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  1چكيده

 كه نقش مهمـي در تـأمين آب اسـتان           باشد  ميرود يكي از سه رودخانه اصلي استان گلستان          گرگان
حداكثر بار آلودگي مجاز قابـل       آورد بر رود و همچنين    بررسي كيفيت آب گرگان    منظور هب. گلستان دارد 

 وضـعيت  .سـتفاده بـه عمـل آمـد    دخانـه ا گيري كيفيت آب اين رو  اندازه ايستگاه8 از آمار، آن تخليه به 
 .و آمـاري مـورد بررسـي قـرار گرفـت     فيليـپس    - اسـتريتر  ي اين رودخانه با دو روش تجربي      يخودپالا

در شرايط متوسـط  ي براي اين رودخانه يوضعيت نامطلوب خودپالا دهنده   نشان ها يك از اين روش    هيچ
 7/9قـوزي بـا مقـدار         قره -در ايستگاه تمر   اين رودخانه     مشاهده شده  BOD مقدار .دباش نميآبي   و كم 
 هـا،  در برخـي نمونـه      مشاهده شـده   BOD، مقدار   تا قبل از محل سد وشمگير     بوده و    گرم بر ليتر   ميلي

همچنـين  . دست محل سـد مـشاهده نگرديـده اسـت     بيش از مقدار مجاز بوده ولي اين مشكل در پايين        
گـرم    ميلـي  48/2تگاه ورودي گنبد تا      ليتر در ايس   گرم بر   ميلي 7/1 از مقدار    BODمتوسط سالانه مقدار    

نتايج محاسـبات خودپـالايي نـشان    .  متغير است  قلا  و ورودي آق   قوزي  قره -تمرهاي   بر ليتر در ايستگاه   
  . وجود نداردرود گرگانتخليه بار آلودگي به ي از جهت در وضعيت موجود مشكلدهد  مي
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  مقدمه
آب، هوا و   : منابع آلاينده شامل موادي هستند كه اگر در هر يك از منابع اصلي محيط زيست شامل               

هـاي آب    كننـده  آلـوده . سـازند   خاك و حتي گياهان وارد شوند آن را از حالت طبيعي و مفيد خارج مي              
 طـور عمـده   به كه ،دهند ي آب را تغيير ميشامل موادي هستند كه خواص فيزيكي، شيميايي و بيولوژيك      

شـهري   كننده صنعتي،  شود و به سه گروه عمده منابع آلوده        هاي انساني ايجاد مي    اين مواد در اثر فعاليت    
  .)2003،  و فيونيمنش عرفان( شوند بندي مي و كشاورزي تقسيم

 ،از جملـه كـشاورزي    ي مـصارف گونـاگون      عنوان يكي از منابع اساسي تأمين آب برا        هها ب  رودخانه
هـاي اخيـر،     هـاي سـال    سـالي  با توجه به اهميت اين مجاري و خشك        .باشند يمشرب و صنعت مطرح     

هـا،   عنـوان محـل تخليـه فاضـلاب        از طرفي اين منابع بـه     . باشد حفظ اين منابع يكي از وظايف مهم مي       
تـا حـدود    دخانـه   كه هر رو   نبا توجه با اي   . اند كشاورزي قرار گرفته   يها كش ها و زه   هاي كارخانه  پساب
بررسـي كيفـي و محـيط       امـروزه    بنـابراين باشـد،    ي ورودي را دارا مي    ها ظرفيت پذيرش آلاينده  معيني  

چه بتوان نقاطي از رودخانه را از نظر پارامترهاي كيفـي آب كـه               چنان .باشد زيستي اين منابع مطرح مي    
كار مناسب براي رفع اين نقاط     ط بحراني و راه   باشد مشخص نمود يافتن نقا     تر از حد استاندارد مي     پايين

  .)2005  و همكاران،نظري( شود تر مي بحراني آسان
ي گونـاگوني را    هاي سطحي در گوشه و كنار دنيا فجايع زيست محيط ـ          ها به منابع آب    تخليه پساب 

رات را ت و خط ـتوان اين مشكلا ها مي در اين راستا با بررسي كيفيت آب رودخانه     وجود آورده است     هب
ها در كشورهاي مختلف به طـرق متفـاوتي صـورت            بررسي كيفيت آب رودخانه   . تا حدي كنترل نمود   

اساس اثرات متقابل فاكتورها و عوامـل       ان كيفيت آب بر    مثال در كشورهاي فرانسه و آلم      رايب. پذيرد مي
 ـ   ، آمونيـاك و تـست     BOD  ،DO باشد و در كشور آمريكا براساس تعيين       مختلف مي  وژيكي هـاي بيول

اسـاس نظـام شـاخص كيفيـت آب         د انگلستان و كانـادا كيفيـت آب بر        در بعضي از كشورها مانن    . است
باشد كه دخيـل بـودن       هاي بررسي كيفيت آب آناليز آزمايشگاهي مي       يكي از روش  . شود گيري مي  اندازه

بر   علاوه .شدبا   مي از مشكلات اصلي اين روش    ،  گير هستند  تعداد زيادي پارامتر كه هم گران و هم وقت        
گيري به تخمين خـوبي از       هاي خام و متوسط    توان با استفاده از داده     اين حتي پس از حصول نتيجه نمي      

حلـي بـراي      راه ،براي برطرف كردن اين مشكل شاخص كيفيـت آب        . لحاظ كيفيت آب دست پيدا كرد     
تـوان ارزش    يله آن مي  وس ه ب كه گردد پيشنهاد مي هاي خام    كارگيري داده  هسنجش ارزش كيفيت آب، با ب     

  .)2007،  و همكارانرزاز(بندي نمود  صورت موضوعي تقسيم هكيفيت آب را ب
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صورت طبيعي در يك منبـع آبـي اتفـاق           شود كه به   خودپالايي به مجموعه فعل و انفعالاتي گفته مي       
د كيفيـت آب تـا ح ـ      يندهاي طبيعـي كـاهش يافتـه و       آدر نتيجه آن ميزان آلودگي آب طي فر        و افتد مي

 ميـزان   ،هـا  ميزان انتقال آلاينده  شامل  ثرند  ؤعواملي كه بر اين پديده م      .يابد ب افزايش مي  استاندارد مطلو 
حـسيني و    (باشد  مي نشيني و ميزان تجزيه آنها     ته ميزانو  ها    ميزان تبديل آلاينده   ،ها نفوذ و پخش آلاينده   

  .)2007همكاران، 
بلافاصـله  . دهنـد  يا مواد كربني و نيتروژني تشكيل مـي        تركيبات و    هعمدطور    بهبار آلي رودخانه را     

پس از ورود اين مواد به رودخانه فرآيند تجزيه بيولوژيكي آنها كه با مصرف اكسيژن محلول آب همراه         
شـدت   هكه پس از ورود اين مواد به داخل رودخانه، اكسيژن محلول آب ب             طوري هب. شود است، آغاز مي  

هاي اكسيداسيون مواد كربني در آب       ميكروارگانيسم. يابند زايش مي  اف BOD و   CODكاهش و مقادير    
هـاي   كه ميكروارگانيـسم   باشد در صورتي    دقيقه مي  30فراوان بوده و دوره تكثير آنها كوتاه و در حدود           

بـه  ي تعـداد محـدود و دوره تكثيـر     كننـد دارا   اكسيداسيون مواد نيتروژني كه بسيار اختصاصي عمل مي       
خلاف تركيبـات    بـر  كربنيبه همين دليل تركيبات گروه      . باشد   ساعت مي  30در حدود    طولاني و    نسبت
سرعت وارد عمل شده و اكسيژن محلول آب را به مـصرف رسـانده و باعـث افـت                  ه  ، ب نيتروژنيگروه  

  .)2003اندرئو و همكاران، ( گردند شديد سطح آن مي
كـه در رونـد تجزيـه مـواد آلـي           رودخانه ظرفيت پذيرش آن مقدار از بار آلـي را خواهـد داشـت               

. گـرم در ليتـر نـرود        ميلـي  4تـر از     ينياي پـا   دهنده آن، سطح اكسيژن محلول آب در هيچ نقطـه          تشكيل
گـرم در ليتـر باشـد،         ميلـي  4اي از مسير رودخانه اكسيژن محلول در آب كمتر از            عبارتي اگر در نقطه    به

ش از ظرفيت مجاز پـذيرش مـواد آلـي رودخانـه            دهد كه بار آلي وارده به سيستم رودخانه، بي         نشان مي 
 و هلقـي  مفتـاح ( باشد است و يا ممكن است دلايل خاصي داشته باشد كه بررسي بيشتر آن ضروري مي  

  .)2000 ،كريمي مسگران
 و يـا افـزايش    BODبر مبناي كاهش مقدار بار آلـي يـا  ) 1925(براي اولين بار استريتر و فيليپس 

ي يپالاده كردند كه مبناي محاسبات خوئ در طول مسير رودخانه رابطه ارا DOكسيژن محلول ياامقدار 
دليـل    در صورت ورود بار آلي به رودخانه، در طول مسير رودخانه بـه             آنهااساس روابط   بر. قرار گرفت 

ي يجذب اكسيژن آب در اثر تلاطم جريان، از مقدار بار آلي كاسته شده ويا در رودخانه عمـل خودپـالا             
هايي از   نمونه. شود  بر مبناي معادله اين افراد بررسي مي       هعمدطور    بهي  يمطالعات خودپالا . فتدا اتفاق مي 

  :شود ي كه در ايران انجام شده، به شرح زير بررسي مييمطالعات خودپالا
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هـا از طريـق       و عملكرد آن در كـاهش و حـذف آلاينـده          منابع آلاينده تالاب انزلي     توان خودپالايي   
 در ايـن مطالعـه   . بررسـي شـد    )2005( و همكـاران     سـرتاج توسـط    در تـالاب انزلـي    العات ميداني   مط

 ماهـه   6ها و داخل تالاب در يـك دوره           ها، خروجي    ايستگاه شامل ورودي   15هاي ماهانه آب در       نمونه
هـا از      براي بررسي موضـوع و تجزيـه و تحليـل داده           وگيري     پارامتر فيزيكي و شيميايي اندازه     21 براي
هاي ورودي   با دور شدن از مصب رودخانه    كه ددانتايج اين تحقيق نشان     . ماري استفاده شد  هاي آ   روش

هـا و نقـش       ه كه در اثر عملكرد اجـزاي تـالاب در كـاهش آلاينـد             ،يابد  ميزان آلودگي تالاب كاهش مي    
  .خودپالايي تالاب است

حـسيني و    سـط  تو اكثر توان خودپالايي قسمتي از رودخانه كرخه جهت ورود فاضلاب شهري          حد
 كمترين توان خودپالايي در فروردين ماه و        بيشترين نشان دادند كه     آنها وشد  بررسي  ) 2007( همكاران

دست رودخانه حركت    همچنين نشان دادند كه هر چه از بالادست به پايين         . شود ماه ديده مي   آن در مهر  
هـاي    به اضافه شدن مواد كارخانه    توان  كنيم توان خودپالايي رودخانه كمتر شده و علت اين روند را مي           

تأسيسات شيميايي و افزايش جمعيت ربط داد همچنين نحوه تغييـرات ظرفيـت خودپـالايي رودخانـه                 
ماه كه در بازه ميـاني بـا شـيب بيـشتري             جز اسفند  هها مشابه است ب    ها در تمامي ماه    كرخه در تمام بازه   

لت آن آب شدن برف در ارتفاعات حوضه آبريـز          رسد ع   نظر مي  يابد كه به     اول كاهش مي   هنسبت به باز  
  .شود در بازه اول ميدبي رودخانه كرخه بوده كه باعث افزايش 

 هـشت ايـستگاه     ،بندي كيفي آن   منظور بررسي توان و پتانسيل خودپالايي رودخانه كارون و طبقه          به
) هرسـتان اهـواز   ايـستگاه در محـدوده ش     دسـت و دو      ينيدست، سه ايـستگاه در پـا      سه ايستگاه در بالا   (

، 3NH  ،BODهـا،    زيـان، پلانكتـون    همـراه كـف    ، بـه  pHهاي دما، هدايت الكتريكـي،       عامل انتخاب و 
COD  ،DO   دليل ورود  ها، به  آنها نشان دادند ضمن وجود خودپالايي در رودخانه       .  تعيين مقدار شدند ،

ا از شرايط خودپالايي كمتري     ه دست رودخانه  ، پايين ها دست رودخانه  ها به پايين   تجمع و انتقال آلودگي   
  .)2007 ،مكوند اسكندري (نسبت به بالادست برخوردارند

بررسـي  ) 2007( و همكـاران     جشني كريمي  توسط وضعيت كيفي آب رودخانه كر در استان فارس       
، مقـدار  BOD ،COD، هـدايت الكتريكـي، اكـسيژن محلـول،          pHآنها پارامترهاي كيفي از قبيل      . دش

  آنهـا  بررسـي  .دادنـد  مورد بررسي قرار     1369-1383 هاي  در طول سال    را د محلول كلريد، و مقدار موا   
 ميزان آلودگي رودخانـه رو بـه افـزايش بـوده اسـت ولـي طـي                  1380 هاي قبل از   د كه تا سال   دانشان  
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 هاي صنعتي موجود در منطقه ميزان آلودگي رودخانه روند         علت كنترل و تصفيه پساب     هاي اخير به   سال
 . را از دست داده استافزايشي خود

باشـد شـاخه اصـلي ايـن          كيلومترمربـع مـي    10200رود داراي مساحتي بالغ بـر        حوزه آبريز گرگان  
متر در راستاي شرق به غرب واقع شده و از شهرهاي بسيار مهمي در مـسير                كيلو 350رودخانه با طول    

هاي ايـن رودخانـه دوغ،     شاخهترين مهم. ريزد عبور و به درياي مازندران مي) مانند گنبد كاووس  (خود  
 920هي اين حوزه حـدود      د متوسط سالانه آب  . باشد گل، راميان و نوده مي     چاي، زرين  زاو، اوغان، چهل  

 رسـد   ميليـون مترمكعـب آن بـه مـصرف كـشاورزي مـي             420كه در حدود    . باشد مكعب مي ميليون متر 
  .)1999، پور هلقي و گلعلي مفتاح(

 مـوارد   بيـشتر رود و تخليه فاضلاب آنها كه در         ر حوزه رودخانه گرگان   با توجه به استقرار صنايع د     
هاي روستايي و شهري بـه داخـل رودخانـه           گردد و همچنين دفع فاضلاب     وارد سيستم آب سطحي مي    

هاي سطحي از ضايعات و كود و سموم كشاورزي، ضـرورت دارد كـه               رود و از طرفي تأثير آب      گرگان
بـا توجـه بـه محـدوديت آب       . اط مختلف مورد بررسـي قـرار گيـرد        وضعيت كيفي آب رودخانه در نق     

 افزايش مواد آلـي وارده بـه سيـستم          در نتيجه افزايش جمعيت، صنايع و      سطحي اين حوزه از يك سو،     
رود،  پالايي رودخانـه گرگـان    رورت دارد كه با بررسي وضعيت خود      ، ض  از سوي ديگر   هاي سطحي  آب

 ـ حجم قابل پذيرش مواد آلي را در شراي        ط يدسـت آورد كـه كيفيـت آب ايـن رودخانـه در شـرا               هطي ب
طي يبـه چنـين شـرا     نداشـتن    دسترسـي    قبول قرار گيرد و در صورت      ط قابل يمطلوب و يا لااقل در شرا     

  .كارهاي دفع آن را مشخص نمود بتوان با مشخص كردن نوع آلودگي، راه
  

  ها مواد و روش
هـاي    ايستگاه در سـال    11 رود، تعداد   گرگان  آب رودخانه  منظور بررسي وضعيت كيفيت شيميايي     به

هـا از    اين ايـستگاه  . هايي از آن انجام شده است      برداري قبل براي اين منظور در نظر گرفته شده و نمونه         
گذار آلودگي مانند   محل آنها قبل و بعد از منابع اثر       رود تا مصب واقع شده و        سرچشمه رودخانه گرگان  

هـاي   محـل اسـتقرار ايـستگاه   . باشـد    و يـا محـل سـد وشـمگير مـي           هاي فرعي   شهرها، تلاقي رودخانه  
  . نشان داده شده است1 رود در شكل برداري روخانه گرگان نمونه
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  .گيري كيفيت آب هاي اندازه رود و موقعيت ايستگاه  رودخانه گرگان-1شكل 

  
 سـد، ورودي    قوزي، ورودي گنبد، خروجي گنبد، اراز كوسه، خروجي         ايستگاه، شامل تمر قره    8از  

كيفيت شـيميايي   جهت بررسي    1379-1384هاي   در سال برداري    قلا و مصب نمونه    قلا، خروجي آق   آق
بـرداري و در ايـستگاه اراز          نوبت، بيشترين نمونـه    33قوزي با    در ايستگاه تمر قره   . آب انجام شده است   

هـاي دمـاي    ها شامل پارامتر   برداري اين نمونه . تبرداري انجام شده اس     نوبت كمترين نمونه   20كوسه با   
، ميـزان نمـك   TDS، كـدورت، كـل مـواد محلـول     )Ec(، قابليت هـدايت الكتريكـي   pH،  اآب و هو  

، DO  ،BOD، اكـسيژن محلـول      TSS ، كـل مـواد معلـق      ) درصد Nacl(حسب درصد نمك طعام     بر
COD   كلرور ،)−Cl(    ارتوفـسفات ،)−− 3

4POO(    نيتـرات ،)−
3NO(    آمونيـوم ،)+

4NH(   آمونيـاك ،
)3NH(   سيليكات ،)2SiO(  كربنـات،   حسب كربنات كلسيم، قليائيت كربناتـه، قليائيـت بـي         ، سختي بر

  .باشد ها مي قليائيت كل و كليفرم
 توجـه بـه     با.  متعددي پيشنهاد شده است    هاي منظور بررسي وضعيت خودپالايي رودخانه، روش      به

هاي  توان از روش   پارامترهاي شيميايي در تعدادي ايستگاه در مسير رودخانه مي        گيري    وجود آمار اندازه  
باشـند بهـره گرفتـه و تـوان خودپـالايي       هاي انجام شده مي گيري  متكي بر اندازههعمدطور  بهآماري كه   

تـوان از    در برخـي مـوارد مـي      . )2001ر،  فكريـستو ( رسـي نمـود   بـرداري بر   ط بهره يرودخانه را در شرا   
كنند كه بـا وارد شـدن بـار          طي را بررسي مي   ي شرا معمولاًها   اين روش . هاي كلاسيك بهره گرفت    روش

ط خودپـالايي   ايطي كنند تا رودخانـه بـه شـر        را  بايد چه مسافتي    اي از رودخانه، اين مواد       آلي در نقطه  
ها خودپالايي   گيري از اين روش    توان با بهره   ها مي  دن مسافت بين ايستگاه   با توجه به مشخص بو    . برسد
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دليـل كـاربرد فـراوان        هاي كلاسيك، روش استريتر و فيليپس به       از ميان روش  . رودخانه را بررسي نمود   
  .)2001،  و همكارانكامپولو( مورد بررسي قرار گرفته است

  :باشد ر اين بررسي، به شرح زير ميكار رفته د ههاي آماري و كلاسيك ب جزئيات روش
اگـر مقـادير اكـسيژن    . گيـرد   مورد بررسـي قـرار مـي   DOگيري شده  مقادير اندازهدر روش آماري    

 در مـاه مـورد       كه رودخانـه   گفتتوان   گرم در ليتر كمتر باشد، مي       ميلي 4محلول، از مقدار حداقل يعني      
و فيليپس، مقـدار كمبـود اكـسيژن محلـول در           در روش استريتر     .باشد نظر داراي مشكل خودپالايي مي    

  .)1988خاتمي، ( گردد طول زمان به كمك روابط زير محاسبه مي

 )1(                                                    

( ) TK
A

TKTKA
t

B
A

D
KK

LKD

DT
D

D
LKK

L
L

T
K

221 101010
32

1

12

1

12

101

×+−
−

=

Δ
Δ

−=

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

Δ
=

−−.
./

log

  

  :كار رفته عبارتند از هم بيدر روابط فوق، علا

1K :روزحسبرزدايي ب ضريب اكسيژن
1  

2K :روزحسبگيري بر ضريب اكسيژن
1  

AL : مقدارBODگرم در ليتر حسب ميليهاي بازه مورد مطالعه بر نهايي انت  
BL : مقدارBODيترگرم در ل حسب ميليهايي انتهاي بازه مورد مطالعه بر ن  
L : متوسطBODگرم در ليتر  نهايي بخش مورد مطالعه برحسب ميلي  
D :گرم در ليتر متوسط كمبود اكسيژن بخش مورد مطالعه برحسب ميلي  
T :حسب روززمان جريان بر  
TΔ :حسب روزدا و انتهاي بازه مورد مطالعه برفاصله زماني ابت  
DΔ :گرم در ليتر حسب ميليدا و انتهاي بازه مورد مطالعه بر اكسيژن در ابتتفاوت كمبود  

TD : كمبود اكسيژن محلول بازه مورد مطالعه رودخانه در زمانTگرم در ليتر  برحسب ميلي  
AD :ر ليترگرم د حسب ميليي بخش مورد مطالعه در رودخانه بركمبود اكسيژن محلول ابتدا  
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=0حل تحليلي     از راه  tmمنظور بررسي زمان رسيدن اكسيژن محلول به حداقل ممكن           به
dt

dDt   بهـره 
  .گرفته و معادله زير مورد استفاده قرار گرفته است

)2           (                                                
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
A

A
m L

D
k
k

k
k

k
kk

t 11
1

1
1

2

1

2

1

2
1

ln  

شود و تفاضل آنها،  در آب بر مبناي غلظت اكسيژن اشباع در آب سنجيده مي كمبود اكسيژن محلول    
غلظت اشباع اكسيژن محلول در آب به عوامل متعددي         . دهد  غلظت اكسيژن محلول در آب را نشان مي       

حسب دمـاي آب از   اين مقدار در فشار يك اتمسفر بركه. بستگي دارد) ...مانند دماي آب، فشار هوا و (
  .آيد دست مي ه بجداول مربوطه

  
  و بحثنتايج 

، اطلاعات مربوط به اسـتقرار صـنايع موجـود حـوزه            گيري كيفيت  قبل از تحليل نتايج آماري اندازه     
ليد ي حوزه به همراه متوسط مصرف و تو ي، استقرار جعيت شهري و روستا     بار آلودگي آنها  رود و    گرگان

تري حاصـل   ايج مطمئن قرار گرفت تا نتمورد بررسيفاضلاب و ميزان كود و سموم مصرفي اين حوزه       
گرم در   كيلـو  9/113 تا   06/0مهم از مقدار    دهد كه ميزان بار آلي يا آلودگي صنايع          نتايج نشان مي  . گردد

همچنين متوسط سرانه مصرف آب اين حـوزه بـين          . )2003،  پور  هلقي و گلعلي    مفتاح( روز متغير است  
وضعيت كـود   . گردد هاي سطحي تخليه مي     آن به منابع آب    ربيشتباشد كه     ليتر در روز مي    190 الي   100

  . خلاصه شده است1اساس جدول رود بر و سموم مصرفي حوزه گرگان
ورد تجزيه  آوري و م   ها در دوره مشاهداتي جمع     هاي كيفيت آب ايستگاه   همچنين آمار ماهانه پارامتر   

 خلاصـه شـده     2 جدولبه شرح   هاي منتخب    نتايج بررسي كيفيت آب ايستگاه    و تحليل قرار گرفت كه      
  :است
از نظـر  .  گرفت مورد بررسي قرار  DOگيري شده     مقادير اندازه  روش آماري بررسي خودپالايي،    در

طـور   هها در يك بازه زماني چند ساله، ب        برداري  نمونه ديابي به نتايج قابل اعتمادتر، باي      آماري براي دست  
مينان بيشتري از نتايج آن، موضوع مورد نظـر را بررسـي            بار در ماه انجام شود تا با اط        مرتب يك يا دو   

 چندان طولاني نيست،  ها   گيري رود، نه تنها بازه زماني اندازه      اما متأسفانه در مورد رودخانه گرگان     . نمود
هـا تـا     بـرداري  نمونـه 1378-1383 هـاي  در فاصله سال  . اند طور مرتب انجام نشده    هها ب  گيري بلكه اندازه 
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 ـ   ها بسيار ناهمگن مـي     برداري  بوده است و توزيع ماهانه اين نمونه        مورد 33حداكثر   كـه   طـوري  هباشـد ب
بنـدي    بـا دسـته    بـا ايـن وجـود     . باشـد   نمونه متغير مي   5تا   1هاي مختلف سال از      ها در ماه   تعداد نمونه 

 شـده   آوردها و فصول مختلف سال بر      هاي مختلف سال، مقادير متوسط پارامترها در ماه        ها در ماه   نمونه
 DO مقـادير متوسـط ماهانـه        با توجه به بحث خودپالايي    . است هگرديده  ي ارا 2جدول   كه نتايج آن در   

گـردد،   كه ملاحظه مـي    طوري هب .ه شده، مورد بررسي قرار گرفت     يارا 3هاي اصلي كه در جدول       ايستگاه
گـرم در ليتـر     ميلـي 4ها از مقدار حـداقل يعنـي       مقادير اكسيژن محلول، جز در ماه شهريور در ساير ماه         

رود در ماه شهريور داراي مـشكل خودپـالايي           كه رودخانه گرگان   گفتتوان   بنابراين مي  .باشد بيشتر مي 
هاي خرداد   دهد كه اين پارامتر در حد فاصل ماه        بررسي بيشتر مقادير اكسيژن محلول نشان مي       .باشد مي

 مقدار كمتري برخوردار است و علت اصلي ايـن موضـوع، كـاهش دبـي     ها از تا مهر نسبت به ساير ماه    
هاي وارده به رودخانه نه تنهـا بـه نـسبت دبـي         باشد و اين در حالي است كه حجم فاضلاب         جريان مي 

ها، بيـشتر از سـاير       هاي شهري در اين ماه     ها مانند فاضلاب   يابند، بلكه برخي آلودگي    جريان كاهش نمي  
  .گردد انه تخليه ميي سال به رودخها ماه
  

 1380-1381  در سال آبي   رود  گرگان ريزهاي حوزه آب    كودهاي شيميايي توزيع شده در شهرستان      متوسط وزني  -1جدول  
  .)2003، پور گلعلي و هلقي مفتاح (كيلوگرمبه 

نام 
  شهرستان

  فسفات  اوره
فسفات 

  ترييل سوپر
نيترات 
  آمونيوم

سولفات 
  دوپتاس

كلر 
پتاسيم 
  استاندارد

ر كل
پتاسيم 
  گرانول

كود 
كامل 
  ماكرو

سولفات 
  آمونيوم

  30000  304000  ـــ  20000  1261000  180000  5778000  1221600  14839000  گنبد
  ـــ  106500  ـــ  ـــ  96300  ـــ  1568000  331800  4759500  كلاله
  104000  267000  269800  207500  1231300  349500  1380800  218500  7558800  آباد علي
  ـــ  62500  ـــ  133800  45100  ـــ  3151400  436500  9304000  شتدمينو
  248000  160500  ـــ  ـــ  543100  ـــ  855300  460000  4041500  قلا آق

  ـــ  ـــ  ـــ  ـــ  99500  ـــ  837400  552100  2256000  تركمن
  382000  900500  269800  361300  3276300  529500  13570900  3220500  42758800  جمع
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  .رود هاي حوزه گرگان هاي كيفيت آب ايستگاهمتوسط سالانه پارامتر -2 جدول

  پارامتر
  تمر

  قوزي قره
ورودي 
  گنبد

اراز 
  كوسه

خروجي 
  گنبد

خروجي 
  سد

ورودي 
  قلا آق

خروجي 
  قلا ق آ

  مصب

pH  8  89/7  93/7  95/7  8  04/8  09/8  09/8  

 DO )28/7  14/7  12/8  99/6  91/7  49/11  85/7  8 /08  )گرم بر ليتر ميلي  

BOD  )16/2  32/2  48/2  08/2  82/1  99/1  70/1  48/2  )گرم بر ليتر ميلي  

COD  )284  254  189  58  144  88  421  85  )گرم بر ليتر ميلي  

  42/0  50/0  42/0  22/0  28/0  005/0  92/0  58/0  )گرم بر ليتر ميلي( آمونياك

  75/2  02/2  88/1  57/2  91/2  97/0  88/2  82/4  )گرم بر ليتر ميلي( نيترات

  2152  1489  1921  1614  650  -  570  948  )رم بر ليترگ ميلي(كلرور 

  
  .گرم در ليتر هاي منتخب به ميلي اكسيژن محلول آب ايستگاهو فصلي وسط ماهانه  مت-3جدول 
  سالانه  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  ايستگاه

 -تمر  03/9  85/8  1/12  55/8  48/9  95/8  67/2  67/5  98/5  32/7  23/8  1/10
  99/9  99/8  77/4  55/8  قوزي قره

08/8  

ورودي   0/8  6/9  4/11  2/6  77/8  05/11  75/0  45/8  42/6  4/6  1/7  1/10
  67/9  67/8  21/5  87/7  گنبد

85/7  

خروجي   67/8  45/7  5/11  05/8  3/8  2/8  88/2  3/12  88/4  42/5  73/6  5/10
  21/9  18/8  99/6  55/7  گنبد

61/7  

خروجي   03/9  07/8  7/9  4/4  24/6  8/4  92/3  55/6  92/4  13/8  87/7  2/10
  93/8  15/5  13/5  73/8  وشمگيرسد

99/6  

ورودي   4/14  3/10  7/9  65/7  05/7  6  55/2  35/13  88/4  6/5  57/6  5/9
  47/11  9/6  93/6  22/7  قلا آق

13/8  

خروجي   2/9  33/9  3/6  65/7  72/6  7/4  6/2  9/6  05/7  32/8  97/6  9/9
  28/8  36/6  52/5  40/8  قلا آق

14/7  

  مصب  6/8  3/9  8/7  45/7  62/6  3/6  85/2  3/6  78/6  58/6  67/7  1/11
45/8  31/5  79/6  57/8  

28/7  
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هـاي   ، از اطلاعات ايستگاه   رود با روش تجربي    منظور بررسي وضعيت خودپالايي رودخانه گرگان      به
ها بـا    تعداد اين ايستگاه  . عمل آمده است  ه  روي اين رودخانه استفاده ب     قع بر برداري كيفيت آب وا    نمونه

رود بسيار اندك بوده و در اين مسير كارخانجات زيادي بار آلـي              توجه به طول زياد در رودخانه گرگان      
هاي شهري و روستايي به آب رودخانه و         كنند و يا با وارد شدن فاضلاب        خود را به رودخانه تخليه مي     

هاي سطحي، بقاياي سموم و كودهاي شيميايي كه         دليل شسته شدن خاك    چنين در مواقع بارندگي به    هم
كه در هر نقطه از رودخانه كه اين مواد آلي           شوند، امكان بررسي اين     با جريان سطحي وارد رودخانه مي     

بـا ايـن    . باشـد   يپذير نم ـ  شوند، چه مسيري بايد طي كنند تا به مرحله خودپالايي برسند، امكان             وارد مي 
موضوع خودپالايي اين رودخانه با توجه به اطلاعات موجود فقط از حدفاصل هـر دو ايـستگاه                 وجود  

  : براي انجام محاسبات خودپالايي مراحل زير در نظر گرفته شده استپذير بوده و متوالي امكان
در نظـر    46/1مقـدار   ،  هـاي موجـود    اساس توصـيه   نهايي بر  BOD به   BODمقدار ضريب تبديل    

2501 صــورت  بــه2Kو 1K مقــادير و گرفتــه شــده /=K52  و
1
2 /=

K
K اســاس شــرايط رودخانــه بر

  .)2001كامپولو و همكاران،  (در نظر گرفته شده است ،رود گرگان
 .آبي رودخانه انجام شده اسـت  در دوره كممحاسبات هم بر مبناي مقادير متوسط سالانه و همچنين      

در ايـن   . درج شده است   4 ط متوسط در جدول   يها براي شرا   خلاصه اطلاعات موجود از محل ايستگاه     
اساس بريا زمان تمركز     TΔاساس اطلاعات موجود،   و انتهاي بازه بر     نهايي بخش ابتدا   BODجدول،  

 مـشابه جـدول    5در جدول   . ه شده است  ئو كمبود اكسيژن محلول ارا    هاي توپوگرافي     فيزيوگرافي نقشه 
  .ه شده استيارا) فصل تابستان(آبي رودخانه  ط كمي، خلاصه اطلاعات براي شرا4

براي تمام مسيرها در دو حالت متوسـط و دوره          ) tm(زمان رسيدن اكسيژن محلول به حداقل ممكن      
لازم به ذكر است كـه ميـزان حـداقل           .رج شده است  د 7 و   6 هاي  آبي محاسبه و نتايج آن در جدول       كم

گرم در ليتر فرض شده و زمان رسيدن اكسيژن محلـول بـه ايـن ميـزان حـداقل                      ميلي 4اكسيژن محلول   
  .بررسي شده است

، جمله داخل   mt نزديك به هم بوده و در معادله       AD  و AL كه مقادير  دليل اين  بهلازم به ذكر است     
توان نتيجـه     بنابراين مي . باشد  پذير نمي   محاسبات از نظر رياضي امكان     رو از اين شود و     لگاريتم منفي مي  
گـرم     ميلي 4ميزان   هاي مورد نظر، اكسيژن محلول به       آبي، در طول بازه    ط متوسط و كم   يگرفت كه در شرا   

  .رسد در ليتر و يا كمتر نمي
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  .)متوسط سالانه(گيري كيفيت آب براي شرايط متوسط  هاي اندازه خلاصه اطلاعات ايستگاه -4جدول 

كد   نام مسير
 tΔ  LA LB TA  مسير

DO
s 

DOs 
 DA  TB DOB  اشباع

DOB 
 DB  اشباع

حد فاصل 
قوزي   قره- تمر

تا ورودي 
  گنبد

1L  579/0  62/3  48/2  7/17  08/8  68/9  6/1  9/18  85/7  37/9  52/1  

ورودي گنبد 
تا خروجي 

  گنبد
2L  105/0  48/2  66/2  9/8  85/7  37/9  52/1  6/18  91/7  45/9  54/1  

خروجي گنبد 
  تا خروجي
  سد وشمگير

3L  637/0  66/2  04/3  6/18  91/7  45/9  54/1  7/17  99/6  60/9  61/2  

خروجي سد 
وشمگير تا 
  قلا ورودي آق

4L  548/0  04/3  62/2  7/17  99/6  60/9  61/2  7/18  13/8  43/9  3/1  

قلا  ورودي آق
  تا

  قلا خروجي آق
5L  129/0  62/3  40/3  7/18  13/8  43/9  3/1  4/19  14/7  28/9  14/1  

قلا  خروجي آق
  6L  477/0  40/3  15/3  4/19  14/7  28/9  14/1  3/19  28/7  26/9  98/1  تا مصب

  
  .)فصل تابستان (آبي ط كميگيري كيفيت آب براي شرا هاي اندازه  خلاصه اطلاعات ايستگاه-5جدول 

كد   نام مسير
  tΔ  LA  TA  DOA  DOs  DA  مسير

  1L  579/0  80/3  0/37  77/4  07/8  30/3  قوزي تا ورودي گنبد  قره-حد فاصل تمر
  2L  105/0  06/4  4/27  21/5  01/8  80/2  ورودي گنبد تا خروجي گنبد

  3L  637/0  47/4  6/27  69/6  99/7  30/1  سد وشمگير خروجي گنبد تا خروجي
  4L  548/0  26/3  3/26  13/5  18/8  05/3  قلا خروجي سد وشمگير تا ورودي آق

  5L  129/0  06/2  8/27  93/6  95/7  02/1  قلا خروجي آق قلا تا ورودي آق
  6L  477/0  82/2  3/28  52/5  88/7  36/2  قلا تا مصب خروجي آق
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  .توسطط مي در شرامجاز زمان رسيدن اكسيژن محلول به حداقل -6جدول 
  1L  2L  3L  4L  5L  6L  كد مسير

AD )28/4  43/5  6/4  45/4  37/4  68/5  )گرم بر ليتر ميلي  
AL )40/3  62/3  04/3  66/2  48/2  62/3  )گرم بر ليتر ميلي  

mt )روز(  *  *  *  *  *  *  

tΔ )477/0  129/0  548/0  637/0  105/0  579/0  )روز  
   نامشخص-*
  

  .آبي ط كميدر شرامجاز زمان رسيدن اكسيژن محلول به حداقل  -7 لجدو
  1L  2L  3L  4L  5L  6L  كد مسير

AD )88/3  95/3  18/4  99/3  1/4  07/4  )گرم بر ليتر ميلي  
AL )82/2  06/2  26/3  47/4  06/4  8/3  )گرم بر ليتر ميلي  

mt )روز(  *  *  *  *  *  *  

tΔ )477/0  129/0  548/0  637/0  105/0  579/0  )روز  
   نامشخص-*
  

 دباي   رودخانه   BOD كه حداكثر    گونه بررسي شده   پالايي، مسأله اين  براي بهره گرفتن از رابطه خود     
 4طي اكـسيژن محلـول كمتـر از    يچه مقدار باشد تا مشكل خودپالايي ايجاد نشود يعنـي در هـيچ شـرا            

ttmكه براي اين منظور با فرض اين     . گرم در ليتر نشود     ميلي Δ=           ًباشد، يعنـي در طـول مـسير كـاملا 
 نهـايي و يـا      BODگرم در ليتر باشـد، مقـدار           ميلي 4 ام شود، و حداقل اكسيژن محلول     خودپالايي انج 

BOD   آبي محاسـبه    وره كم اين محاسبات براي دو حالت متوسط و د       . آورده شده است   آب رودخانه بر
  .درج شده است 9 و 8 هاي و نتايج آن در جدول

  
  .ها رود در محل ايستگاه  مجاز رودخانه گرگانBODحداكثر  - 8جدول 

  ايستگاه
  -تمر
  قوزي قره

ورودي 
  گنبد

خروجي 
  گنبد

  خروجي
  سد وشمگير

ورودي 
  قلا آق

خروجي 
  قلا آق

BOD4/8  8/7  3/9  3/9  7/7  6/9  )گرم بر ليتر ميلي(  مجاز  
  3/7  2/7  4/6  2/7  8/7  7/9  )گرم بر ليتر ميلي(  مشاهده شدهBODحداكثر 

  33/2  48/2  08/2  82/1  696/1  02/5  )گرم بر ليتر ميلي( BODمتوسط سالانه 
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جهت رسيدن به پالايش طبيعي رودخانـه در         ها رود در محل ايستگاه     مجاز رودخانه گرگان   BODحداكثر   -9جدول  
  .)تابستانفصل (آبي  ط كميشرا

  ايستگاه
  -تمر
   قوزي قره

ورودي 
  گنبد

خروجي 
  گنبد

خروجي سد 
  وشمگير

ورودي 
  قلا آق

خروجي 
  قلا آق

BOD 7/5  2/5  4/6  2/6  3/5  3/6  )گرم بر ليتر ميلي( مجاز  
   مشاهده شدهBODحداكثر 
  )گرم بر ليتر ميلي(

4/7  8/7  2/7  4/6  3/4  5/4  

  BODمتوسط فصلي 
  )گرم بر ليتر ميلي(

12/6  78/2  06/3  23/2  41/1  93/1  

  
رود وجود   دهد كه در وضعيت فعلي مشكل خودپالايي رودخانه گرگان           نشان مي  بالامقادير جداول   

 كمتر از حد مجاز آن براي رسـيدن اكـسيژن محلـول بـه               هعمدطور    به ثبت شده    BODندارد و مقادير    
 بيشتر از حد مجاز اسـت كـه   BODحداقل ممكن را دارد و در بعضي موارد استثنايي مقدار ثبت شده          

) آبـي  كـم ( اين مقادير استثنايي بيشتر در فصل تابـستان          .اند   فوق ثبت شده   هاي  اين مقادير نيز در جدول    
  .اند ثبت شده

 مجاز هم در شـرايط متوسـط و هـم در           BODدهد كه مقدار      نشان مي  ياد شده  هاي  بررسي جدول 
 و  سـرتاج يابـد كـه ايـن حالـت در مطالعـات              مـي  ، با نزديكي به مصب رودخانه كاهش      آبي شرايط كم 
  .نيز مشاهده گرديده است )2007(مكوند  اسكندريو ) 2005(همكاران 

  
  گيري نتيجه

آوري آمار و اطلاعات ميزان مـصرف كـود، سـموم، توليـد فاضـلاب، آب مـصرفي و                    پس از جمع  
  :باشد رح زير مينتيجه كلي به ش ،همچنين بررسي وضعيت كيفيت شيميايي و ميكروبي رودخانه

ميـزان   آبي اكسيژن محلول به    دهد در حالت عادي و همچنين موقع كم         پالايي نشان مي  محاسبات خود  -
خوبي در رودخانه   ه  ها، ب    تصفيه و پالايش طبيعي آلاينده      بنابراين .رسد  گرم در ليتر و يا كمتر نمي         ميلي 4

ها اندكي بيشتر از  عادي در برخي ايستگاهدر شرايط ) BOD( آلودگي ن ميزابا اين وجودشود  انجام مي
 مـشاهده شـده     BOD، و ورودي گنبـد مقـادير        )قـوزي   قره تمر(در ايستگاه شاهد    . باشد  حد مجاز مي  

گـرم در ليتـر       ميلـي  7/7 و   6/9بايـد      بار آلودگي مجـاز مـي      بيشتركه    است در حالي   8/7 و   7/9ترتيب   هب
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اي وجود ندارد ولي وجـود دام در ايـن             منابع آلاينده  اد شده يبرداري    هاي نمونه  قبل از ايستگاه  . باشد  مي
  .تواند موجب افزايش بار آلودگي رودخانه گردد بخش از رودخانه و دفع فضولات دامي به رودخانه مي

ترتيـب   همقادير آلودگي در سه ايستگاه شاهد، ورودي و خروجي گنبد، ب          ) تابستان(آبي   در شرايط كم   -
گـرم     ميلـي  2/6،  3/5،  3/6بايست    كه مقدار حداكثر مجاز مي     شده است در حالي    گزارش   2/7،  8/7،  4/7

كننـده   هاي تجزيـه   آبي، ميزان دبي آب كاهش و از سوي ديگر فعاليت باكتري           در فصل كم   .باشد  در ليتر   
  .يابد در نتيجه ميزان آلودگي در اين مواقع افزايش مي. يابد ها افزايش مي آلاينده

  
  منابع

1.Andrew, M., sincock, Howard, S., Weather, P., and Whifehed, G. 2003. 
"Calibration of sensitivity analysis of a river water quality model under 
unsteady condition", Journal of hydrology, 227: 214-229. 

2.Campolo, M., Andreossi, P., and Soldati, A. 2001,"Water quality control in thre 
river Arno", Journal of Water research, 36: 2673-2680. 

3.Christofer, Z. 2001. "review of urban storm water model" Enviromental 
modeling & software", 16: 195-213. 

4.Erfan manesh, M., and Feyoni, M. 2003. Environmental pollutant: water, Soil 
and Air. Arkan-Esfahan, Press, 325p. (In Persian). 

5.Eskandari Mokvand, M. 2007. Primary Studying in Purification and water quality 
classification in Karoon river by using Saprobiti method. Pp: 432-441. 7th 
international conference in River Engineering, Ahwaz, Iran, (In Persian). 

6.Hoseini, Y., Moazed, H., Boroomand nasab, S., and Kashkooli, H.A. 2007. 
Estimate of maximum Potential purification in Karkhe river for inputing urban 
sewages. First Conference of Sanitary Engineering, Tehran, Pp: 129-137. (In 
Persian). 

7.Karimi Jashni, A., Asadi Aghboladghi, M., and Zahrabi, H. 2007. Study of 
pollution varies in Kor river. Pp: 387-395. 7th international conference in River 
Engineering, Ahwaz. 

8.Khatami, S.H. 1988. Purification calculation of rivers (Carbonate pollutant). 
Tehran Environmental conservasion organization press, 125p. (In Persian). 

9.Meftah Halaghi, M., and Golalipor, A. 1999. Study and Investigation of soil and 
water pollutant sources in Gorgan and Gonbad. Gorgan Environmental 
conservasion organization, 134p. (In Persian). 

10.Meftah Halaghi, M., and Mesgaran Karimi, B. 2000. Study and Investigation of 
purification in Gharesoo river. Gorgan Environmental conservasion 
organization, 164p. (In Persian). 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1388 )1( شماره ،)16( جلد حفاظت آب و خاكمجله  

 34

11.Meftah Halaghi, M., and Golalipor, A. 2003. Study and Investigation of 
purification in Gorganrood river. Gorgan Environmental conservasion 
organization, 153p. (In Persian). 

12.Nazari, H., Ghodseyan, M., and Khodadadi, A. 2005. Study of pollutant effect 
on Shafarood water quality in Gilan province, P 43-51. 5th National conference 
in Environmental Engineering, (In Persian). 

13.Razzaz, M., Roshanfekri, A., and Ghorbani, F. 2007. Study of Maroon river 
water quality byt using Water Quality Indexes (WQI), P 197-204. 7th 
international conference in River Engineering, Ahwaz, (In Persian). 

14.Sartaj, M., Fathollahi, F., and Philizade, Y. 2005. Investigation of pollutant 
sources and purification potential in Anzali talab, P 95-103. First national 
conference in Civil Engineering, Tehran, (In Persian). 

15.Streeter, H., and Pheleps, E. 1925. A study of the purification of the Ohio river. 
U.S. Pub. Health Service Bulletan, 146: 37-49. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  هلقي مفتاحمهدي 

 35

   
  

J. of Water and Soil Conservation, Vol. 16(1), 2009  
www.gau.ac.ir/journals  

 
Estimating of maximum allowable pollutant in Gorganrood river 

 
*M. Meftah Halghi 

Assistant Prof., Dept. of Water Engineering, Gorgan University of 
Agricultural Sciences and Natural Resources 

 
Abstract1 

Gorganrood river is one of the three main rivers in Golestan province have a 
basic role in Golestan water supply. To study Gorganrood water quality and 
estimating maximum allowable pollutant, water quality data was used from 8 
stations. Purification of this river has been studied by two methods: statistical and 
experimental methods. Each method showed that the Gorganrood river at present 
condition has no problem for purification. Average measured BOD in this river on 
Tamar-Ghareghoozy station was 9.7 mg/Lit and maximum observed BOD on up 
stream of Voshmgir dam was, some times larger than allowable amount but on the 
down stream there wasnt any problem. Average BOD in Gorganrood varies from 
1.7 mg/Lit on Gonbad entrance station to 2.48 mg/Lit on Tamar-Ghareghoozy and 
Agh ghala entrance stations. This river has no main problem to fall pollutants. 
 
Keywords: Allowable Pollutant, Purification, Water quality, Gorganrood 
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