراما خانهكه در رود داد نشان

 بنـدي  پهنـه  برروي مشابهي مطالعه )1388( و همكاران ميرزايي. گرديد گزارش 65 حدود خانه مانزانارس نيزرود شاخص براي عددي مقدار

 كي در طول پارامترها گيري اندازه. گرديد استفاده NSFWQIاز شاخص  يبند پهنه جهت اين مطالعه دادند، در انجام جاجرود خانهكيفي رود
 پـالايش  قـدرت  دست رودخانـه، رودخانـه از   بالا در آلودگي ورود عليرغم نتايج اين مطالعه نشان داد كه .گرفت انجام فصلي بصورت و سال

. دادنـد  قـرار  اسـتفاده  زهـره مـورد   رودخانه يبند پهنه را جهتNSFWQI شاخص  )1385(همكاران  و كريميان. بود بالايي برخوردار طبيعي
 پارامترهـاي  .گرديـد  آبي برداشت سال يك طول در ماهيانه و بصورت هانمونه و رودخانه بود طول ايستگاه در نه شامل منتخب هايايستگاه

 كـدورت،  الكتريكـي،  هـدايت  دمـا،  ،اكسيژن محلول، اكسيژن بيوشيميايي مورد نيـاز  ،شامل وضعيت اسيديته نيز تحقيق اين مطالعه در مورد

بوده است و  مناسب كيفيت داراي در سرچشمه رودخانه اين آب داد كه نشان مطالعه اين جنتاي. بود مدفوعي نيترات، آمونيوم، پتاسيم و كليفرم
 .ترسيده اس بد كيفيت حد به از كيفيت آن كاسته شده تا و شده گوناگون آلوده هايپساب مسير با بتدريج در طول

كيلومتر مربـع و حوضـه آبريـز     14709مساحت كل استان گيلان   GISمنطقه و امكانات  1:25000هاي بر اساس تجزيه و تحليل نقشه
 .عـرض شـمالي قـرار دارد    º37 45´تـا   º34 45´و  شرقي طول º51  15´ تا  º 46 30 ´بين كيلومترمربع  67000سفيدرود با وسعتي حدود 

گرفتـه و   مركزي سرچشمه استان و آذربايجان و هاي كردستانو شاهرود از استان اوزن قزلرودخانه سفيدرود از بهم پيوستن دو شاخه اصلي 
منجيـل تـا مصـب حـدود      طـول سـفيدرود از سـد   . شـود مـي  منتهـي  خزر درياي به -20كياشهر و در تراز ارتفاعي  بندر در گيلان استان در
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  1390پاييز / 9شماره / سال سوم                                                                 دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز/ پژوهشي تالاب-فصلنامه علمي 

 4/3998آبـدهي سـاليانه آن بطـور متوسـط     . كندمتر تغيير مي 8تا  2متر و عمق آن از  250تا  100عرض رودخانه از  .باشدكيلومتر مي142
گيـري  سـاله انـدازه   19مترمكعب در ثانيه در محل آستانه در يك دوره  5/288 و حداكثر 5/76اي آن حداقل آبدهي لحظه ميليون مترمكعب،

 باًيتقر مسير تمام اني و دربار –برفي هيدرولوژي رژيم داراي سفيدرود. باشدشيب حوضه از جنوب غربي به سمت شمال شرقي مي .شده است
-رسـوب  نقـاط  غالـب  در را رودخانه بستر. دارد بهاره رودخانه دمهمي در آور نقش متر 1500 از بالاتر ارتفاعات در ژهيو بهبرف . است سيلابي

بستر رودخانه در امتداد مياني و حتي پاياب سد منجيل،  ناحيه تنگ هايدره دهد ولي گاهي در مسير كوتاهي درهاي دانه درشت تشكيل مي
هـاي  استان گيلان از نظر وضـعيت منـابع و حوضـه   . مسير عمومي رودخانه شمال خاوري است). 1380 كتيرايي،(قابل توجهي سنگي است 

-4حوضه دشـت آسـتانه و كوچصـفهان    -3حوضه دشت فومنات -2حوضه دشت تالش -1: باشد كه عبارتند ازاصلي داراي چهار حوضه مي
باشـد  ترين رود اين حوضه مـي كوچصفهان كه حوضه مياني گيلان است، مهم-هيجان؛ كه رودخانه سفيدرود در دشت آستانهحوضه دشت لا

رودخانـه سـفيدرود   . دهـد رود، فيرارود، خرشك، زيلكي رود و ديسام حوضه سفيدرود را تشكيل مـي هاي توتكابن، رشتهكه به همراه رودخانه
در ) و شـاهرود  اوزن قـزل (احداث سد سفيدرود در پايين دست تلاقـي دو شـاخه اصـلي رودخانـه      ليدل به. باشدترين رودخانه استان ميپرآب

اراضي بسياري از آب رودخانه سيراب شده و بنـابراين رودخانـه مـذكور در توليـد انـواع       ،منجيل و همچنين سدهاي انحرافي تاريك و سنگر
  .)1389 دريكوند و فرجي،(نمايد مي را ايفا ميمحصولات كشاورزي، دامي و شيلات استان نقش مه

  
 ها روش مواد و

براي منظور كردن ميزان اثر هر پارامتر و يا زير شاخص مربوط به آن، به هر يك از پارامترهـا يـك    NSFWQIدر ايجاد شاخص كلي  
و ) واحـد  17/0(محلول در آب به ميـزان  دهي مربوط به غلظت اكسيژن بيشترين وزن). 1 جدول(يا ارزش عددي نسبت داده شده است وزن 

 اسـت طبقـه بنـدي شـده     )2 جـدول ( شاخص كيفيت آب از صفر تـا صـد   .باشدمي) واحد 07/0(كمترين وزن مربوط به غلظت كل جامدات 
)Oram, 2011(.  شود مي استفادهي زير رابطهبراي بدست آوردن عدد نهايي اين شاخص از)1390،ابراهيم پور و همكاران(.   

  n  تعداد پارامترها)n=9( ،  Ii= زير شاخصi ،ام Wi  =ضريب وزني پارامترi  ام                              NSFWQI ൌ ∑ w୧I୧
୬
୧ୀଵ  

 

  NSFWQI شاخص كار رفته در بهفاكتورهاي وزني  :1 جدول
 

  
  
  
  

  
 OWQIو  NSFWQIهاي رده بندي كيفي و تفسير آلودگي شاخص :2جدول 

 NSFWQIمقدار عددي شاخص   OWQIمقدار عددي شاخص   طبقه بندي كيفيت

25 -0 10 -0 بسيار بد
50 -26  79 -61  بد

70 -51  84 -80  متوسط

90 -71   خوب  85- 89

100-91  100- 90  عالي

  

 وزن  پارامترها  وزن  پارامترها

1/0   تغييرات دما 11/0 اكسيژن مورد نياز شيميايي
1/0   نيترات 17/0 اكسيژن محلول
11/0  pH  1/0 فسفات كل
07/0   مواد جامد كل   كليفرم  16/0

  كدورت  08/0    
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 و همكاران يرمشتاقيم... /  ي سفيدرودبررسي كيفيت آب رودخانه

هر يك از پارامترهاي هشتگانه فاقد ضريب وزني بوده و اثر يكساني در شاخص نهايي دارد و بـا توجـه بـه ايـن كـه        OWQIدر روش
 .تواند از اشكالات اين شاخص باشددارند، مي ريتأث شاخصپارامترهاي با ارزش كم و پارامترهاي با ارزش بالا به يك مقدار روي عدد نهايي 

بيوشـيميايي، اسـيديته،    دما، اكسيژن محلول، اكسيژن خواهي: كه اشاره گرديد است پارامترهاي مورد استفاده در اين روش شامل طور همان
. باشـد س مقادير عددي شاخص ميبيانگر كيفيت آب بر اسا) 2(جدول . باشندنيتروژن، فسفر كل، كل جامدات محلول و كليفرم مدفوعي مي

Cude, 2001(.                                    . OWQI(شود محاسبه ميمقابل  يهرابط يشاخص نهايي اورگان بوسيله ൌ ඨ
୬

∑  
భ

SI౟
మ

౤
౟సభ

                 

 ام iپارامتر  n=8(   / SIi(تعداد پارامترها  n : در رابطه فوق

برداري بر روي جهت انتخاب نقاط نمونه. گرفت قرار بررسي مورد 25000/1 هاينقشه از سفيدرود با استفادهرودخانه  كلي موقعيت ابتدا
به جهت دسترسي بهتر و امكان و بازديدهاي صحرايي،  هاپس از بررسي نقشه و كيلومتري رودخانه 115با توجه به طول تقريبي  ،رودخانه
ها پس از سدهاي احداثي بر روي هاي فرعي به سفيدرود و قرار گرفتن ايستگاهها و شاخهآلايندهبا توجه به مكان ورود برداري، نمونه

گيري بر روي رودخانه به اين صورت است كه يك نقطه از بالادست كه ورودي رودخانه مبناي انتخاب نقاط اندازه. دانتخاب گردي رودخانه،
هاي فرعي جهت تعيين تغييرات كيفي پارامترها در طي مسير و دريافت شاخهودخانه به سفيدرود به استان گيلان است و سه نقطه از وسط ر

اند و يك نقطه توانند داشته باشند، انتخاب شدهبار آلودگي بيشتري نسبت به بالادست مي بالطبعهاي آلاينده به رودخانه كه و ديگر ورودي
هاي ي سفيدرود در ماهبراي بررسي تغييرات كيفي آب رودخانه ).1 شكل(اب گرديد دست رودخانه در محل ورود به درياي خزر انتخدر پايين

در اين . ايستگاه در طول رودخانه نمونه هاي آب تهيه و مورد آزمايش قرار گرفتند 5، از 1390، ارديبهشت و مرداد 1389بهمن و فروردين 
برداشت نمونه ابتدا از سه نقطه در هر ايستگاه انجام گرديد و . برداشت گرديد هما 2ي زماني نمونه مركب و با فاصله 20مطالعه تعداد كل 

شروع شد ) S1( ، ايستگاه اولاولين محل نمونه برداري از پايين دست سد منجيل .ها، يك نمونه برداري حاصل گرديدسپس با تلفيق نمونه
 ، ايستگاه پنجمو در پل كياشهر) S4( ، ايستگاه چهارم، پل آستانه)S3( ، ايستگاه سوم، سد سنگر)S2( ، ايستگاه دومو سپس در سد تاريك

)S5 (5جغرافيايي  مختصات .باشد يمكيلومتر  15و  35، 20، 45 بيترت بهها از يكديگر ي طولي تقريبي بين ايستگاهفاصله .خاتمه يافت 
  ).3 جدول(گرديد  مشخصGPS از دستگاه  استفاده با ايستگاه
 

  

S1

S4 

S2

S3

S5 
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  1390پاييز / 9شماره / سال سوم                                                                 دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز/ پژوهشي تالاب-فصلنامه علمي 

  اي از رودخانه سفيدرودتصوير ماهواره:  1شكل 
  مختصات نقاط واقع بر رودخانه سفيدرود جهت نمونه برداري :3 جدول

utm (x)  utm (y)   نزديكترين شهر  شماره نقاط  نام رودخانه

356885  4070434   منجيل 1S-  سد منجيل 

 سفيدرود

372674  4094660  رستم آباد 2S-  تاريكسد 

387338  4108791  سنگر 3S- سد سنگر 

405443  4126172  آستانه 4S- پل آستانه 

405317  4144170  كياشهر 5S-كياشهر 

 
در محل و اكسيژن مـورد نيـاز بيوشـيميايي، نيتـرات،      pHو  محلولگيري شامل دما، هدايت الكتريكي، اكسيژن پارامترهاي مورد اندازه

 ,APHA(هـاي اسـتاندارد متـد    اي گـيلان مطـابق بـا روش   فسفات، كليفرم و كدورت پس از انتقال نمونه به آزمايشگاه شـركت آب منطقـه  

AWWA, WEF, 1992( متـر و  رد شـامل ترمـومتر ديجيتـال، اكسـيژن     اي اسـتاندا هاي تجزيهو به ترتيب توسط دستگاه شد سنجش pH 

و  AQUQ LYTIC AL1000، كدورت سـنج مـدل  HACH، اسپكتروفتومتري مدل WTW‐730متر مدل  i، BOD 340مدل   WTWمتر
 پـايش  بـر اسـاس دسـتورالعمل    كاليبراسـيون  انجام با برداري نمونه زمان از قبل هادستگاه كليه .گيري شدنداي اندازهسه لوله  MPNروش

كيفيـت   پـايش  دسـتورالعمل ( گرفتنـد  قـرار  مورد سنجش و بررسي كار صحت و دقت لحاظ از 522ي شماره نشريه سطحي هايكيفيت آب
بـا   OWQIو  NSFWQIهـاي  گيري شده براي بدست آوردن مقدار شاخصهاي اندازهپارامترها و غلظت .)1388، )جاري(سطحي  يها آب

  .)Oram, 2011 ;1390 همكاران،و  آخوندي( بدست آمد Water Quality Indexاستفاده از نرم افزار 
  

  نتايج 

ه ب) ٢(و ) ١( هاي شكل .است شده ارائه) 4 جدول( مختلف هايايستگاه در سفيدرود رودخانه آب ي ماهانه از كيفيتست آمدهبد نتايج
در تمام موارد . دهندي سفيدرود را نشان ميرودخانههاي مختلف براي ايستگاه OWQI و NSFWQIهاي كيفي ترتيب مقادير شاخص

كمترين مقدار شاخص را ايستگاه سد تاريك در و  57را ايستگاه سد منجيل با مقدار  NSFWQI  گيري شده بيشترين شاخص كيفياندازه
با در ايستگاه كياشهر  OWQI شود شاخص كيفيديده مي) 3( شكلطور كه در  همان. است داده اختصاص خود به 39 مقدار با مرداد ماه

از نظر طبقه بندي ها ي ايستگاههمه. اندبيشترين امتياز را به خود اختصاص داده 8/16با ايستگاه سد تاريك در كمترين امتياز و  7/9مقدار 
ي هاانتخاب شده و ماههاي ايستگاه اساس بر OWQIو  NSFWQIشاخص  .اندقرار گرفتهي كيفي بد و بسيار بد در طبقه OWQIشاخص 

در سد منجيل با سد  NSFWQIميانگين شاخص . مورد مقايسه قرار گرفتند )6(و ) 5(هاي و جدول) 4(و ) 3( هايشكل درگيري اندازه
در ايستگاه سد هر دو  OWQIو  NSFWQI شاخص. برابرندبا هم  45 مقداردر آستانه سد سنگر با پل  و همين طور 39در مقدار تاريك 

عددي شاخص بيشترين مقدار  كمترين مقدار و در فروردين مرداددر ماه اند و از نظر تغييرات زماني نشان دادهمنجيل بهترين كيفيت آب را 
مرداد و را در ماه گيري هاي مورد اندازهايستگاهدر كيفيت آب بيشترين نوسانات    NSFWQIشاخص )6(با توجه به جدول . دهندرا نشان مي

را  نگيري را در ماه خرداد و كمترين نوساهاي مورد اندازهبيشترين نوسانات در ايستگاه OWQIو شاخص كمترين تغييرات را در ماه خرداد 
  .دهدنشان ميدر ماه مرداد 
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 و همكاران يرمشتاقيم... /  ي سفيدرودبررسي كيفيت آب رودخانه

  بردارينمونه  اندازه گيري شده در نقاط نمونه برداري رودخانه سفيدرود طي چهار ماه پارامترهاي : 4جدول 
DO  Coliform Turb  TDS  BOD  Temp  T.no3  T.po4  pH 

 پارامتر
mg/l   N/100ml  FNU  mg/l  mg/l  °C  mg/l   mg/l   

27/8  35  06/30  812  67/2  73/8  4/4  05/0  92/8   سد منجيل

  بهمن
89 

82/7  1600  3/3  776  94/2  9/6  4/3  09/0  34/8   سد تاريك

12/8  4200  4/12  339  3/33  1/9  9/3  04/0  34/8   سد سنگر

9  4300  35  7/268  6/26  8 12/4 11/0 99/7  پل آستانه

7/8  4200  3/13  334  25  8/6  68/4  18/0  75/7   كياشهر

80/11  3200  85/11  1123  62/1  90/12  32/4  04/0  45/7   سد منجيل

 90 نيفرورد

9/9  3700  4/6  988  34/2  9/16  98/0  13/0  27/8   سد تاريك

7/8  3500  7/3  5/489  9/15  9/17  42/0  09/0  39/8   سد سنگر

5/10  3900  8/3  510  2/17  18 35/0 06/0 4/8  پل آستانه

8/10  4200  3/3  535  9/20  16  15/0  12/0  36/8   كياشهر

76/9  2600  4/3  995  4/7  1/22  7/4  11/0  01/8   سد منجيل

 90 خرداد

5/10  2700  7/3  997  7/9  9/21  35/2  06/0  26/8   سد تاريك

3/9  2200  2/4  985  4/25  8/23  44/2  04/0  23/8   سد سنگر

6/8  2100  09/2  951  2/42  8/25  75/0  09/0  31/8   پل آستانه

7/12  2200  89/1  988  1/54  30  3/0  07/0  14/8   كياشهر

1/9  4400  5/16  1299  4/46  25  79/2  13/0  11/8   سد منجيل

 90مرداد 

6/8  3900  4/16  1106  8/34  26  65/2  19/0  2/8   سد تاريك

4/8  4200  2/8  995  6/30  25  7/2  04/0  83/7   سد سنگر

2/7  4100  5/7  1022  6/32  24 34/1 1/0 23/8  پل آستانه

1/7  5500  5/2  1041  8/23  27  8/0  12/0  85/7   كياشهر
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  1390پاييز / 9شماره / سال سوم                                                                 دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز/ پژوهشي تالاب-فصلنامه علمي 

 
  مطالعههاي مورد در ماه ي سفيدرودهاي رودخانهدر ايستگاه NSFWQIتعيين مقدار شاخص  :1 شكل

)1389 – 1390(  

 
  مطالعههاي مورد در ماه ي سفيدرودرودخانههاي ايستگاهدر  OWQIروند تغييرات شاخص : 2 شكل

)1389 – 1390(  
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 و همكاران يرمشتاقيم... /  ي سفيدرودبررسي كيفيت آب رودخانه

  
   )1390 – 1389( ي سفيدرودهاي رودخانهايستگاهدر  OWQIو  NSFWQI هايمقايسه ميانگين شاخص: 3 شكل
  )1390 – 1389( ي سفيدرودهاي رودخانهبراي ايستگاه OWQI و WQI هايميانگين و انحراف معيار شاخص: 5 جدول

    منجيل  تاريك  سنگر  آستانه  كياشهر

WQI 
آن انحراف معيارو   

49 
(± 85/7 ) 

49 
(± 76/7 ) 

45 
(± 59/3 ) 

45 
(± 24/4 ) 

48 
(± 35/5 ) 

OWQI 
 و انحراف معيار آن

16 
(± 39/2 ) 

15 
(± 23/3 ) 

13 
(± 52/1 ) 

13 
(± 48/2 ) 

12 
(± 34/2 ) 

  

  
  )1390 – 1389( ي سفيدرودهاي مختلف در رودخانهبراي ماه OWQI و WQI هايمقايسه ميانگين شاخص: 4شكل 
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  1390پاييز / 9شماره / سال سوم                                                                 دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز/ پژوهشي تالاب-فصلنامه علمي 

  )1390 – 1389(ي سفيدرود هاي مختلف در رودخانهبراي ماه OWQIو  WQIهاي ميانگين و انحراف معيار شاخص: 6 جدول

   بهمن  فروردين  خرداد  مرداد

WQI   و انحراف معيار آن (6/58�) 43/3 (1/68�) 43/4 (3/80�) 52 (±4/09) 49/6
OWQI   و انحراف معيار آن (1/44�) 11/28 (3�) 13/45 (1/66�) 16/22 (2/12�) 13/79

  

   گيريبحث و نتيجه
 از برداري نمونه از بعد بطوريكه است شده و صنعتي مواجه شهري فاضلاب و كشاورزي هايپساب انواع ورود معضل با سفيدرود رودخانه

 اكسيژن خـواهي بيولـوژيكي افـزايش    نتيجه و در بوده كاهش رو به) رودخانه شاخص سلامتي( DOميزان  كه گرديد مشاهده رودخانه مسير

هاي پايين دست افزايش يافته و آلودگي كليفرم در طول رودخانه از بالادست به سمت ايستگاه بار ).1389دريكوند و فرجي، ( است كرده پيدا
در نقاط انتهايي رودخانه بسيار فراتر از مقادير پذيرفته شده اسـت و در ايسـتگاه پـل كياشـهر      خصوصاًبجز ايستگاه سد منجيل در باقي نقاط 

شـركت سـهامي   ( كشاورزي و ساير مصارف بسيار خطرناك استتر آب نيز رسيده است كه جهت شرب، ميلي لي 100عدد در  5500حتي به 
غلظت كدورت با وجود نشان دادن روند كاهشي از سد منجيل تا ايستگاه كياشهر، بجز ماه خـرداد از حـداكثر   . )1388آب منطقه اي گيلان، 
هـاي بهمـن و فـروردين افـزايش     در ماه. باشدو مناسب آشاميدن نمي فتهبالاتر رتعيين شده است،  NTU 5كه WHOمقدار استاندارد شرب 

هاي خرداد و مرداد روند كاهشي فسفات در ايستگاه خروجي كياشهر به نسبت ايستگاه ورودي سد منجيل مشاهده شده است و در ماهغلظت 
خوب  ي محدودهگرم بر ليتر را ميلي 5ميزان كمتر از  FAOگرم بر ليتر و ميلي 5ميزان استاندارد فسفات در آب شرب را  WHO. داشته است

ي سفيدرود، ميزان آن نزديك و يا كمتر از استاندارد شرب و با وجود نوسانات در مقدار پارامتر فسفات رودخانه. كرده استبراي آبياري اعلام 
. ي اسـتاندارد شـرب و كشـاورزي قـرار گرفتـه اسـت      ي سفيدرود از نظر پارامتر نيترات نيز در محدودهرودخانه .گيري شده استآبياري اندازه

درصـد   دهنـده  نشانيت قلياي كه ي استاندارد شرب و كشاورزي قرار گرفته استي قليايي و در محدودهمطالعه در بازه يدر دوره pHپارامتر 
رونـد كاهشـي را در مسـير     TDSميـزان   ).1380،كتيرايي( باشدمي) ناشي از فرسايش و انحلال سازندها(هاي محلول در آب بالايي از نمك

. قرار گرفته اسـت  )گرم بر ليترميلي WHO )1000 ها بجز ماه بهمن و خرداد در حد استاندارد شربتمام ماه ورودي به دريا داشته است و در
-ي سفيدرود فقط در ايستگاه سد منجيل مناسب شرب بوده است و در ايسـتگاه توان بيان كرد كه آب رودخانهدر برآيند كلي از پارامترها، مي

همن ماه در صورت تصفيه ميكروبي آب و مناسب ساختن آب از نظر استاندارد كليفرم بـراي آبيـاري و   هاي سد سنگر تا ايستگاه كياشهر در ب
هاي سد منجيل و سـد  دهد ايستگاهنشان مي NSFWQIنتايج بدست آمده از شاخص  .)1390ميرمشتاقي، ( دباشمناسب تواند كشاورزي مي

ي هـا محـدوده  آستانه و كياشهر در تمـام مـاه  هاي سد تاريك، پلسط و ايستگاهي كيفيت متوتاريك در دو ماه بهمن و فروردين در محدوده
ي طبقـه باشـد و در  مـي  5/47ي سفيدرود در رودخانه NSFWQIميانگين شاخص  .نوسان دارد 50تا  39كيفي بد را نشان داده و بين مقدار 

  .كيفي بد قرار گرفته است
ي نيتـرات، فسـفات،   گيـري شـده  گيري شده با استانداردهاي موجود، ميزان پارامترهاي انـدازه با توجه به مقايسه مقدار پارامترهاي اندازه

ولـي ميـزان    .)1390، ميرمشـتاقي و همكـاران  (ي استاندارد شرب و آبياري قرار گرفته است در اكثر موارد در محدوده pHاكسيژن محلول و 
عدد كليفـرم در   400ليتر آب شرب، كمتر از ميلي 100در  WHO ،0استاندارد ( دي استانداري سفيدرود در محدودهغلظت كليفرم در رودخانه

ي و بـه ايـن دليـل آب رودخانـه     مصارف شرب و آبياري قرار نگرفته اسـت ) ليتر آب در استاندارد محيط زيست ايران جهت آبياريميلي 100
عوامـل محـدود   و  باشـد بوده ولي براي آبياري مناسب نمي شربي مصارف سفيدرود فقط در ايستگاه سد منجيل در بهمن ماه قابل استفاده

هاي سد سنگر، پل آستانه و كياشـهر در  ايستگاه). 1390ميرمشتاقي، ( و كليفرم بوده است TDSي آب سفيدرود براي كشاورزي ميزان كننده
بايد قبل از استفاده، از نظـر ميـزان    حتماًها تگاهبهمن ماه براي آبياري مناسب هستند كه در صورت كاربرد در مصارف آبياري از آب اين ايس
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هاي بالادست داراي مقـادير اسـتاندارد   طبق استاندارهاي آبزي پروري فقط ايستگاه. ي استاندارد قرار بگيرددر محدودهكليفرم تصفيه شده و 
ت و تنهـا در دو ايسـتگاه   گيري شده اساندازه 50در اكثر موارد كمتر از  NSFWQIشاخص . )1389دريكوند و فرجي، ( باشندميتعيين شده 

كيفيـت متوسـط ايـن ايسـتگاه از آنجـا      . دهدهاي بهمن و فروردين كيفيت متوسط آب را نشان ميسد تاريك و سد منجيل در ماهبالادست 
-متوسط اوليه وارد استان ميگرفته و آب را با همان كيفيت  منشأ شاهرودو  اوزن قزلي شود كه سرچشمه اين رودخانه از دو شاخهناشي مي

در . هـا وضـعيت بهتـري دارد   و اكسيژن محلول در آب نسـبت بـه ديگـر ايسـتگاه      BODو همچنين اين ايستگاه از نظر غلظت كليفرم، كند
ي در ، از نظـر كيف ـ  NSFWQIآب با توجه به شاخص ) كياشهر(در نقطه ورود سفيدرود به درياي خزر دست و دست، پايينهاي ميانايستگاه

ورود  علـت  بـه و كـاهش كيفيـت آب در سـد تاريـك در مـرداد مـاه         NSFWQIوجود كمترين مقدار شاخص. است وضعيت بد قرار گرفته
باشـد و مقـدار پارامترهـاي    ي سـفيدرود مـي  هاي شهرهاي رودبار و رستم آباد و شاخه هاي فرعي تاريك رود و توتكابن به رودخانهفاضلاب
BODقدار شاخص، كدورت و فسفات، مNSFWQI  1389دريكونـد و فرجـي،   (قـرار داده اسـت    ريتـأث  تحـت و كيفيت آب اين ايستگاه را .(

در اين شاخص به اين دليـل كـه هـر    . ي كيفي بسيار بد قرار داده استهاي مورد مطالعه را در محدودهتمام ايستگاه OWQIشاخص كيفي 
تواند از اشكالات اين شاخص ي شاخص نهايي دارند كه خود مياثر يكساني در محاسبهيك از پارامترهاي هشتگانه فاقد ضريب وزني بوده، 

در ايـن روش   .شـود يكسان پارامترها، پايين بودن يك يا دو زير شاخص منجـر بـه افـت شـديد شـاخص نهـايي مـي        ريتأث بهباشد با توجه 
كاهش  .)1390 ،ابراهيم پور و همكاران( دارند ريتأث شاخصدد نهايي ارزش كم و پارامترهاي با ارزش بالا به يك مقدار روي ع پارامترهاي با

هـاي فرعـي در مسـير    برداشـت از كانـال   لي ـدل بـه ي رودخانه كاهش دب علت بهدر خرداد ماه،  OWQI و NSFWQIهاي كيفيت شاخص
ترقيـق   علـت  بـه هاي كشاورزي به رودخانـه و افـزايش كيفيـت آب در فـروردين،     آب كشاورزي و افزايش ورود زهاب نيتأمرودخانه براي 

-هاي كشاورزي مـي آب مورد نياز زمين نيتأمسد براي ي دريچه كردن باز علت بهفصلي و افزايش دبي  يها يبارندگكه ناشي از  ها ندهيآلا

  .توان بيان نمودباشد را مي
ساختار شاخص اصلي و يا زير شاخص تشكيل دهنده آن، باعث افزايش دقت در هنگـام اخـذ    فاكتور وزني براي هر پارامتر در بردن بكار

گـردد كـه   پارامترهاي مربوطه در آن شاخص اتخاذ مي ريتأث زانيم اساس براين فاكتور وزني . شودآن مي اساس برهاي بعدي تصميم گيري
عدم  ليدل بهكه در ساختار آن از فاكتور وزني استفاده شده، و نيز  NSFWQIشاخص . شودتري ميخود باعث كاربرد شاخص در شرايط ويژه

هـا، شـرايط ضـعيف زيسـت     دهد كه حداقل يكي از شـاخص مسئله تاريكي زماني رخ مي. وجود ناحيه تاريكي، از دقت بالايي برخوردار است
نـوع سـاختار رياضـي شـاخص      ليدل به، OWQIدر مورد شاخص . محيطي را نشان دهد ولي شاخص كلي اين شرايط ضعيف را نشان ندهد

كه كـوچكترين تغييـر در ايـن     طوريبيشتري برخوردار هستند،  ريتأث ازباشند، كل، پارامترهايي كه در اين شاخص داراي اهميت كمتري مي
بدليل اينكه  OWQI ، شاخصWQIدر مقايسه با شاخص ). 1384، شمسايي و همكاران( زيادي بر شاخص كل خواهد داشت ريتأثپارامترها 
بـراي هـر پـارامتري يـك وزن      NSFWQIاز آنجايي كه شاخص . دهد از ارزش كمتري برخوردار استي پارامترها وزن يكساني ميبه همه

با توجه به . باشدبراي ارزيابي آب رودخانه مي تر مناسبشود يك شاخص ي نهايي شاخص، منظور ميگيرد و در محاسبهخاص را در نظر مي
بـراي  ) NSF(ها انجام نشده، استفاده از روش شاخص موسسـه ملـي بهداشـت    ها و رودخانهدر ايران تحقيقات زيادي روي آب درياچهاينكه 

 ارائه سبب WQIروش  از استفاده با جريانات و هارودخانه آب كيفيت و شناخت ارزيابي. شناخت اوليه از كيفيت منابع آبي كشور مناسب است

 هـاي ايستگاه در را رودخانه آب كيفيت بتوان ساده بياني با كه نمايدمي فراهم را امكان اين و گرددسريعتر مي هايبيني شپي و تردقيق نتايج

هـاي كشـاورزي بـه    دهد كه هر چه زميننتايج بررسي كيفيت شيميايي آب رودخانه، به طور كلي نشان مي .بندي نمود طبقه و ارائه مختلف
هاي سطحي مورد آزمايش، به بيشترين آلودگي نيترات آب. ها بيشتر استتر باشند، آلودگي آب آنمطالعه نزديك هاي سطحي موردمنابع آب

آلـودگي در منطقـه مـورد     منشـأ  نيتـر  مهـم كه دهد ميزيست محيطي نيز نشان  هاي مطالعه آلودگي همچنين، بستگي دارد يده كودزمان 
فاضـلاب و زبالـه شـهرهاي     ،كشتارگاه منجيـل، ريسـندگي گنجـه    ،كشي گنجه ، روغن رودكشي سفيد كارخانجات روغن مطالعه شامل پساب

 بـه  و باشـد  كودها و سموم دفع آفات نباتي توسط كشاورزان منطقـه مـي   هاي كشاورزي حاصل از ، آستانه و كياشهر و همچنين پساب رودبار
ها در مسـيرهاي  رودخانه). 1388، سهامي آب منطقه اي گيلانشركت ( در آب نيز كاهش يافته استمحلول  ژنياكس حضور مواد آلي، علت
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تواند باعـث از بـين رفـتن    دارند كه اين مسئله مي ييپالا خودشوند و نيز تا حدي توانايي بسياري مي طولاني خود دچار تغيير و تحولات گاه
و بلكه  احيا شده ي سفيدرودي رودخانهاز دست رفته ييپالا خودبنابراين بايد اقداماتي صورت گيرد كه اين توانايي . ها شودبسياري از آلاينده

و  هـاي كشـاورزي  بـه خصـوص بـا پسـاب     نكه اين مهم جز با حفظ و نگهداري اين منبع ارزشـمند و جلـوگيري از آلـودگي آ    افزايش يابد
  .نيست هاي خانگي و صنعتي امكان پذيرفاضلاب

هاي صنعتي، شهري و كشاورزي تمهيدات و مصارف صنعتي در كشاورزي و دفع پساباگر طي يكي، دو دهه آينده جهت اصلاح الگوي 
فرهنگ سازي لازم تحقق نيابد حيات مجموعه منابع مورد مطالعه با ادامه روند فوق به خطر خواهد افتاد و اين منابع آبي تحت شرايط فـوق  

بردار از منابع فـوق نيـز آسـيب جـدي     ضمناً سلامت جميعت بهره. مايدنهاي سنگين را طلب ميگذاريسرمايه ها آنمرده تلقي شده و احياء 
ديده با منافع حاصل از كميت محصـول در  هاي درمان تحميل شده بر دولت و مردم در اين خصوص و كاهش عمر افراد آسيبديده و هزينه

  :دگردبه منظور كنترل عواقب فوق تمهيدات زير پيشنهاد مي. باشددسترس قابل قياس نمي
  آب شرب با كيفيت مناسب براي سلامت جامعه نيتأماي ديگر جهت آب استان به رودخانه نيتأمتغيير منبع.  
 هاي تصفيه فاضلاب خانگي استفاده شوداز تخليه مستقيم فاضلاب خانگي به رودخانه جلوگيري شده و از روش.  
 تخليـه  و استاندارد حد در فاضلاب تصفيه بر نظارت و صنعتي و شهري هايفاضلاب براي خانه تصفيه اندازي راه و احداث 

  .يكشاورز مصارف يبرا سطحي آب به آن
 ي آبيهااستفاده از موجودات آبزي تجزيه كننده عوامل آلايندگي مانند عدسك.  
  اسـتفاده از  و ) هـا  آنخطـر  بدون استفاده از سموم و كودهاي شيميايي و يا حداقل استفاده از انـواع بـي  (ترويج كشاورزي پاك

 .هاي مبارزه بيولوژيكي و طبيعيروش

 

  يسپاسگزار
كه در انجـام  اي استان گيلان بع آب و آزمايشگاه امور آب منطقهبدين وسيله مراتب تشكر و قدرداني خود را از مديريت مطالعات پايه منا

  .نمايماعلام ميهمكاري نمودند،  ما را آزمايشات اين تحقيق
 

  منابع
هـاي كيفـي   بررسي كيفيت آب درياچـه ي تـالابي زريـوار و پهنـه بنـدي آن بـا اسـتفاده از شـاخص        . 1390، .محمدي، ا و. ، محمدزاده، ح.ابراهيم پور، ص

)NSFWQI ( و)OWQI (ارديبهشـت  14و  13. دانشگاه صنعتي اميركبير، تهـران . چهارمين كنفرانس مديريت منابع آب ايران. و استفاده از سيستم جغرافيايي .
  .3و2فحاتص

با استفاده از سامانه اطلاعات ) NSFWQI(پهنه بندي رودخانه قمرود بر اساس شاخص كيفي آب . 1390، .نخعي، م و . ، احمدي، ج.، نظري، ع.آخوندي، ل
 .4و  3صفحات .1390ارديبهشت . چهارمين كنفرانس مديريت منابع آب ايران، دانشگاه صنعتي اميركبير، تهران. GISجغرافيايي
  . 42-56 فحاتص. 522 شماره نشريه. جمهور رييس راهبردي نظارت و ريزي برنامه معاونت. 1388 ،).جاري(سطحي  هاي كيفيت آب پايش دستورالعمل
 تخصصي نمايشگاه و همايش چهارمين. رودخانه ييپالا خود توان ديدگاه از سفيدرود رودخانه آب كيفيت مطالعه و بررسي. 1389، .سينا، ك و فرجي. دريكوند، ا

                     .5-6و  2-3صفحات  .تهران .زيست محيط مهندسي
مجموعه مقـالات همـايش ملي،الگوهـاي توسـعه     . WQIبررسي كيفيت آب تالاب انزلي با استفاده از شاخص كيفي  .1388، .ذوقي، م و. ، قويدل، آ.رازدار، ب

  .457-465فحات ص. پايدار در مديريت آب
  . دوم جلد اول و. مطالعات كمي و كيفي منابع آب در محدوده دشت آستانه و كوچصفهان .1388، .شركت سهامي آب منطقه اي گيلان

ي كـارون و دز، مجلـه آب و فاضـلاب،    بررسي تطبيقي شاخص هاي كيفي و پهنه بندي كيفي رودخانـه  .1384، .سارنگ ا و. ص، اورعي زارع، .مسايي، اش
  .ص 39-48. 55 شماره ي
دانشـكده   .مهندسـي رودخانـه   پايان نامه كارشناسـي ارشـد   .رودخانه سفيدرود: ها، مورد مطالعاتي سيلاب رودخانه يبند پهنهبراي  GIS كاربرد .1380، .كتيرايي، غ

  .ص 87 .صنعت آب و برق تهران
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