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ABSTRACT 

Investigation of water quality variations in rivers is one of the important criteria for determining the health of 

watershed. Quantitative and qualitative monitoring plays an important role in sustainable management of river 

ecosystems. In this regard, the present study was carried out to evaluate the water quality of Ziarat River in 

Golestan Province, after water sampling from six stations along the river from December 2016 to July 2017 

using NSFWQI index. Correlation analysis and cluster analysis were also used to find out the relationships 

between physical and chemical parameters of water. The results were compared with the standard values of the 

World Health Organization (WHO) and US Environmental Protection Agency (EPA). The results of this study 

shows higher values of BOD, Na, Ca and PO4 at the downstream station, as compared to the ones in the 

upstream stations due to reciving wastewater from different sources. Statistical analysis indicates that there is 

a significant and strong relationship between some physical and chemical parameters of the river. The results 

showed that the mean concentration of DO, TDS, Cl, Na, Po4 and NO3 are 5.4, 627.5, 110.02, 48.5 and 9.25 

mg/l respectively, and the mean value of Electrical Conductivity was 1028 μs/cm. The comparison of NSFWQI 

values at the six stations of Ziarat River in different seasons indicated that the first station (Tolboneh, Upstream) 

had the highest value (55) in May, and the sixth station (Downstream) had the lowest value (35) in July. 

According to this index, the river water quality is medium in the upstream station and bad in the midstream and 

downstream stations. The results interpretation showed from upstream toward downstream stations, the 

pollution load increases and the water quality decreases. Therefore, in order to manage the river water quality, 

the focus should be done on emission control of point source and nonpoint sourec pollusions. The results of 

this study provide the opportunity for decision on monitoring and controlling pollutant sources and the proper 

measures for restoration of river ecosystem for effective use in various applications. Finally, according to the 

results obtained from NSFWQI index, it can be said that the NSFWQI index describes the quality of water 

resources easily and reliably and its application is usefull for water resources management of other rivers. 

Keywords: Correlation Analysis, Dissolved Oxygen, Physical and Chemical Parameters, Pollutant, Water 

Resources. 
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زمانی پارامترهای کيفی آب و سلامت رودخانه زيارت با استفاده از تحليل آماری و -ای مکانیارزيابی مقايسه

 NSFWQIشاخص کيفی 

  5، نرگس عرب4، آلتين قجقی3روشمجتبی خوش، 2، مسعود پورغلام آميجی1*محمدحسن نادری

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران.           ، گروه مهندسی آب.1

 تهران، کرج، ایران.    دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی آبادانی، پردیس و آبیاری مهندسی گروه .2

 گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران.   .3

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران.   گروه شیلات، دانشگاه. 4

  .دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران ،زیستمحیط . گروه5

 (24/1/1399تاریخ تصویب:  -12/1/1399تاریخ بازنگری:  -17/12/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

مهم در بررسی سلامت حوضه آبخیز است. پایش کمی و کیفی منابع  ها، از معیارهایبررسی تغییرات کیفیت آب رودخانه

ها دارد. در این راستا، در تحقیق حاضر به بررسی کیفیت آب آب، نقش مهمی در مدیریت پایدار اکوسیستمی رودخانه

، با استفاده 1396 تا تیرماه 1395ایستگاه در طول رودخانه از آذر  6برداری از رودخانه زیارت استان گلستان پس از نمونه

پرداخته شد. همچنین جهت یافتن روابط بین متغیرهای فیزیکی و شیمیایی آب، از تحلیل همبستگی  NSFWQIاز شاخص 

زیست ای استفاده شد. نتایج بر اساس استانداردهای سازمان جهانی بهداشت و سازمان حفاظت محیطو تحلیل خوشه

دست به دلیل دریافت پساب از دهد که در ایستگاه پایین. نتایج تحقیق نشان میآمریکا، مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت

های آماری در وتحلیلهای بالادست بیشتر بوده است. تجزیهاز دیگر ایستگاه 4POو  BOD ،Na ،Caمنابع مختلف، میزان 

دار و قوی وجود دارد. یافتهنیاین پژوهش مبین آن است که بین برخی متغیرهای فیزیکی و شیمیایی رودخانه رابطه مع

های این پژوهش نشان داد که میانگین غلظت اکسیژن محلول، مجموع ذرات محلول، کلر، سدیم، فسفات و نیترات به 

بر  منسیزکرویم 1028گرم بر لیتر و میانگین غلظت هدایت الکتریکی میلی 25/9و  5/48، 02/110، 5/627، 4/5ترتیب 

های مختلف بیانگر آن است که ایستگاه رودخانه زیارت در ماه 6در  NSFWQIمتر است. مقایسه میزان شاخص سانتی

دست( در تیرماه با ، بالاترین و ایستگاه شش )پایین55ماه با مقدار عددی ایستگاه اول )تول بنه، بالادست( در اردیبهشت

 اند. همچنین کیفیت آب بر اساس این شاخص در ایستگاهادهترین میزان را به خود اختصاص د، پایین35شاخص عددی 

دست، بد است. تفسیر نتایج نشان داد که از ایستگاه بالادست به سمت های میانی و پایینبالادست، متوسط و در ایستگاه

 مدیریت کیفی رودخانه منظوربهرو یابد. از اینی افزایش و کیفیت آب کاهش میبار آلودگدست رودخانه، های پایینایستگاه

ای تمرکز کرد. نتایج این تحقیق و غیرنقطهای کنترل انتشار بار آلودگی از منابع آلاینده نقطه ربایست بمورد مطالعه، می

سازی اکوسیستم آبی و اقدامات مناسب جهت بازطبیعی کنندهآلودهگیری در خصوص پایش و کنترل منابع امکان تصمیم

 NSFWQIآورد. در پایان با توجه به نتایج حاصل از شاخص فاده مؤثر از آن در مصارف مختلف فراهم میرودخانه را برای است

نماید و استفاده از آن در توان گفت که این شاخص، کیفیت منابع آب را به سهولت و به طور قابل اعتمادی توصیف میمی

 ود.شها، مفید قلمداد میراستای مدیریت منابع آب سایر رودخانه

 .تحلیل همبستگی، پارامترهای فیزیکی و شیمیایی، منابع آب آلاینده، اکسیژن محلول،های کليدی: واژه

 

 مقدمه
ش ترین عنصر برای زاینظیرترین منابع طبیعی، اساسیآب از بی

موجودات، مهمترین عوامل برای تداوم حیات جانداران و تنها مایع 

طور طبیعی در سطح زمین وجود دارد و غیر ارگانیک است که به

 Ebadi؛ Hussain et al., 2008ترین ماده جهان است )سیاسی

and Hisoriev, 2017 ؛Naderi et al., 2019از ها(. رودخانه 
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هستند که نقش مهمی در تأمین آب مورد نیاز  آب منابع مهمترین

های مختلف مانند کشاورزی، صنعت، شرب و تولید برق فعالیت

 Naderi؛ Zohrabi et al., 2015؛ Ehteshami et al., 2014دارند )

et al., 2018های منابع آب در کشورها بر ریزی(. بسیاری از برنامه

 شرایط شناخت باشد واساس پتانسیل بالقوه منابع آب سطحی می

 هایمصارف بخش تأمین و آب منابع ریزیبرنامه در رودخانه هر

mailto:%20naderigau@gmail.com


 1355 ... زمانی پارامترهای کيفی آب-مکانی اینادری و همکاران: ارزيابی مقايسه 

 ,Effendi؛ Noori et al., 2019است ) زیادی اهمیت دارای مختلف

 های موجودآلاینده مختلف انواع تخلیه علت به ها(. رودخانه2016

به عنوان یکی از  شهری و صنعتی کشاورزی، هایپساب در

باشند. آلودگی آب از های بحرانی از نظر آلودگی مطرح میکانون

های بارز تخریب منابع زیستی است. بسیاری از کشورهای نمونه

رویه و برداری بییری در نتیجه بهرهناپذجهان خسارات جبران

های صنعتی و شهری دارند های آلوده ناشی از فعالیتتخلیه آب

(Alishiri et al., 2017 ؛Jahin et al., 2020؛Golshan et al., 

2020 .) 

 خطر زنگ به ها منجررودخانه از اصولی برداری غیربهره

 آب آلودگیاست.  شده هارودخانه سلامت برای توجهیقابل

 و شیمیایی فیزیکی، آن کیفیت در که ای استها پدیدهرودخانه

 بهداشتی، هایمانند فاضلاب زائد مواد تخلیه به واسطه آب زیستی

 دامپروری و های صنعتی، کشاورزیپساب شهری، هایرواناب

 ,.Fakouri Dekahi et al؛Zohrabi et al., 2015کند )می تغییر

و سلامت  زیستمحیطزیادی بر  منفی آثار هاآلاینده این (.2018

 مجدد احیای و گذاشته برجای انسان زندگی آبزیان، اکوسیستم و

و تلاش فراوانی است  هزینه وقت، صرف نیازمند نیز آبی هایمحیط

(Alishiri et al., 2017 ؛Naderi et al., 2019.) های سازمان

، هاآنسازی آب ها و پاکالمللی همواره به حفاظت رودخانهبین

طور کلی گسترش (. بهMatta et al., 2017ای دارند )توجه ویژه

شهرها و احداث واحدهای صنعتی و کشاورزی، وابسته به وجود 

 ,Singh and Kamalها بوده است )منابع آب کافی به ویژه رودخانه

 تنهانهها (. در این مناطق رودخانهMisaghi et al., 2017؛ 2014

مصارف مختلف آب هستند، بلکه به عنوان مجاری  کنندهنیتأم

عمل  دشدهیتولهای ها و فاضلابطبیعی در انتقال پساب

(. حفظ کیفیت منابع آب به Sharifinia et al., 2017) نمایندمی

های ها و کاربریمنظور تأمین آب آشامیدنی، ارتقاء فعالیت

ماهیان و  تفریحی و ایجاد یک اکوسیستم مناسب برای

. به باشد، مستلزم کیفیت بالای منابع آب رودخانه میوحشاتیح

ها همراه با این دلیل، آگاهی از روند تغییرات کیفی آب رودخانه

شناسایی عوامل اصلی آلودگی آن از اهمیت بسیاری برخوردار 

؛ Dahmardan et al., 2018؛ Nosrati et al., 2018باشد )می

Neissi and Tishehzan, 2018 .) 

 و یک رودخانه توانایی عنوان به رودخانه یک پایداری

خود  طبیعی عملکردهای انجام برای آن با مرتبط اکوسیستم

(. تحقیقات و Hohensinner et al., 2018است ) شده تعریف

                                                                                                                                                                                                 
1. National Sanitation Foundation Water Quality Index 

2. Water Quality Index 
3. Biological Monitoring Working Party 

سازی رودخانه، شامل بهبود کیفیت و های بازطبیعیفعالیت

اندازهای طبیعی و احیای کمیت آب، بهبود مناظر و چشم

 Mrozinska etباشد )های طبیعی میو اکوسیستم زیستمحیط

al., 2018 ؛Naderi et al., 2019 تفسیر سریع کیفیت آب .)

ها ضروری است زیرا رودخانه یک اکوسیستم پویا و رودخانه

های مختلف قرار دارد فعالیت تأثیردینامیک است که تحت 

(Effendi, 2016 ؛Dezfouli et al., 2017مدیریت رودخانه .) ها با

سازی مدیریت رودخانهرویکرد احیاء به طور جامع عبارت از پیاده

انداز متنوع بوم و چشمسازی زیستها با هدف حفظ یا بازطبیعی

د. باشها با لحاظ فرآیندهای طبیعی سیستم رودخانه میرودخانه

 به تواندمی هارودخانه محیطی مدیریت در که هاییاز نگرش یکی

 دیدگاه مؤثری نماید، کمک مدیران و پژوهشگران

 است. ایرودخانه اکوژئومورفولوژی

ها، جهت تعیین شرایط کیفی آب، ترین روشیکی از ساده

توانند به عنوان یک های کیفی آب است که میاستفاده از شاخص

ه به وطگیری برای مدیران منابع آب و متخصصان مربابزار تصمیم

(.  Misaghi et al., 2017؛Brown et al., 1970کار گرفته شوند )

های سطحی بر بندی آبشاخص کیفی آب، معیاری برای طبقه

استاندارد فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی و در  یپارامترهامبنای 

واقع ابزاری ریاضی است که توسط روابطی خاص، برای توصیف 

ا به کمیت تبدیل شده و سطح کیفی های آب، این پارامترهویژگی

 ,.Noori et al؛ Zohrabi et al., 2015دهد )می به دستآب را 

 Liouتوان به شاخص های کیفی آب میاز جمله شاخص (.2019

های سطحی کشور )شاخص آلودگی مورد استفاده برای پایش آب

توسط بنیاد ملی بهداشت  شدهارائه) 1NSFWQIتایوان(، شاخص 

 2WQIهای سطحی(، شاخص کیفی بندی آبآمریکا جهت طبقه

آمریکا(،  متحدهالاتیاتوسط موسسه بهداشت ملی  شدهیطراح)

های سطحی ایران( و نیز )شاخص کیفیت آب IRWQIشاخص 

)شاخص زیستی  3BMWPهای زیستی مانند شاخص شاخص

تان انگلس زیستمحیطه مورد استفاده گروه پایش بیولوژیک ادار

)شاخص زیستی  4ASPTها(، شاخص برای ارزیابی کیفی رودخانه

قابل اعتماد و پرکاربرد در انگلستان، آرژانتین، کانادا، تایلند و 

چندین کشور اروپایی برای بررسی تغییرات زمانی کیفیت آب 

)شاخص زیستی هلسینهوف رایج در  5HFBIرودخانه( و شاخص 

برای ارزیابی آلودگی کیفیت آب( اشاره کرد  آمریکا و اروپا

(Iliopoulou-Georgudaki et al., 2003؛Shokoohi and 

Modaberi, 2018های عددی های زیستی، عبارت(. شاخص

4. Average Score Per Taxa 

5. Hilsenhoff Family Biotic Index 
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ای را با اطلاعات کیفی در مورد کلی تنوع گونه ریمقادهستند که 

های اکولوژیکی هر تاکسون در بین دیگران، ترکیب حساسیت

 ,.Matta et al؛ Iliopoulou-Georgudaki et al., 2003کنند )می

(. استفاده از شاخص Singh and Kamal, 2014؛ 2017

NSFWQIبه دلیل سادگی محاسبه و در دسترس بودن پارامترها ، 

و نیز بیان نتایج به زبان ساده و قابل فهم، بسیار متداول بوده و 

ها، شاخصی های سطحی و رودخانهبندی کیفیت آببرای طبقه

 ,.Ghorbani et alشود )بسیار جامع و کامل محسوب می

 (.Noori et al., 2019؛ Shokoohi and Modaberi, 2018؛2016

سی کیفیت آب، های صورت گرفته در زمینه برردر پژوهش

در  Chessman and Townsend (2010)توان به تحقیقات می

و  محیطیهای زیستهای انسان بر شاخصفعالیت تأثیربررسی 

 Ehteshami etشرقی استرالیا،های جنوبشیمی آب در رودخانه

al., (2014)  ورود  تأثیربندی کیفیت آب و طبقه ارزیابی و

های کرخه، دز و های مختلف رودخانهها در بخشآلاینده

ارزیابی کیفی آب رودخانه   Zohrabi et al., (2015)کارون،

ارزیابی  NSFWQI،(2016)  Effendiجراحی با استفاده از شاخص 

 ,.Guettaf et alکیفیت آب رودخانه سیهیدونگ، همچنین 

شرقی ر شمالارزیابی کیفیت آب رودخانه سیبوس د (2017)

های آماری و استفاده از تکنیک Nosrati et al., (2018)الجزایر، 

بندی کیفیت آب شرب اصلی برای طبقه هایمؤلفهتحلیل 

شناسایی زمان و  Dahmardan et al., (2018)شهرستان ملارد، 

 ,.Kazemi et alها، مکان منابع آلاینده برای محافظت از رودخانه

برداری در فصول های کیفیت آب با نمونهبررسی شاخص (2018)

مختلف از رودخانه لنگرودرودخان اشاره کرد. در تحقیقات دیگری 

Ebadi and Hisoriev (2017)  به بررسی پارامترهای

 ,.Bostanmaneshrad et alفیزیکوشیمیایی رودخانه تجن، 

به بررسی رابطه بین کیفیت آب و پارامترهای  (2018)

)کاربری اراضی، فرسایش، تراکم جمعیت( در حوضه  اسیمقبزرگ

اری آم هایوتحلیلتجزیهرود در فصول مختلف با رودخانه سیمینه

به بررسی  Mrozinska et al., (2018)چند متغیره، همچنین 

سازی رودخانه کوازا در شمال لهستان بر اثرات پروژه بازطبیعی

بی وضعیت کیفیت به ارزیا et al., (2019) Nooriکیفیت آب، و 

در سناریوهای  NSFWQIآب رودخانه سفیدرود با شاخص 

در ارزیابی کیفیت  Ebrahimi et al., (2014)مختلف پرداختند. 

برداری آب رودخانه زیارت برای مصارف شرب و کشاورزی در نمونه

، بیان داشتند بر اساس نمودار 92صورت گرفته در خردادماه سال 

های آب رودخانه زیارت در محدوده شولر و ویلکاکس، نمونه

 باشند. مناسب برای مصارف شرب و کشاورزی می

در  Ghorbani et al., (2016)همچنین در پژوهشی دیگر، 

ارزیابی وضعیت سلامت رودخانه زیارت بر اساس شاخص کیفی 

NSFWQIایستگاه در مسیر این رودخانه  10برداری از ، با نمونه

 1391دست، در بهار و تابستان سال از بالادست به سمت پایین

نشان دادند که بهترین وضعیت کیفیت آب در ایستگاه بالادست 

ماه در خردادماه و بدترین وضعیت در ایستگاه میانی در اردیبهشت

بندی کیفیت آب در طبقه Dezfouli et al., (2017)بوده است. 

 که بیان کردند NSFWQIرودخانه کارون با استفاده از شاخص 

های مورد مطالعه در سه کلاس کیفی خوب، متوسط کیفیت نمونه

روند تغییرات  Rahmati et al., (2018). گیردو بد قرار می

دست سد گتوند پارامترهای کیفی آب رودخانه کارون در پایین

 که نشان داد هاآنررسی قرار دادند. نتایج پژوهش علیا را مورد ب

کاهش دبی رودخانه، وقوع خشکسالی هیدرولوژیکی و در نتیجه 

های تغییر ناگهانی غلظت پارامترهای کیفی رودخانه در ایستگاه

های مورد مطالعه، هیدرومتری گتوند، گرگر و عرب اسد در سال

 Shatti andاشد. باز دلایل عمده افت کیفی جریان رودخانه می

Akhoond-Ali (2018)  نیز در بررسی وضعیت کیفیت آب

رودخانه کارون بیان کردند، تغییرات کیفیت آب، ارتباط مستقیم 

اثر  دست بربا میزان دبی رودخانه دارد و افت کیفیت آب در پایین

های پرورش ماهی، پساب صنعتی و عواملی مانند پساب حوضچه

های کشاورزی به رودخانه کارون مینشهری و آب برگشتی از ز

بیان  Heydarpour and Jamshidi (2018)همچنین  باشد.می

ها همچون زهاب منابع داشتند، تغییرات فصلی ورود آلاینده

بسزایی در کاهش کیفیت آب و افزایش  تأثیرای آلاینده غیرنقطه

دست رودخانه تجن میزان کمبود اکسیژن محلول در نقاط پایین

 داشته است.

از سوی این پژوهشگران  شدهانجامبا توجه به تحقیقات  

توان به اهمیت دوچندان بحث ارزیابی کیفیت آب پی برد و می

از  های ناشیهای تصفیه نشده و رواناباینکه ورود فاضلاب

تواند تغییرات زیادی در کیفیت آب و های کشاورزی میپساب

سلامت موجودات زنده رودخانه ایجاد کند و علاوه بر این، ورود 

های خانگی و شهری و برخی عناصر جزئی به آب رودخانه فاضلاب

 و کاهش  BODدر افزایش غلظت مواد مغذی و افزایش مقدار 

DOسی برای آینده منابع آب ریزی اساهستند. یک برنامه مؤثر

های تأثیرگذار روی منابع یک حوضه، نیازمند بررسی تمامی جنبه

آب از جمله تغییرات جمعیتی و به تبع آن تغییرات کاربری و 

طور کلی جهت استفاده بهینه و باشد. بهبرداری اراضی میبهره

مناسب از آب در مصارف مختلف، بررسی کیفیت آب در 

با استفاده از پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و  های آبیاکوسیستم

های موجود، ضروری بیولوژیکی و شناخت نقاط آلوده و آلاینده

 Gholizadeh and؛ Iliopoulou-Georgudaki et al., 2003است )
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Alinejad, 2018 ؛Khadempour and Sayari, 2018 پایش .)

اثرگذار،  هایرودخانه، شالوده مدیریت مستدل و عقلانی، انتخاب

 Hussainکند )ها را فراهم میگیری علمی و سایر تصمیمنتیجه

et al., 2008 ؛Namdari and Hoshmandzadeh, 2019 که برای )

گیری برای محافظت سلامت آوری اطلاعات ویژه و قابل اندازهجمع

رودخانه ضروری است. علاوه بر آن، پایش کیفیت آب رودخانه 

را شناسایی کند تا برای پیگیری سریعاً  تواند مشکلات موجودمی

 (.Misaghi et al., 2017؛ Sharifinia et al., 2017) اقدام شود

حوضه زیارت یک منطقه سیاحتی و توریستی برای شهر 

شود. با توجه به تأمین آب شهر گرگان )حدود گرگان محسوب می

های های گیاهی و جانوری و وجود مکاندرصد( و تنوع گونه 20

وریستی و تفریحی پرجاذبه، این حوضه از اهمیت بالا در مدیریت ت

های شدید های سطحی بخصوص در زمان بارشکمی و کیفی آب

؛ Habibi Ardabili et al., 2018و وقوع سیلاب برخوردار است )

Mousavi, 2012 در این  شدهانجام(. با توجه به مرور تحقیقات

پژوهش و اهمیت فراوان رودخانه زیارت به عنوان یک رودخانه 

دائمی در استان گلستان و نقش آن در تأمین آب شرب و 

کشاورزی چندین شهر و روستا در مسیر خود و همچنین نقش 

انداز منطقه و های خاص به چشمانکارناپذیر آن در خلق زیبایی

ر بالا و از طرفی پدیدار های محیطی بسیابرخورداری از پتانسیل

طور با توجه به حفظ حیات محیطی و همینشدن با مسائل زیست

تر آبزیان، حفظ تعادل اکولوژیکی رودخانه و شناخت هر چه دقیق

وضعیت کیفی آب رودخانه، انجام پژوهشی در زمینه بررسی 

کیفیت آب این رودخانه از دیدگاه اکوژئومورفولوژی ضروری به 

لذا، هدف اصلی این تحقیق، شناسایی و ارزیابی رسد. نظر می

ای مکانی و زمانی تغییرات پارامترهای کیفی آب رودخانه مقایسه

با کاربرد  1395-1396زیارت در فصول مختلف دوره آماری سال 

کیفی آب این  هایمؤلفهتحلیل آماری  ،NSFWQIشاخص کیفی 

تگی( و ای و جدول ضرایب همبسخوشه لیوتحلهیتجزرودخانه )

نیز مقایسه با استاندارد سازمان جهانی بهداشت و سازمان حفاظت 

 باشد.آمریکا می زیستمحیط

 هامواد و روش

 مورد مطالعه منطقه

کیلومترمربع، یکی از زیر  15/95حوضه آبخیز زیارت با مساحت 

باشد. این حوضه سو در استان گلستان میهای رودخانه قرهحوضه

تا  36˚ 36' 51"گرگان و بین مختصات غربی شهر در  جنوب

طول  54˚31' 11"تا  54˚23' 53"عرض شمالی و  36˚43' 59"

کیلومتر از  42(. رودخانه زیارت به طول 1شرقی قرار دارد )شکل 

 گیرد که درکوه سرچشمه میارتفاعات بالاچال، سفیداب و زرشک

کیل ه تشبنهای آبشار و تولمنطقه کوهستانی از دو رودخانه به نام

دست روستای شده است و پس از اتصال این دو رودخانه، در پایین

زیارت با رودخانه خالودره تلاقی کرده، رودخانه زیارت تشکیل 

کیلومتر از ارتفاعات کوهستانی،  24شود و پس از طی مسافت می

 (. Azizi et al., 2018رسد )به جنوب شهر گرگان می

اقلیم معتدل تا سرد کوهستانی و  دارای حوضه مورد مطالعه

. بیشترین باشدمی گرادسانتیدرجه  13میانگین دمای سالانه 

میزان بارش در فصول پاییز و زمستان و متوسط بارندگی سالانه 

 4/41 باشد. شیب متوسط حوضهمتر میمیلی 750حوضه حدود 

ن و تریدر جنوبیت باشد. بیشترین و کمترین ارتفاعاد میدرص

متر  550و  3300ترین بخش حوضه به ترتیب با میانگین شمالی

( موقعیت 1شکل )(. Mousavi, 2012د )ناز سطح دریا قرار دار

دهد.را نشان می منطقه مورد مطالعهجغرافیایی 

 

 ( b( و نقشه کاربری اراضی )aبرداری در رودخانه )های نمونهايستگاهموقعيت حوضه آبخيز زيارت و پراکنش  -1شکل 

 

گيری پارامترهای کيفی، بيولوژيکی برداری از آب و اندازهنمونه

 و هيدروليکی

های پایش و های برنامهترین بخشبرداری یکی از مهمنمونه

ارائه تفسیری کامل از شرایط نظارت کیفیت منابع آب و 
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 Heydarpour؛ WHO, 2011اکولوژیکی اکوسیستم آبی است )

and Jamshidi, 2018 در این پژوهش به منظور بررسی تغییرات .)

دخانه، ی آب روکیفیت پارامترهای کیفی، بیولوژیکی و هیدرولیک

ای گلستان و اداره شرکت آب منطقه شدهثبتاز آمار و اطلاعات 

زیست استان گلستان استفاده شده است. بدین کل حفاظت محیط

های ها و سازمانصورت پس از بازدید میدانی کارشناسان ارگان

مربوطه از منطقه و نیز حضور تیم عملیات میدانی، با در نظر 

های فرعی و موجود، موقعیت اتصال شاخههای گرفتن کاربری

پراکنش منابع آلاینده ورودی به رودخانه و در طول مسیر رودخانه 

برداری از آب رودخانه به صورت فصلی مرحله نمونه چهارزیارت، 

ایستگاه انتخابی  ششدر  1396لغایت تابستان  1395از پاییز 

( و جدول 1ها در شکل )انجام گرفت که موقعیت مکانی ایستگاه

 2S)بالادست( تا ایستگاه  1S( نشان داده شده است. از ایستگاه 1)

که  3Sتا ایستگاه  2S کیلومتر است. از ایستگاه 1/3)آبگیر زیارت(، 

های کیلومتر است. ورود رواناب 2/2گذرد، از بخش روستایی می

های های خانگی روستایی و حفر غیر اصولی چاهآلوده، فاضلاب

 3Sهای این بخش است. بازه بین ایستگاه ترین آلایندهجذبی، مهم

کیلومتر طول دارد.  8/1)انتهای روستای زیارت(،   4Sتا ایستگاه 

آلاینده خاص این ناحیه، تخلیه فاضلاب ویلاهای مسکونی و زباله 

 5Sتا ایستگاه  4Sنشینان رودخانه است. از ایستگاه حاشیه

ود دارد و رودخانه از بخش کیلومتر فاصله وج 4/2)نهارخوران(، 

ر ها دشود و منبع ورود آلایندهروستایی وارد بخش گردشگری می

 5Sهای کشاورزی در این ناحیه است. بازه بین ایستگاه آن فعالیت

کیلومتر طول دارد که  7/3)ابتدای شهر گرگان(،  6Sتا ایستگاه 

های ترین منبع ایجاد نگرانی در این محدوده، ورود آلایندهمهم

 مراکز خدماتی و گردشگری است. 

 

 رودخانه زيارت های مطالعه شده درمشخصات ايستگاه -1جدول 

 ایستگاه برداریمحل نمونه UTM-X UTM-Y (ارتفاع از سطح دریا )متر

 1S بنهتول 4062449 271454 1426

 2S از روستای زیارت(آبگیر زیارت )قبل  4063243 273584 958

 3S داخل روستای زیارت 4065261 274820 824

 4S چشمه )انتهای روستای زیارت(سرخ 4068548 275350 683

 5S نهارخوران )مراکز گردشگری و رستوران( 4071760 274662 496

 6S پل سید مسعود )ابتدای شهر گرگان( 4075289 273915 302
 

 

به منظور بررسی و آنالیزهای فیزیکوشیمیایی و پارامترهای 

و اردیبهشت و تیر  1395های آذر و اسفند بیولوژیکی در ماه

های برداری به عمل آمده است. از آنجا که نمونه، نمونه1396

باید معرف شرایط عمومی آب رودخانه باشند،  شدهبرداشت

رداری آب از قسمت میانی مقطع جریان رودخانه و بر اساس بنمونه

المللی، در مراجع معتبر بین شدهفیتعراستانداردهای 

انجام  USGSتوسط  منتشرشدهبرداری دستورالعمل ملی نمونه

برداری آب از گرفت. بدین صورت که در هر ایستگاه برای نمونه

گیری لیتری )برای اندازه 2های ای با حجمهای شیشهبطری

 رفبارمصکیهای مخصوص پارامترهای فیزیکوشیمیایی( و بطری

جهت آنالیز میکروبی استفاده شده است. به منظور کاهش خطا 

پرتابل کالیبره  حملقابلبرخی پارامترهای آب توسط دستگاه 

HACH گیری در حداقل زمان ممکن گردید. دما در محل اندازه

 pH، گرادسانتیدرجه  1/0ای با دقت با استفاده از دماسنج جیوه

 pHهای به ترتیب با استفاده از دستگاه (EC)و هدایت الکتریکی 

متر  ECساخت آلمان و  SCHOTTGERATEمتر دیجیتال 

سنج ساخت آمریکا و کدورت CIBA CORNINGدیجیتال مدل 

گیری شد و قبل از ترک محل اندازه DRT-15CEمدل 

در عملیات میدانی، در  شدهبرداری، کلیه محاسبات انجامنمونه

، الچها در یخ، ثبت شد. سپس نمونهشدهگرفته در نظردفترچه 

ترین زمان ممکن به آزمایشگاه در شرایط استاندارد و در کوتاه

ل شده و غلظت یون نیترات و نیتریت با دستگاه منتق

 Flame Photometer با دستگاه  Naو  Ca ،Kاسپکتروفتومتر، 

( آب، به TDSآزمایش قرار گرفتند. مجموع ذرات محلول ) مورد

روش صاف کردن و با استفاده از آون الکتریکی و فسفات محلول 

سنجی با استفاده از اسپکتروفتومتر مدل به روش رنگ

JENWAY 6400 گیری شد. پارامترهای بیولوژیکی شامل اندازه

خواهی شیمیایی ( و اکسیژن5BODخواهی زیستی )اکسیژن

(COD در آزمایشگاه پس از )نج سروز به وسیله دستگاه اکسیژن 5

سنجی و هضم به روش تقطیر برگشتی بسته و سپس رنگ

فرم مدفوعی از گیری شد. همچنین میزان آلودگی کلیاندازه

، 100به  1با ضریب دقت  MPNای آزمون تخمیر چند لوله

ان گیری پارامترهای هیدرولیکی جریگیری شد. اندازهاندازه

برداری با استفاده رودخانه )دبی و سرعت جریان( در زمان نمونه

برداری، سنج مولینه صورت گرفت. در محل نمونهاز سرعت

برداری با دستگاه موقعیت جغرافیایی هر یک از نقاط نمونه



 1359 ... زمانی پارامترهای کيفی آب-مکانی اینادری و همکاران: ارزيابی مقايسه 

(. در این پژوهش از 1یاب جهانی ثبت شده است )جدول موقعیت

افزار ها و از نرمدادهبرای تحلیل آماری  SPSS19افزار نرم

Excel2010  برای ترسیم نمودارها استفاده شد. برای

ای آمده از آنالیز خوشه به دستهای مجموعه وتحلیلتجزیه

سلسله مراتبی و ضرایب همبستگی استفاده شد. سپس شاخص 

 برای تعیین کیفیت آب رودخانه محاسبه شد. NSFWQIکیفی 

هیدرومتری نهارخوران و  هایدر حوضه آبخیز زیارت ایستگاه

ها، زیارت وجود دارد و پس از اخذ آمار دبی روزانه این ایستگاه

 ( 1365-1395ساله ) 30ماهانه دوره  درازمدتمتوسط آبدهی 

 

( 1389-1395ساله ) 6ایستگاه هیدرومتری نهارخوران و دوره 

 ایستگاه هیدرومتری زیارت تعیین شد. 

 NSFWQIکيفيت آب  شاخص
هایی که امروزه به طور رایج در تعیین کیفیت یکی از شاخص    

 NSFWQIگیرد، شاخص کیفیت آب آب مورد استفاده قرار می

 ,.Noori et al؛Shokoohi and Modaberi, 2018باشد )می

(. این شاخص توسط براون و همکاران با حمایت موسسه 2019

(. این شاخص Brown et al., 1970ملی بهداشت آمریکا ارائه شد )

که در پژوهش حاضر از آن استفاده شده است، دربرگیرنده 

، کدورت، کل BOD5 ،DOشیمیایی مانند  –پارامترهای فیزیکی 

فرم مدفوعی ، دما و کلیpHجامدات محلول، نیترات، فسفات، 

برای منظور کردن میزان اثر  NSFWQIاست. در ایجاد شاخص 

شود هر پارامتر، به هر یک از پارامترها یک ارزش وزنی داده می

که بیشترین مقدار وزنی مربوط به اکسیژن محلول در آب و 

باشد دهی مربوط به غلظت کل جامدات محلول میکمترین وزن

(. این شاخص دارای مقیاس کاهشی بوده و با افزایش 2)جدول 

 Misaghi etیابد )ی آب، مقدار عددی آن کاهش میمیزان آلودگ

al., 2017 100تا  0(. بر اساس این شاخص، کیفیت آب بین 

آوردن عدد نهایی  به دست(. برای 2شود )جدول بندی میطبقه

شود که استفاده می 1های مختلف، از رابطه این شاخص در ماه

 iIاخص، تعداد پارامترهای موجود در سیستم محاسبه ش nدر آن 

 باشد.ام میiضریب وزنی پارامتر  iWام و iزیرشاخه 

𝑆𝐹𝑊𝑄𝐼                                  (   1رابطه ) = ∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1 𝐼𝑖                   

 

 ندی کيفيت آب بر مبنای آنب، مقادير و طبقهNSFWQIوزن پارامترهای مورد استفاده در محاسبه شاخص  -2جدول 

 کل جامدات محلول کدورت نیترات فسفات دما pH BOD فرم مدفوعیکلی DO پارامتر

 07/0 08/0 1/0 1/0 1/0 11/0 11/0 16/0 17/0 وزن

 توصیف محدوده شاخص شاخص

  NSFWQI شاخص 

 بسیار بد 0 -25

 بد 26 -50

 متوسط 70-51

 خوب 71 -90

 عالی 91 -100
 

 

 اصلی مؤلفه تحليل

 ارتباط بین دو متغیر کمی، از طریق محاسبه ضریب همبستگی

اگر ضریب همبستگی، مقداری نزدیک یا برابر . شودگیری میاندازه

بین دو متغیر وجود دارد. در  جهتهمباشد، رابطه شدید و  1با 

توان گفت که جهت تغییرات هر دو متغیر شبیه این حالت می

یکدیگر است. به این معنی که با افزایش یکی دیگری نیز افزایش 

. این ارتباط (Kang et al., 2016؛ Hussain et al., 2008) یابدمی

 شکاهش نیز وجود دارد، یعنی اگر یکی از متغیرها کاه بر اساس

ن گویند بییابد، دیگری نیز کاهش خواهد یافت. در این حالت می

برعکس اگر ضریب . رابطه مستقیم وجود دارد ریمتغدو 

باشد، رابطه شدید ولی  -1همبستگی، مقداری نزدیک یا برابر با 

در جهت عکس بین متغیرها وجود دارد. بنابراین با افزایش یکی، 

 (.Kang et al., 2016) دیگری کاهش خواهد یافت

 ایخوشه تحليل

های آماری ها و تکنیکبندی یکی از روشخوشه وتحلیلتجزیه

باشد که با استفاده متغیره می های چندقابل کاربرد در مورد داده

. شوندها شناسایی میهای واقعی و مشابه از آزمودنیاز آن گروه

این کند. بندی میهای نامعلوم را طبقهای، گروهتحلیل خوشه

های زیادی درباره طبیعت الگوریتم برای ادغام روش اجازه انتخاب

 .(Moore et al., 2010؛ Hussain et al., 2008) دهدها را میگروه

 بندی متفاوتی شود.هر انتخاب ممکن است، موجب ساختار گروه

بندی تودهای روشی اصلی برای طبقهبه عبارت دیگر تحلیل خوشه

این  باشد.قابل اجرا می دارمعنی یهاستونای از اطلاعات به 

هایی میهاست که باعث ایجاد زیرگروهتحلیل وسیله تقلیل داده

 ,.Moore et al) های فردی استشود که قابل اجراتر از داده

دهد، بندی سلسله مراتبی را نشان میدرختی که خوشه(. 2010
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 .شودنامیده می 1دندروگرام

 نتايج و بحث
شود، حداکثر و حداقل ( مشاهده می3طور که در جدول )همان

دبی جریان ماهانه رودخانه زیارت در ایستگاه هیدرومتری 

 07/0و  41/0های اسفند و مرداد برابر نهارخوران به ترتیب در ماه

مترمکعب بر ثانیه و حداکثر دبی جریان ماهانه رودخانه زیارت در 

مترمکعب  21/0اه فروردین برابر ایستگاه هیدرومتری زیارت در م

بر ثانیه و در هشت ماه از سال، از کمترین دبی خود برخوردار 

های باشد. همچنین روند تغییرات دبی رودخانه در ایستگاهمی

( آورده شده است. بر این اساس 2برداری در شکل )مختلف نمونه

، روند تغییرات دبی 1395-1396در فصول مختلف سال آبی 

برداری در طول رودخانه زیارت نشان های نمونهدر ایستگاهجریان 

و حداقل  6Sدر ایستگاه  ماهاردیبهشتدهد، حداکثر دبی در می

ترین باشد که تابستان کم آبدر تیرماه می 1Sدبی در ایستگاه 

رود و فصل بهار حداکثر جریان را به شمار میفصل رودخانه به

 دهد.خود اختصاص می

 
 های هيدرومتری حوضه آبخيز زيارت در طول دوره آماری )مترمکعب بر ثانيه(متوسط آبدهی ماهانه ايستگاه -3جدول 

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر ایستگاه

 07/0 07/0 08/0 12/0 12/0 21/0 19/0 08/0 07/0 08/0 06/0 07/0 زیارت

 13/0 07/0 14/0 14/0 17/0 35/0 41/0 14/0 12/0 17/0 21/0 16/0 نهارخوران

 

 
 زيارت رودخانه های مورد بررسی در طولمحل ايستگاه در بردارینمونه زمان در دبی هيستوگرام مقادير -2شکل 

 

خلاصه نتایج تحلیل آماری کیفی آب مربوط به پارامترهای 

ی رودخانه بردارهای نمونهفیزیکوشیمیایی و بیولوژیکی از ایستگاه

( ارائه 4سنجی و پردازش آماری، در جدول )زیارت پس از صحت

 pH(، میزان 4شده است. بر اساس آمار توصیفی جدول )

 26/0با میانگین  17/8تا  64/7های آب رودخانه زیارت، بین نمونه

در ایستگاه  pHباشد. بیشترین و کمترین مقدار متغیر می 9/7 ±

3S  5وS شود. میزان مشاهده میpH ای در کنندهآب نقش تعیین

بسیار مهم در  عاملیک  pHشود سلامت آب داشته و گفته می

(. در این 1397ی و همکاران، ارزیابی کیفیت آب است )نادر

 ها نشانرا بین ایستگاه داریمعنیآب، اختلاف  pHمطالعه مقادیر 

های محلول در آب بوده نداد. هدایت الکتریکی ناشی از میزان یون

که اثرات زیادی روی طعم و مزه آب دارد. بیشترین میزان هدایت 

 3Sگاه متر در ایستمیکروموس برسانتی 5/1396(، ECالکتریکی )

                                                                                                                                                                                                 
1. Dendrogram 

 2Sمتر در ایستگاه میکروموس بر سانتی 5/834و کمترین آن 

متر میکروموس بر سانتی 1028 ± 5/193است و میانگین آن 

در طول رودخانه زیارت، تغییرات زیادی را  ECباشد. مقدار می

با متوسط  1Sدهد. هدایت الکتریکی آب در ایستگاه نشان می

اشد و با اتصال شاخه فرعی بمتر میمیکروموس بر سانتی 5/896

 5/843کمتر )متوسط  ECبا  2Sآبگیر زیارت در ایستگاه 

در این  ECمتر( باعث رقیق شدن و کاهش میکروموس بر سانتی

ناحیه شده است. نتایج هدایت الکتریکی نشان داد که اختلاف 

های بالادست و داری بین ایستگاه میانی با ایستگاهمعنی

 در الکتریکی (. میانگین هدایتP<01/0) دست وجود داردپایین

تا  4Sو  2Sتا  1S هایایستگاه در که داد نشان مختلف هایایستگاه

5S در محدوده و بوده نرمال عامل این میانگین زیارت، رودخانه 

 حدود این بالاتر از الکتریکی هدایت .دارد قرار 1000 کمتر از
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 Singh andباشد )می رودخانه به آلودگی منبع یک ورود نشانه

Kamal, 2014 افزایش غلظت هدایت الکتریکی آب در .)

های مورد مطالعه، ناشی از تغییر کاربری در اطراف ایستگاه

رودخانه زیارت و تخلیه فاضلاب و عوامل اکوژئومورفولوژیکی است. 

ر توان به جنس بستیکی از عوامل افزایش هدایت الکتریکی را می

سنگی )بالادست( به سمت که از حالت قلوهرودخانه نسبت داد 

یر دست( تغیشده )پاییننشینای همراه با موادآلی تهماسه-شنی

دست، های رسوبی در نواحی پایینیابد. وجود نهشتهمی

های های اطراف و یا ورود پسابدهنده عمل آبشویی زمیننشان

دایت ها به رودخانه است که باعث افزایش هحاوی انواع آلاینده

 شود. الکتریکی در امتداد مسیر رودخانه می

های دما خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب و همچنین فعالیت

های گیاهی و جانوری آبزی را تحت تأثیر قرار بیولوژیکی ارگانیزم

ها، درجه حرارت آب، تابع درجه حرارت محیط دهد. در رودخانهمی

درجه  7/9ی از حداقل بردارهای نمونهاست. دمای آب درایستگاه

گراد در سانتی 20در آذرماه تا حداکثر  1Sگراد در ایستگاه سانتی

متغیر بود که این میزان از حداکثر مجاز دمای  در تیرماه 3Sایستگاه 

شده توسط سازمان جهانی بهداشت کمتر است استاندارد گزارش

 ت(. میانگین درجه حرارت آب از ایستگاه بالادست به سم5)جدول 

 دهد.دست، روند افزایشی نشان میپایین

 

 های مختلفشده آب رودخانه زيارت در ايستگاهگيریای کيفی و بيولوژيکی اندازهمقادير پارامتره -4جدول 

 3 HCO (mg/l)4 PO Cl (mg/l) (mg/l)4 SO (mg/l)3 NO Ca (mg/l) Mg (mg/l) Na (mg/l) K (mg/l)(mg/l) ایستگاه

1S 45/27 ± 15/192 1/0 ± 28/0 7/16 ± 9/38 5/59 ± 2/252 8/4 ± 4/7 05/10 ± 35/111 45/8 ± 05/46 3/7 ± 6/11 5/0 ± 6/1 

2S 06/21 ± 65/204 13/0 ± 28/0 2/8 ± 7/55 4/25 ± 15/179 3/3 ± 8/7 85/15 ± 45/91 2/5 ± 7/38 3/11 ± 8/27 35/0 ± 96/1 

3S 6/60 ± 7/314 15/0 ± 33/0 95/83 ± 45/200 2/36 ± 31/177 1/2 ± 7/6 8/36 ± 4/113 4/16 ± 7/51 3/13 ± 8/44 1/2 ± 7/6 

4S 9/50 ± 7/283 13/0 ± 41/0 05/48 ± 55/126 3/20 ± 46/133 5/4 ± 7/11 35/21 ± 45/103 2/9 ± 7/38 6/15 ± 3/56 7/2 ± 6/6 

5S 25/64 ± 85/308 12/0 ± 36/0 1/38 ± 28/110 5/21 ± 5/112 4/6 ± 3/10 3/27 ± 8/104 6/7 ± 75/34 2/21 ± 5/67 05/3 ± 55/6 

6S 15/85 ± 35/334 13/0 ± 39/0 3/41 ± 28/128 4/23 ± 25/107 3/6 ± 6/11 75/41 ± 65/123 2/8 ± 4/43 3/35 ± 4/83 25/3 ± 86/8 

 کدورت (COدما ) فرم مدفوعیکلی TDS (mg/l) EC (μS/cm) pH (mg/l)5 BOD COD (mg/l) DO (mg/l) ایستگاه

1S 27 ± 578 5/75 ± 5/896 03/0 ± 06/8 1/2 ± 15/2 1/4 ± 3/7 7/0 ± 3/5 >1100 7/2 ± 7/9 180 ± 330 

2S 19 ± 523 5/38 ± 5/834 25/0 ± 88/7 2/2 ± 6/2 5/2 ± 3/4 2/1 ± 6/5 >1100 2/8 ± 3/16 96 ± 329 

3S 197 ± 879 5/318 ± 5/1396 28/0 ± 64/7 4/3 ± 25/7 1/6 ± 3/13 7/1 ± 4/4 >1100 7/8 ± 20 142 ± 914 

4S 5/75 ± 5/620 5/124 ± 5/995 37/0 ± 87/7 2/3 ± 85/6 6/7 ± 8/14 6/2 ± 7/4 >1100 4/6 ± 1/17 156 ± 386 

5S 33 ± 551 5/141 ± 5/966 07/0 ± 17/8 6/3 ± 64/7 6/9 ± 4/17 6/1 ± 6/5 >1100 6/7 ± 7/17 102 ± 342 

6S 5/40 ± 5/613 5/181 ± 5/1078 26/0 ± 78/7 1/5 ± 65/9 2/11 ± 6/18 3/1 ± 8/6 >1100 4/9 ± 6/17 112 ± 447 

 باشد.می N/100mlفرم مدفوعی بر حسب و کلی NTUواحد کدورت بر حسب 

 

ای است که میزان شفافیت آب را مشخص کدورت پدیده

شود. با کند و به عنوان یک خاصیت ظاهری آب محسوب میمی

 914با  3S(، بیشترین میزان کدورت در ایستگاه 4بررسی جدول )

NTU 2، کمترین آن در ایستگاهS  239با NTU  و میانگین کدورت

کی از بوده است.  ی NTU 458 ± 129در این شش ایستگاه 

عوامل افزایش میزان کدورت آب به علت بارندگی در سطح حوضه 

ها علاوه باشد. این بارشهای میو افزایش دبی رودخانه در فصل

های سطحی، موجب های اطراف و افزایش رواناببر آبشویی زمین

شود هم خوردن رسوبات بستر میتلاطم شدید آب رودخانه و به

(Mousavi, 2012مجموع ذ .)( رات محلولTDS یکی از عوامل )

 نشانگر آن اندازه از بیش تغییرات که است آب در کیفیتمؤثر 

 هایبا کاربری متمرکز است و غیر یا ایغیرنقطه هایآلودگی

در ایستگاه  TDSبیشترین میزان  .است ارتباط در زمین از متفاوت

3S  2گرم بر لیتر و کمترین مقدار آن در ایستگاه میلی 879باS  با

 TDSگرم بر لیتر است. در طول مسیر رودخانه میزان میلی 523

 5/627 ± 5/104یابد و میانگین کل آن به تدریج افزایش می

که (. مطالعات مشابه نشان داد 4دول گرم بر لیتر است )جمیلی

های انسانی در حاشیه سطحی، فعالیتهای روانابافزایش 

-می TDSجر به افزایش میزان رودخانه و تغییر کاربری اراضی، من

 Bostanmaneshrad et؛Khadempour and Sayari, 2018) شود

2018 al., ؛Ebadi and Hisoriev, 2017 مقادیر .)TDS  در

نسبت به ایستگاه  5Sو در ایستگاه  3Sنسبت به ایستگاه  4Sایستگاه 

4S  کاهش یافته است که به دلیل کاهش شیب و کاهش سرعت

آب است. کاملاً طبیعی است که تغییرات دبی ناشی از نوسانات 

د توانفصلی و تغییر میزان بارندگی و جریان آبی رودخانه، می

 تأثیرو کدورت را به سرعت تحت  TDS ،ECفاکتورهایی مانند 

 قرار دهد. 

تا  28/0از  بالادست هایایستگاه در محلول فسفات میانگین

حد  کمتر از میزان این که بوده متغیر لیتر در گرممیلی 33/0

 این ( کهEPA, 2018باشد )گرم در لیتر میمیلی 5/0آستانه 

 باشد ولیمی بالادست هایایستگاه بودن غیرآلوده دهندهنشان

 شد. این مشاهده 6Sو   4Sهای ایستگاه در فسفات میزان حداکثر



  1399 ، شهريور ماه6، شماره 51، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1362

 رودخانه اطراف حوضه از مغذی مواد ورود از ناشی تواندمی افزایش

های های برگشتی از فعالیتآب و کودها افزودن خصوصبه

 در ترکیبات این افزایش اصلی عامل که باشد کشاورزی

ها، نتایج است. در بررسی ایستگاه شده دست،پایین هایایستگاه

فسفات محلول در آزمون تجزیه واریانس نشان داد میانگین 

دست های پاییندار با ایستگاههای بالادست تفاوت معنیایستگاه

 (. P>05/0ندارد )

زیارت نشان  ( موجود در آب رودخانه3NOبررسی نیترات )

گرم بر میلی 7/11با  4Sداد که بیشترین میزان آن در ایستگاه 

 گرم بر لیتر ومیلی 7/6با  3Sلیتر و کمترین آن در ایستگاه 

گرم بر لیتر است که میزان میلی 25/9 ± 55/2ها میانگین ایستگاه

 ,WHOآن با استاندارد سازمان جهانی بهداشت مطابقت دارد )

( در طی مسیر رودخانه نیز 4SO(. میزان تغییرات سولفات )2011

این پارامتر دستخوش کاهش  تقریباً حاکی از آن بود که 

با  6Sدر ایستگاه  4SOشود که کمترین مقدار داری میمعنی

گرم بر لیتر و بیشترین مقدار آن در میلی 25/107میانگین 

گرم بر لیتر مشاهده شد میلی 2/252با میانگین  1Sایستگاه 

مشاهده  1S( در ایستگاه Naکمترین میزان سدیم )(. 4)جدول 

و  3S ،4Sهای شد و پس از آن در طی مسیر رودخانه در ایستگاه

5S 6داری شده است. ایستگاه فزایشی معنیدارای روند اS  نیز با

است.  Naگرم بر لیتر، دارای حداکثر مقدار میلی 4/83میانگین 

( نیز در طی مسیر رودخانه دستخوش افزایش Kمقدار پتاسیم )

 2Sو  1Sهای در ایستگاه Kداری شده است. حداقل میزان معنی

که دارای  5Sو  3S ،4Sهای مشاهده شد و پس از آن ایستگاه

های بالادست بودند، قرار داشت. داری با ایستگاهاختلاف معنی

( نیز حاکی از آن است که در Caگیری میزان کلسیم )نتایج اندازه

داری بسیار کمی در این پارامتر طی مسیر رودخانه، تغییرات معنی

 6Sگیری شده در ایستگاه اندازه Caرخ داده است. تنها افزایش 

دارای شدت  2Sها به جز ایستگاه وده و تمامی ایستگاهدار بمعنی

گیری ( اندازهMgمقدار منیزیم ) یکسانی از نظر آماری هستند.

ها نیز حاکی از آن است که بیشترین میزان آن شده در ایستگاه

نیز از نظر آماری در  Mg. حداقل میزان باشدیم 3Sدر ایستگاه 

داری مشاهده شد که اختلاف معنی 5Sو  2S ،4Sسه ایستگاه 

بسیار  1S( در ایستگاه 3HCOکربنات )نداشتند. تغییرات میزان بی

شود داری میو معنی توجهقابلدچار افزایش  3Sکم و در ایستگاه 

یکسان و با یک  5Sو  4Sو این میزان از نظر آماری در دو ایستگاه 

رسد. میبه حداکثر خود  6Sدار در ایستگاه افزایش معنی

( در آب رودخانه زیارت نشان داد که Clگیری میزان کلر )اندازه

 Clاین پارامتر دستخوش تغییرات یکنواختی نشده است. مقدار 

داری پیدا افزایش معنی 3Sکمترین و در ایستگاه  1Sدر ایستگاه 

افزایش  6Sکاهش و دوباره در ایستگاه  4Sکند. اما در ایستگاه می

  رسد.کثر خود مییافته و به حدا

های خانگی به آب در اثر ورود فضولات حیوانی و فاضلاب

یابد. بر اساس فرم افزایش میهای کلیها، میزان باکتریرودخانه

های مورد فرم مدفوعی در تمامی ایستگاه(، میزان کلی4جدول )

و بیشتر از آن، در نوسان بود. بر اساس مقدار  1100بررسی، بین 

های آب رودخانه زیارت به مونهفرم مدفوعی، همه نباکتری کلی

های مراکز گردشگری و کشاورزی و افزایش دلیل ورود پساب

غلظت ماده مغذی نیترات که همگی باعث افزایش نرخ رشد 

 اند، دارای آلودگی میکروبی هستند. ها شدهباکتری

( یک نمونه آب، 5BODخواهی بیوشیمیایی )اکسیژن

برای تجزیه مواد آلی توسط مقدار اکسیژن موردنیاز  کنندهمشخص

های هوازی بوده و به عنوان شاخص مهم از بار میکروارگانیسم

تواند کیفیت آب را گیری آن میآید و اندازهشمار میآلودگی به

(. Guettaf et al., 2017؛ Matta et al., 2017مشخص کند )

 1S ،15/2ایستگاه  در 5BOD سالانه فاکتور میانگین حداقل

گرم بر میلی 6S ،65/9بر لیتر و حداکثر آن در ایستگاه گرم میلی

بندی آژانس حفاظت از لیتر مشاهده شد. طبق تقسیم

 آلودگی نظر شدت از را آبی هایمحیط آمریکا که زیستمحیط

آب بسیار  دهندهنشان، 2تا  0بین  5BODمیزان نماید، می تقسیم

 دهندهنشان 5آب نسبتاً آلوده و بیشتر از  دهندهنشان 5تا  2تمیز، 

 نتایج بررسی مجموع (. درEPA, 2018آب شدیداً آلوده است )

 2Sو  1Sهای در ایستگاه 5BODسالانه  میانگین که دهدنشان می

گرم بر لیتر متغیر میلی 6/2تا  15/2)بالادست( رودخانه زیارت از 

قرار  های نسبتاً آلودهآب زمره در را هاآب این ایستگاه بوده که این

گرم بر میلی 85/6، دارای میانگین 4Sایستگاه  همچنین دهد.می

خود اختلاف  دستپایین و بالادست هایایستگاه با که لیتر بوده

نزدیکی  در 5S (. ایستگاهP<05/0دهد )می نشان را داریمعنی

 آن مراکز خدماتی، گردشگری واقع بوده و آلودگی و فاضلاب به

 زیارت قرار رودخانه دستپایین در 6Sو نیز ایستگاه  شده وارد

 5BODمیزان  بالاترین است و دارای آرامی جریان دارای که داشته

 سنگیقلوه از بستر جنس تغییر به علت تواندباشد که این میمی

 در لجنی تقریباً و شنی به بالادست هایایستگاه در سنگلاخی و

 مراکز خدماتی و گردشگری به هایفاضلابو ورود  دستپایین

بالاتر از  6Sدر ایستگاه  5BODمیزان  که هرچند باشد. ناحیه این

 زمره در بندیتقسیم بر اساس دو ایستگاه باشد، هرمی 5Sایستگاه 

 گیرند.می قرار شدید آبی آلودگی با هاییایستگاه

 کلیدی بسیار عوامل از یکی آب در محلول اکسیژن غلظت

میانگین  (،5رود. بر اساس جدول )می به شمار آبی هایمحیط در

های بالادست و ایستگاه در سال طول محلول در اکسیژن
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 آن کمینه حد که بوده لیتر در گرممیلی 5 بالاتر از دستپایین

شود. مقدار می محسوب در نهرها تنوع زیستی بقای و حفظ برای

DO  4/5با میانگین  8/6تا  4/4مورد مطالعه بین  هاینمونهدر 

مشاهده  3Sدر ایستگاه   DOترین میزان گرم بر لیتر است. کممیلی

انحلال بیشتر اکسیژن در آب به دلیل  1Sشود. در ایستگاه می

 در اکسیژن محلول میزان تر آب است. البتهدرجه حرارت پایین

 و بوده 4S و 3S هایتگاهایس از بالاتر بسیار بالادست، هایایستگاه

بالادست  هایایستگاه با داریمعنی اختلاف هاایستگاه این در

 کیفیت کاهش دهندهنشان این ( کهP<05/0شود )می مشاهده

آبدهی  توجهقابلدست بر اثر کاهش پایین هایایستگاه در آب

 تأثیرآبی و افزایش غلظت آلودگی تحت های کمرودخانه در ماه

کش و های کشاورزی حاوی آفتها و پسابفاضلاب دامداری

کودها در مناطق بالادست و نرخ بالای تجزیه شیمیایی مواد آلی 

 تواندمی های متابولیکی،و نیاز بیشتر به اکسیژن برای فعالیت

( از فاکتورهای CODباشد. غلظت اکسیژن مورد نیاز شیمیایی )

های د آلی در اکوسیستممهم در شناخت الگوی معرفی شدن موا

پارامتری برای تعیین میزان  CODشود. ای محسوب میرودخانه

پسماندهای قابل اکسایش شیمیایی و جهت ارزیابی مقدار این 

های خانگی و مثل فاضلاب هاکنندهآلودهمواد در مخلوطی از 

(. بر 1397شود )نادری و همکاران، گرفته می به کارکشاورزی 

های ، مقدار اکسیژن مورد نیاز شیمیایی نمونه(4اساس جدول )

گرم در لیتر میلی 6/12با میانگین   6/18تا  3/4مورد مطالعه بین 

بالاتر از  CODمتغیر است. سازمان جهانی بهداشت، میزان غلظت 

های آلوده دانسته است گرم در لیتر را مشخصه آبمیلی 10

(WHO, 2011 افزایش غلظت .)COD  3در ایستگاهS  در داخل

بعد از روستای زیارت، گویای  4Sروستای زیارت و ایستگاه 

تأثیرپذیری این ایستگاه از منابع خارج از سیستم رودخانه است 

های ارتباط مستقیم این پارامتر با شدت فعالیت دهندهنشانکه 

انسانی و کشاورزی در این منطقه است و در تحقیقات سایر 

 ,Chessman and Townsendاست ) محققین نیز به اثبات رسیده

(. Ehteshami et al., 2014؛ Ebadi and Hisoriev, 2017؛ 2010

ورود فاضلاب  تأثیرکه تحت  6Sدر ایستگاه  CODبالاترین میزان 

 شود. مراکز گردشگری و خدماتی قرار دارد، مشاهده می

های فیزیکوشیمیایی (، میانگین کمیت5جدول )

گیری شده در رودخانه زیارت به همراه استانداردهای جهانی اندازه

WHO  وEPA ها با دهد. نتایج مقایسه کمیترا نشان می

در تمامی  pH دهد که مقداراستانداردهای جهانی نشان می

هداشت و ها در دامنه مطلوب و استاندارد سازمان جهانی بایستگاه

آمریکا قرار دارد. همچنین مقدار  زیستمحیطسازمان حفاظت 

Na ،4SO ،TDS ،4PO   و اکسیژن محلول، دما از نظر استاندارد

 سازمان جهانی بهداشت در وضعیت مطلوبی قرار دارند. اما مقدار

بیوشیمیایی، اکسیژن مورد نیاز شیمیایی، کدورت،  خواهیاکسیژن

الکتریکی، از نظر استاندارد سازمان  فرم مدفوعی و هدایتکلی

جهانی بهداشت در شرایط نامطلوبی قرار داشته و با حرکت در 

شود. اما میزان امتداد رودخانه، کمتر از میزان کمینه استاندارد می

بیوشیمیایی در شرایط مطلوبی از نظر  خواهیکلر و اکسیژن

. آمریکا قرار دارد زیستمحیطاستاندارد سازمان حفاظت 

Ebrahimi et al., (2014)  در مطالعه هیدروژئوشیمی آب رودخانه

 2/7های آب را بین نمونه pH، میزان 92زیارت در خردادماه سال 

تا  701های آب را بین ، میزان هدایت الکتریکی نمونه88/7تا 

متر و میزان کل جامدات محلول را میکروزیمنس بر سانتی 1422

بر لیتر گزارش دادند و نیز عنوان  گرمیلیم 898تا  443بین 

های آب این رودخانه در حد کردند مقدار اکسیژن محلول نمونه

 مقادیر به گرم بر لیتر( است. با توجهمیلی 3مجاز )بالاتر از 

 دارمعنی کاهش همچنین و 5BOD عامل برای استاندارد موجود

DO میانیو  بالادست هایایستگاه دست،پایین هایر ایستگاهد 

 ولی کم، آلودگی با یا آلودگی بدون شرایط رودخانه زیارت دارای

 کاهش قبیل از مختلف عوامل علت به دستهای پایینایستگاه

 وجود بستر، یکاردست زراعی، فصول در خصوصآب به میزان

 ها،زباله دفع شهری، هایفاضلاب احتمالی تأثیر و مسکونی مناطق

 و سنگلاخی حالت از رودخانه ولوژیاک تغییر و حضور گردشگران

 آلودگی وجود نشانگر لجنی، تقریباًو  شنی وضعیت به سنگیقلوه

، غلظت نیترات و فسفات و به تبع 3Sبه  1Sباشد. از ایستگاه می

، روند DOها افزایش یافته و در نتیجه مقدار آن رشد باکتری

 سویبه  بالادست مناطق از پیشروی دهد. باکاهشی نشان می

در عوض  و یافته کاهش 4POپارامتر  دست،پایین مناطق

 نیترات فسفات و خواهی بیوشیمیایی، هدایت الکتریکی،اکسیژن

که  مطالعه مورد های بالادستایستگاه تمامی یابند. درمی افزایش

 آلودگی از بوده، بالا نقاط این در جریان آب رودخانه سرعت

 آرامی دارای جریان که 6S و 5S هایایستگاه به نسبت کمتری

 وارد شدن مناطق گردشگری و از عبور نیز اند وبرخوردار بوده است

 محسوسی در تغییرات ،هاآن داخلبه  مراکز این ضایعات

سرعت  وقتی است. آورده به وجود کیفیت آب رودخانه فاکتورهای

 ،ابدییم کاهش نیز آن جریان قدرت شودمی کم رودخانه جریان

 کندنشینی میته به آن شروع معلق بار از مقداری نتیجه در

(Mrozinska et al., 2018 ؛Mousavi, 2012.) 
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 (;WHO, 2011 EPA, 2018مختلف ) استانداردهای با شدهگيریاندازه پارامترهای مقايسه مقادير -5جدول 

 نتیجه EPAاستاندارد  نتیجه WHOاستاندارد  هشدگیریمیانگین اندازه واحد پارامتر

 - - مطلوب CO 7/6 ± 4/16 3/32- 3/26 دما

pH - 26/0 ± 9/7 5/8-5/6 مطلوب 5/6-9 مطلوب 

DO mg/L 0/1 ± 4/5 5 مطلوب - - 

5BOD mg/L 87/3 ± 02/6 5 مطلوب 30 نامطلوب 

TDS mg/L 5/104 ± 5/627 1000 نامطلوب 500 مطلوب 

4SO mg/L 9/52 ± 42/160 250 مطلوب 250 مطلوب 

Na mg/L 9/36 ± 5/48 200 مطلوب 200 مطلوب 

Cl mg/L 1/71 ± 02/110 - - 250 مطلوب 

COD mg/L 3/8 ± 6/12 10 مطلوب 15 نامطلوب 

EC μS/cm 5/193 ± 1028 250 نامطلوب - - 

4PO mg/L 06/0 ± 34/0 5/0 مطلوب - - 

 نامطلوب 5 نامطلوب NTU 129± 458 5 کدورت

 - - نامطلوب N/100ml 1100 0 فرم مدفوعیکلی
 

 بررسی تحليل عاملی پارامترهای کيفی آب

ماتریس  برای بررسی و تحلیل پارامترهای کیفیت آب از ضرایب

ای استفاده شد. رابطه همبستگی بین همبستگی و نمودار خوشه

( و 6مختلف آب حوضه رودخانه زیارت در جدول )پارامترهای 

ای پارامترهای کیفی شامل وگرام حاصل از تحلیل خوشهردند

( ارائه شده است. با توجه به جدول 3های اصلی در شکل )یون

رابطه بسیار قوی دارد. همبستگی بین  ECبا  TDS(، پارامتر 6)

باشد که همبستگی خوب درصد می EC، 100و  TDSهای یون

قوی  رابطه دهد. وجوداین دو متغیر را نسبت به یکدیگر نشان می

 هدایت الکتریکی توسط افزایش دلیل به تواندمی ECو  TDSبین 

 از حاصل ایخوشه نمودار باشد. بررسی TDSدر  موجود املاح

 نشان همبستگی ماتریس ضرایب جدول و ایخوشه وتحلیلتجزیه

نتایج  آب، کیفی پارامترهای ایخوشه وتحلیلتجزیه داد که

کند. ضرایب می تائید را همبستگی ماتریس ضرایب از حاصل

و غلظت  pHدهنده عدم همبستگی قوی بین همبستگی نشان

اصلی غلظت یون کنندهکنترل pHهای اصلی است. در نتیجه یون

بالایی با غلظت های آب همبستگی نمونه TDSو  ECها نیست. 

های سدیم، دهد، در نتیجه یونسدیم، کلسیم و کلر نشان می

 رمؤثرتها نسبت به سایر یون TDSو  EC بالا رفتنکلسیم و کلر در 

از  هانآهستند. همبستگی سولفات و کلسیم نیز منشأ مشترک 

 2Mg+بین  نزدیک ارتباط کند. همچنینانحلال ژیپس را بیان می
2-و 

4SO ارتباط و شیمیایی آلی کودهای از استفاده به وانترا می 

 دلیل وجود به تواندمی K+با  Cl-بین  بالا همبستگی داد. رابطه

باشد. با توجه به دیاگرام  رودخانه این آب ( درKClهالیت )

های آب های اصلی در نمونه(، غلظت یون3ای )شکل خوشه

ان اند که نشرودخانه زیارت، سدیم و کلر در یک خوشه قرار گرفته

 Naگیرند و پارامتر ها از انحلال هالیت منشأ میدهد این یونمی

تواند به دلیل می Naبا  Clرابطه بسیار نزدیکی دارد. رابطه  Clبا 

های با حلالیت بالا ( که جزو نمکNaClوجود نمک کلرور سدیم )

طحی بالاتر پتاسیم و فسفات با این عناصر ارتباط است، باشد. در س

دارند و به علت جذب سریع در محیط، از غلظت پایینی در آب 

در یک خوشه  4POو  K با Na(، 3برخوردارند که با توجه به شکل )

 اند.قرار گرفته

 

 
های آب رودخانه های اصلی نمونهای غلظت يوندياگرام خوشه -3شکل 

 زيارت

که  اندهمچنین کلسیم و فسفات در یک خوشه قرار گرفته

حاکی از منشأ یکسان این دو یون است. نیترات به علت رفتار 

ژئوشیمیایی متفاوت با سایر عناصر، در یک خوشه جدا، قرار گرفته 

نیز نزدیک  همبستگی در ماتریس پارامترها این بین است. رابطه



 1365 ... زمانی پارامترهای کيفی آب-مکانی اینادری و همکاران: ارزيابی مقايسه 

با  ECی هاگی را بین یونباشد. این ماتریس، بیشترین همبستمی

Na ،Ca  وK  درصد و یون  57درصد،  63درصد،   74به میزانK 

دهد. این درصد نشان می 86درصد و  85به میزان  4POو  Naبا  

های مذکور را نسبت به یکدیگر نشان امر، روند افزایشی یون

دهد که این نشان می Kو  Na ،Caبا  ECدهد. رابطه نزدیک می

عواملی هستند که هدایت الکتریکی آب را افزایش  پارامترها

 دهند. می

 

 های اصلی در آب رودخانه زيارتضرايب همبستگی اسپيرمن يون -6 جدول

 pH EC TDS +K +Na 2+Mg 2+Ca -2
4PO -

3NO -
3HCO -2

4SO -Cl 

pH 1            

EC 16/0- 1           

TDS 16/0- **1 1          
+K 05/0 57/0 57/0 1         
+Na 12/0 **74/0 **74/0 **85/0 1        

2+Mg 16/0 56/0- 56/0- 03/0 21/0- 1       
2+Ca 29/0- *63/0 *63/0 05/0- 17/0 **84/0 1      

-2
4PO 1/0 33/0 33/0 **86/0 *66/0 07/0 29/0- 1     

-
3NO 04/0 2/0 2/0 16/0 35/0 15/0- 14/0- 36/0 1    
-

3HCO 22/0 16/0 16/0 39/0 49/0 31/0 14/0- 11/0 29/0- 1   
-2

4SO 4/0- 34/0 34/0 22/0- 03/0- 51/0- *6/0 32/0- 23/0- 06/0 1  
-Cl 14/0 *72/0 *72/0 **88/0 **98/0 17/0- 13/0 *68/0 3/0 52/0 12/0- 1 

 دار است.درصد معنی 95همبستگی در سطح  *درصد و  99همبستگی در سطح  **

 

Namdari and Hoshmandzadeh (2019)  در تحلیل

 1346های آماری کیفیت آب رودخانه کارون در بازه زمانی سال

 Naو  Cl که سنجی ملاثانی بیان داشتنددر ایستگاه آب 1395تا 

این دوره آماری مورد مطالعه، بوده و در  TDSهای غالب بر یون

EC  وTDS  روند افزایشی داشته است که سبب کاهش کیفیت

در  Neissi and Tishehzan (2018)اند. آب رودخانه کارون شده

ارزیابی کیفیت آب رودخانه دز با استفاده از تحلیل همبستگی و 

ای نشان دادند بین متغیرهای فیزیکی و شیمیایی تحلیل خوشه

داری وجود دارد و متغیرهای اصلی رابطه معنی رودخانه،

و دما هستند  EC ،4SO ،pHکیفیت آب رودخانه دز  کنندهنییتع

متغیرهای کیفی آب رودخانه کارون بر اساس  وتحلیلتجزیهاما در 

 Namdari and Hoshmandzadehجدول ضرایب همبستگی، 

 داری باارتباط معنی pHگزارش کردند که پارامتر  (2019)

 TDSداری بین متغیرهای شیمیایی آب نداشته و نیز ارتباط معنی

       و کاتیون کلسیم وجود دارد. 

برای هر ماه در  NSFWQIمقدار شاخص کیفیت آب 

طور جداگانه محاسبه شد. نتایج های مورد بررسی، بهایستگاه

های آب رودخانه برای نمونه NSFWQIحاصل از محاسبه شاخص 

)بازه  55تا  35زیارت نشان داد که دامنه میزان این شاخص بین 

)طبقه بد( است که  1/44کیفی بد تا متوسط( با میانگین 

 ؛باشدها در طبقه کیفی بد میدهنده قرارگیری اکثر ایستگاهنشان

 هایطوری که کیفیت آب بر اساس این شاخص در ایستگاهبه

ت. دست، بد اسهای میانی و پایین، متوسط و در ایستگاهبالادست

(، بیشترین مقدار این شاخص مربوط به ماه 4مطابق شکل )

و کمترین مقدار آن به  55به میزان  1Sاردیبهشت در ایستگاه 

و در تیرماه است. از نظر شاخص  6Sدر ایستگاه  35میزان 

NSFWQI3های ، ایستگاهS ،4S ،5S  6وS فی در تمام از نظر کی

(، 4گیرد. با توجه به شکل )طول سال در محدوده بد قرار می

ها، توان نتیجه گرفت که بدترین وضعیت سال در همه ایستگاهمی

ها در در کلیه ایستگاه NSFWQIباشد و میزان شاخص تیرماه می

فصل بهار از فصل تابستان بالاتر بوده و با توجه به اینکه در فصل 

وده، های تفریحی بیشتر بهای کشاورزی و فعالیتیتتابستان، فعال

قرار گرفته و باعث کاهش میزان شاخص  تأثیرکیفیت آب تحت 

شود که کیفیت آب شوند. همچنین مشاهده میکیفیت آب می

گیرد. با در محدوده بد تا متوسط قرار می 2Sو  1Sهای ایستگاه

(، حداکثر میانگین شاخص کیفیت آب 4توجه به شکل )

NSFWQI برداری در بالادستدر طول نمونه( 1ترین ایستگاهS )

در  5/38و حداقل میانگین این شاخص به میزان  5/51به میزان 

( نشان داده شده 4طور که در شکل )باشد. همانمی 6Sایستگاه 

های ماه از ماهمیزان شاخص در اردیبهشت 1Sاست، در ایستگاه 
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این اختلاف شاخص، زیاد نبوده باشد، ولی میزان دیگر بیشتر می

در بالادست رودخانه قرار دارد و روند کیفی  1Sچرا که ایستگاه 

(، 3باشد. بر اساس شکل )آن در طول زمان، روند یکنواختی می

 3Sشود که محدوده شاخص کیفیت آب در ایستگاه مشخص می

باشد و در ماه اردیبهشت میزان شاخص به بیشترین در گروه بد می

رسیده و کمترین میزان شاخص در آذرماه  47ن خود به مقدار میزا

تا  4Sباشد. آب رودخانه پس از عبور از ایستگاه می 36 برابر با

دچار خودپالایی شده و در نتیجه شاخص  5Sرسیدن به ایستگاه 

( 4Sدر آذرماه نسبت به ایستگاه بالایی ) 5Sکیفیت آب ایستگاه 

بیشترین میزان شاخص  5Sکمی افزایش یافته است. در ایستگاه 

NSFWQI  و کمترین میزان شاخص  49مربوط به آذرماه با مقدار

باشد. با توجه به تفریحی و می 38مربوط به تیرماه با مقدار 

گردشگری بودن منطقه، شاخص کیفیت آب به ویژه در ایام 

رسیده و  6Sدر ایستگاه تعطیلات )تیرماه( به کمترین مقدار خود 

شویم، شاخص کیفیت هرچه به سمت نیمه دوم سال نزدیک می

یابد. کمترین میزان شاخص آب در این ایستگاه افزایش می

NSFWQI  و بیشترین میزان  35این ایستگاه در تیرماه به مقدار

است که در محدوده بد قرار  41به مقدار  ماهاردیبهشتاین 

در ارزیابی کیفی آب رودخانه  Zohrabi et al., (2015)گیرد. می

، NSFWQIجراحی بیان کردند میانگین شاخص کیفیت آب 

برداری از های نمونهبوده و بر این اساس تمامی ایستگاه 5/46

 Kazemi etآب، در رده بد قرار دارند.  کیفیت بندیطبقه لحاظ

al., (2018) های مختلف در ارزیابی کیفیت آب در ایستگاه

دخانه لنگرودخان بیان کردند، حداکثر شاخص کیفیت آب رو

NSFWQI  و حداقل مقدار این  63در ایستگاه بالادست به میزان

 همچنین هاآنباشد. دست میدر ایستگاه پایین 56شاخص با عدد 

، کیفیت آب رودخانه NSFWQIنتیجه گرفتند با توجه به شاخص 

ری دارد در فصل زمستان نسبت به تابستان وضعیت بهت

که مقدار متوسط شاخص کیفیت آب در فصل تابستان با طوریبه

نسبت به این شاخص در فصل زمستان که مقدار  85/42عدد 

باشد، کاهش یافته است. در پژوهشی پیرامون تحلیل می 49/59

با  Ghorbani et al., (2016)کیفی آب رودخانه زیارت که توسط 

گیری گرفت، این نتیجهصورت  NSFWQIکاربرد شاخص کیفی 

)بازه کیفی بد تا  38-59را به عمل آوردند اعدادی با دامنه 

)طبقه بد( که بیانگر شرایط کیفی  5/48متوسط( با میانگین 

برداری پارامترهای کیفی آب در دوره آماری های نمونهایستگاه

باشد، حاکی از وجود شرایط می 1391بهار و تابستان سال 

 باشد.یت آب آن رودخانه میمتوسط تا بد کیف

 

 
 های مختلفهای رودخانه زيارت در ماهدر ايستگاه NSFWQIمقايسه ميزان شاخص  -4شکل 

 

 

 

Noori et al., (2019)  در بررسی شاخص کیفیت آب

در  NSFWQIرودخانه سفیدرود بیان کردند میانگین شاخص 

و  7/55تا  4/47های مختلف در فصول خشک با دامنه ایستگاه

، در محدوده متوسط 2/70تا  6/60فصول مرطوب با مقدار عددی 

 Shokoohi and Modaberi (2018)شود. بندی میتا بد طبقه

را  NSFWQIخان را بر اساس شاخص کیفیت آب رودخانه پسی

برداری در رده متوسط و در های بالادست نمونهدر ایستگاه

دست در گروه بد گزارش کردند. با توجه به های پایینایستگاه

توان نتیجه شاخص کیفیت آب، می هایوتحلیلتجزیهنتایج 

گرفت که یک روند کاهشی در کیفیت آب رودخانه از ایستگاه 

های ترین ایستگاه رودخانه زیارت در ماهطرف پایین بالادست به

های مطالعات گیری با یافتهشود و این نتیجهمختلف دیده می

در بررسی کیفیت  Zohrabi et al., (2015)صورت گرفته همچون 

در  Shokoohi and Modaberi (2018)آب رودخانه جراحی، 

 Gholizadehارزیابی پارامترهای کیفیت آب رودخانه پسیخان و 
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and Alinejad (2018)  در بررسی تغییرات مکانی پارامترهای

 ,.Dezfouli et alگل همخوانی دارد. کیفیت آب رودخانه زرین

فرم مدفوعی، کل که کلی نتیجه گرفتندشان در مطالعه (2017)

مواد جامد و کدورت، موثرترین پارامترها در مشخص کردن کلاس 

و  Kazemi et al., (2018)باشد. می NSFWQIکیفی آب 

Gholizadeh and Alinejad (2018) که به بررسی  ایدر مطالعه

از بالادست به  که بیان کردند پرداختند، کیفیت آب رودخانه

دست رودخانه، سطوح آلودگی افزایش و کیفیت آب کاهش پایین

یابد و افزایش میزان تغییرات فیزیکی و شیمیایی آب در طول می

دانستند. تغییرات شاخص  مؤثررودخانه را بر کیفیت آب 

NSFWQIتفاوت معنی ،( 01/0داری>P را در فصول مختلف )

ص، کیفیت آب رودخانه زیارت سال نشان داد. بر اساس این شاخ

های بالادست متوسط و در سایر فصول و در فصل بهار در ایستگاه

 Ebrahimiدست، در طبقه بد قرار گرفته است. های پایینایستگاه

et al., (2014)  با محاسبه شاخص کیفیت آبNSFWQI 

، گزارش 92آب رودخانه زیارت در خردادماه سال  هاینمونه

 Noori etی آب این رودخانه در رده بد قرار دارند. هاکردند نمونه

al., (2019) اند که نتایج مشابهی را در پژوهش خود گزارش داده

وضعیت کیفیت آب رودخانه سفیدرود بر اساس شاخص 

NSFWQI باشد که در فصول مرطوب بهتر از فصول خشک می

تایج ن شود. مطابق بامی تائیدنتایج کار یاد شده، در مطالعه حاضر 

، Dezfouli et al., (2017) ،Misaghi et al., (2017)مطالعات 

Shokoohi and Modaberi (2018)  وMrozinska et al., (2018) ،

پارامتر قرار دارد که کاهش آن  9 تأثیرتحت  NSFWQIشاخص 

در امتداد مسیر رودخانه، بیشتر به علت بالا بودن نیترات و 

فرم مدفوعی است. نتایج تحقیق فسفات، افزایش کدورت و کلی

Zohrabi et al., (2015)  نشان داد که وضعیت کیفیت آب رودخانه

، از بالادست به سمت NSFWQIجراحی از نظر شاخص 

آب  ترین وضعیت کیفیتشود و بحرانیتر میمناسبدست ناپایین

 باشد.رودخانه در دو فصل بهار و تابستان می

 کيفيت آب رودخانه هایمؤلفهبر  مؤثربررسی عوامل 

 هاییکی از مهمترین شاخصبه عنوان ترکیبات شیمیایی آب 

یافته مواد در رودخانه در نظر ترکیبات رسوب کنندهمنعکس

 بر آب شیمیایی و فیزیکی خصوصیات رسیشود. برگرفته می

در  آب کیفیت که داد نشان کلیدی عوامل مقایسه اساس

 نسبتاً مطلوب میانی رودخانه زیارت و بالادست هایایستگاه

های اسفند تا باشد. با افزایش آبدهی رودخانه زیارت در ماهمی

های هیدرومتری فروردین که میزان دبی آب در ایستگاه

رسد، مقدار نهارخوران و زیارت به بیشترین مقدار خود می

ها قابل مشاهده است زیرا و کدورت در ایستگاه TDSبیشتری 

 سریع، زیاد است های بستر و اطراف در پی جریاناتفرسایش خاک

(Mousavi, 2012؛ Ebrahimi et al., 2014 و علاوه بر حمل )

شدن غلظت املاح محلول در مقداری زیادی رسوب، سبب زیاد

(. 5گیرد )شکل شود و به تبع آن گل آلودگی صورت میآب می

 Neissi andو  Habibi Ardabili et al., (2018)در این راستا 

Tishehzan (2018) ند تغییر کاربری اراضی در مناطق دریافت

مهم و تأثیرگذار بر  عواملرودخانه و تخریب مراتع یکی دیگر از 

د. باشفرسایش و هوادیدگی خاک و در نتیجه بر کیفیت آب می

های یکی از عوامل اصلی آلودگی رودخانه زیارت، فرسایش خاک

، رسد در منطقه مورد مطالعهباشد. به نظر میاطراف رودخانه می

های تغییر کاربری و تخریب هر چه بیشتر خاک، باعث افزایش یون

های اصلی در آب رودخانه زیارت شده است. این نتایج با یافته

Naderi et al., 2018  وNeissi and Tishehzan (2018)  همسو

 باشد. می
 

 
ارت در ارديبهشت جريان سيلابی و گل آلودگی آب رودخانه زي -5شکل 

 ( ويسندگانن: )منبع 1396سال  

 

مطابق مطالعات صورت گرفته، در حوضه آبخیز زیارت، 

عوامل اکوژئومورفولوژیکی مانند میزان دبی، رسوب و شیب 

رودخانه، در وجود داشتن یا نداشتن منابع آلاینده و تغییرات 

، Mousavi, 2012مهمی دارند ) تأثیرانی کیفیت آب فصلی و مک

Singh and Kamal, 2014 ،Misaghi et al., 2017 ،Heydarpour 

and Jamshidi, 2018 یکی از عوامل بسیار مهمی که بر آلودگی .)

ای دارد، دبی آب رودخانه زیارت اثر مستقیم و قابل ملاحظه

مسیر است. چنانچه  رودخانه و تغییرات زمانی و مکانی آن در طول

شوند، ثابت باشد، هر هایی که به رودخانه تخلیه میمقدار آلاینده

ها در رودخانه کمتر میچقدر دبی بیشتر باشد، غلظت آلاینده

(. Hohensinner et al., 2018؛ Rahmati et al., (2018)شود )

های جوی و تغییر دبی جریان، روی کاهش یا افزایش بارندگی

تغییرپذیری فصلی پارامترهای کیفی آب اثر میشدت و ضعف 

(. کاهش میزان بارندگی، افزایش Ehteshami et al., 2014گذارد )
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دما و افزایش میزان املاح در آب نیز عاملی در جهت کاهش 

اکسیژن محلول در آب است. از دلایل کاهش کیفیت آب در فصل 

 بقایای توان به افزایش میزان مصرف کود، سموم وتابستان می

های کشاورزی اشاره کرد. در فصل زمستان شیمیایی در اثر فعالیت

های کشاورزی، کاهش یافته و به دلیل سرمای هوا، میزان فعالیت

 ,.Kazemi et alشود. همچنین پساب کمتری وارد رودخانه می

بیان کردند میزان  Khadempour and Sayari (2018)و  (2018)

بالای بارش نزولات جوی از دلایل بالاتر بودن کیفیت آب در 

 گیرد. ازقرار می تائیدزمستان است که در پژوهش حاضر مورد 

 دارای خود مسیر طول در زیارت رودخانه محیطیزیست نظر

 بستر بالادست و میانی، هایقسمت باشد. درمی مختلفی شرایط

های قسمت در کهی حال در بوده، سنگیقلوه و سنگلاخی

 ,Mousaviدارد ) کمی سرعت آب و شنی دست، حالتپایین

های بستر و حریم رودخانه در معرض (. فرسایش در قسمت2012

سیلاب و اثرات تخریبی آن و رسوبات حمل شده، موجب ناپایداری 

به (. Azizi et al., 2018شده است ) اکولوژیک در محیط رودخانه

های تفاوت در شرایط محیطی، توان خودپالایی محیط لیدل

باشد. در فصل بهار و زمستان به ها متفاوت میپذیرنده آلاینده

ها، به حداکثر علت حجم زیاد بارندگی، توان خودپالایی رودخانه

یابد و در فصل رسد و در فصل پاییز این مقدار کاهش میخود می

 ش میزان آلودگی در اثر افزایشتابستان به علت افزایش دما و افزای

و همچنین کاهش جریان،  کنندههیتجزهای های باکتریفعالیت

 ,Heydarpour and Jamshidiیابد )توان خودپالایی کاهش می

2018 .)Ehteshami et al., (2014)  نیز نشان دادند که در فصل

های کرخه، دز و کارون از کیفیت بهار و تابستان، آب رودخانه

ن و در فصل پاییز و زمستان از کیفیت متوسطی برخوردار پایی

 دهد افزایش میزانباشند. بررسی سایر مطالعات نشان میمی

 در دستپایین مناطق در و میکروبی شیمیایی نیاز مورد اکسیژن

 جهت آب دبی کاهش لیبه دلتواند کشاورزی می فصول

 آب تبخیر همچنین و مزارع در آن از گوناگون هایبرداریبهره

؛ Guettaf et al., 2017؛ Ehteshami et al., 2014باشد )

Heydarpour and Jamshidi, 2018به  ؛(. آنچه که مسلم است

دلیل تمرکز مناطق ویلاسازی در اطراف و نزدیک رودخانه زیارت 

های مناطق و همچنین تخلیه کردن مصالح ساختمانی و فاضلاب

های کیفیت آب دیده گیری در شاخصمسکونی، تغییر چشم

نیز بیشترین عامل کاهش  Ghorbani et al., (2016)شود. می

را ورود  1391کیفیت آب رودخانه زیارت در بهار و تابستان 

ها، های ناشی از دامپروری و خانگی، افزایش میزان آلایندهفاضلاب

قوع بالا و نیز و وسازساختتوسط گردشگران،  هازبالهدفع ناصحیح 

ای متعدد که باعث افزایش بسیار زیاد کدورت در آب هسیلاب

رودخانه شده است، عنوان کردند. در این راستا، افزایش 

کربنات، سولفات، پارامترهای کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، بی

گیری را به خوبی نشان کلر و کل مواد جامد محلول این نتیجه

 Shatti and Akhoond-Aliهای دهد. این نتایج با یافتهمی

هایی باشد. در حوضههمسو می Kazemi et al., (2018)و  (2018)

 هایی که اینبا کاربری کشاورزی و شهری بالا، نسبت به حوضه

و شوری آب آن بالاتر  pHکمتر است، میزان  هاآنها در کاربری

 (. Chessman and Townsend, 2010است )

 تحليل بهبود وضعيت سلامت رودخانه

میز، برای سلامت گیاهان و حیوانات و کیفیت زندگی آب ت

تواند از ها مهم است. نظارت کامل بر کیفیت آب فقط میانسان

 ,Shatti and Akhoond-Aliطریق پایش معتبر، واقعی شود )

(. برای Golshan et al., 2020؛ Hohensinner et al., 2018؛ 2018

 پایش کیفیت آبداشته،  زیستمحیطدرک اثراتی که انسان بر 

دلیل وجود  که برخی صنایع به چرارودخانه ضروری است، 

ای با صورت نامحسوس و ناگهانی آلایندهها، اغلب بهمحدودیت

 (.Dahmardan et al., 2018) کنندغلظت زیاد را وارد رودخانه می

 بهترین اعمال از طریق حوضه آلاینده منابع بار کاهش و کنترل

 هاروش نیمؤثرتر شامل که است انجام قابل مدیریتی راهکارهای

 غیر و اینقطه منابع آلاینده کنترل برای هاروش از ترکیبی یا و

است  انجام قابل آبخیز حوضه سطح در که هستند اینقطه

(Iliopoulou-Georgudaki et al., 2003 ؛Fakouri Dekahi et 

al., 2018 ؛Neissi and Tishehzan, 2018 ؛Jahin et al., 2020 .)

 خانهتصفیه نظیر احداث ایسازه هایشکل به مدیریتی راهکارهای

 فیلتر یا و دارندهنگه هایبرکه گیر،رسوب هایحوضچه فاضلاب،

 تغییر اراضی، کاربری نظیر اصلاح ایسازه غیر یا و محافظ نواری

افزایش  شوند.می بندیتقسیم عمومی آموزش یا و کشت الگوی

 سازی و ترمیم مناطقی کههی حوضه آبخیز، بازطبیعیپوشش گیا

یمآسیب دیده است، ضروری  هاآنپوشش گیاهی 

بیان داشتند پروژه احیاء و  Mrozinska et al., (2018).باشد

سازی رودخانه کوازا توانسته است آلودگی نیتروژن را به بازطبیعی

کاهش و غلظت اکسیژن محلول را افزایش دهد.  توجهیقابلطور 

 توان بودن متفاوت و آلاینده منابع تعدد و تنوع توجه به با

 استانداردهای اعمال مکانی، و زمانی جنبه از هارودخانه خودپالایی

 و هارودخانه آب کیفیت تخریب از جلوگیری برای کیفیت پساب

 از نیست. کافی شرایط همه در هابومزیست این سلامت حفظ

 هایاستراتژی توسعه برای ایگسترده هایتلاش اخیر هایدهه

صورت  آن بهتر کیفیت به دسترسی منظور به آب منابع مدیریت

 توانمی جمله آن از (، کهSingh and Kamal, 2014گرفته است )
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 کنترل و کاربری آمایش پایه بر آبخیزداری هایطرح اجرای به

 قبل هاآن حذف یا کاهش و هاآلاینده ایغیرنقطه و ایمنابع نقطه

در  بزرگتر آبی هایپیکره نهایت در و هاآبراهه شبکه به ورود از

همچنین  (.Sharifinia et al., 2017کرد ) اشاره حوضه دستپایین

تغییر پارامترهای هیدرولیکی رودخانه تابع شرایط هیدرولیکی و 

توان از عوامل ( و میMousavi, 2012هیدرولوژیکی رودخانه بوده )

هیدرولیکی و هیدرولوژیکی برای مدیریت آلودگی رودخانه 

(. چنانچه بتوان در Hohensinner et al, 2018استفاده نمود )

مقاطعی از زمان که غلظت مواد آلاینده در آب از حد متعارفی 

سرعت آب سو رود، دبی رودخانه را افزایش داد، از یکفراتر می

یافته و میزان اکسیژن بیشتری بر اثر افزایش سطح تماس  افزایش

در جریان محلول شده و در نتیجه خودپالایی رودخانه افزایش 

 Dahmardan et؛ Heydarpour and Jamshidi, 2018یابد )می

al., 2018 و از سوی دیگر غلظت مواد آلاینده در واحد حجم )

ود. شرودخانه می کاهش یافته، که این منجر به کاهش آلودگی آب

در شرایط بحرانی )حداقل دبی و حداکثر آلودگی( که غلظت 

رسد، هوادهی مصنوعی تر از حد مجاز میاکسیژن محلول به پایین

های شناور در بخشی از توان توسط پمپبه رودخانه زیارت را می

های خانگی، مراکز تفریحی و رودخانه که محل تخلیه فاضلاب

انجام داد. برای جلوگیری از نشت فاضلاب به  باشد،دامپروری می

آب رودخانه مخصوصاً در مراکز جمعیتی و گردشگری که در 

ها، برای حاشیه رودخانه قرار دارند، باید از سپتیک تانک

شدن و استفاده نمود. همچنین برای مجهز آوری فاضلابجمع

 ریزی وها و مراکز تفریحی، برنامهفعالیت بسیاری از رستوران

ی صورت گرفته و اجرایی شود. از زیستمحیطمطالعات اثرات 

فاضلاب روستایی و نظارت  یآورجمعهای طرفی گسترش شبکه

های سنتی حاشیه های روستا و دامپروریبر تخلیه فاضلاب

ها جهت رساندن کیفیت فاضلاب خانهرودخانه و تاسیس تصفیه

در مدیریت های سطحی، نقش زیادی به حد مجاز تخلیه به آب

 تواند ایفا کند. آلودگی رودخانه زیارت می

  گيرینتيجه
رودخانه است.  زیستمحیطحوضه آبخیز، بخش اساسی مدیریت 

سال در آشامیدنی آب منابع خصوصبه آب منابع کیفیت ارزیابی

اهمیت  از دسترس در آب منابع سرانه کاهش با همزمان اخیر های

 نیازمند منابع این از بهینهاست. استفاده  برخوردار زیادی

است. از این رو پایش  هاآن کیفیت حفظ و پایش مناسب هایروش

و مشاهده محیط  استانداردشدهگیری بلندمدت و رودخانه، اندازه

آبزیان، برای تعیین شرایط و کیفیت دلخواه به منظور نگهداری از 

های تنوع زیستی آبزیان و حفظ اجزای مهم اکولوژیکی، در برنامه

آمایش سرزمین و مدیریت یکپارچه منابع آب ضروری است. باید 

تواند به طور سازی میهای احیاء و بازطبیعیتوجه داشت پروژه

د. ای را بهبود ببخشهای رودخانهیط طبیعی اکوسیستمشرا یمؤثر

در این پژوهش کیفیت آب رودخانه زیارت از منظر 

ی بنه در حوضه آبخیز کوهستاناکوژئومورفولوژیکی از ایستگاه تول

کیلومتر مورد بررسی  2/13تا خروجی )پل سید مسعود( به طول 

، 1396-1395قرار گرفت. با توجه به بازدیدهای میدانی در سال 

قرارگیری اراضی کشاورزی و کشت محصولات در جهت شیب از 

سو و عملیات خاکورزی نامناسب و غیراصولی در فصول دیگر یک

و همچنین نزدیکی اراضی کشاورزی به رودخانه زیارت، عامل 

تشدید دهنده نرخ فرسایش و بیشترین نقش را در تولید رسوب 

تواند حوضه آبخیز ها، میدگیداشته است و ادامه روند و توسعه آلو

زیارت را از زنجیره استحصال و تأمین آب شرب خارج نماید. این 

در شرایطی است که با توجه به رشد سریع و چشمگیر شهر 

های جدی گرگان، تأمین آب شرب شهروندان یکی از نگرانی

 این در آمده دستبه باشد. نتایجمسئولین استان گلستان می

 خوبی به را زیارت رودخانه کیفیت آب نزول به ور شرایط تحقیق،

 ضروری مهم، اکوسیستم این به پیش از بیش توجه و دهدنشان می

در  NSFWQIبندی شاخص رسد. از نظر طبقهمی نظر به

دارای کیفیت  1S های مختلف رودخانه زیارت، ایستگاهایستگاه

دارای کیفیت بد بودند.  6Sو  2S ،3S ،4S ،5Sهای متوسط و ایستگاه

توان به در ماه اردیبهشت را می 1Sاز طرفی کیفیت آب ایستگاه 

 گرفت و ایستگاه در نظرترین بازه زمانی و مکانی عنوان مطلوب

6S  در تیرماه را به علت داشتن بیشترین غلظت املاح محلول، به

ترین بازه زمانی و مکانی معرفی کرد. نتیجه دیگر عنوان بحرانی

ژوهش حاضر آن است که ضرایب وزنی پارامترهای کیفی در پ

در  هاآن، تطابق مناسبی با میزان اثرگذاری NSFWQIشاخص 

تعیین کیفیت آب رودخانه زیارت دارد. نزدیکی به روستا، تخلیه 

های فاضلاب روستایی به رودخانه و همچنین ورود رواناب

رین تنی، از مهمکشاورزی ناشی از کاربرد کودهای شیمیایی و حیوا

رودخانه  NSFWQIعواملی هستند که باعث کاهش شاخص 

ها معمولاً دارای مقادیر نسبتاً بالایی زیارت شده است. این رواناب

فرم از مواد مغذی به خصوص نیترات، فسفات و همچنین کلی

های توان بیان کرد که در ایستگاهمدفوعی هستند. با این وجود می

طور مستقیم به منظور توان بهرودخانه را نمی ، آب اینشدهیبررس

شرب استفاده کرد زیرا برای مصرف شرب، نیاز به تصفیه پیشرفته 

دست منطقه مورد مطالعه، دارای حداکثر های پاییندارد. در بازه

 تواند بههای محیطی و حداقل توان خودپالایی است و میاسترس

ب اکوژئومورفولوژی ای که دارای وضعیت نامطلوعنوان محدوده

است، معرفی شود. بر همین اساس در مقیاس مکانی، کیفیت آب 
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ترین بازه توان به عنوان مطلوبدر فصل بهار را می 1Sایستگاه 

در فصل تابستان را به  6Sمکانی و زمانی در نظر گرفت و ایستگاه 

علت داشتن بالاترین میزان غلظت املاح محلول و هدایت 

ترین تقلیل شیب و دبی رودخانه، به عنوان بحرانیالکتریکی در پی 

ه گرفت ک در نظربازه زمانی و مکانی کیفیت آب رودخانه زیارت 

ها، موجب ایجاد حداقل توان خودپالایی در آن افزایش بار آلودگی

 شده است. 

مطابق نتایج تحقیق حاضر در رودخانه زیارت، همبستگی 

ه و نیز وجود رابطه بسیار قوی بود TDSو  ECهای بین یون

( Naبا  K ،Clو  4SO  ،Clو  Mgها )دار بین سایر یونمعنی

های این پژوهش گویای این مطب شود. اما دیگر یافتهمشاهده می

دست رودخانه زیارت از بقیه است که آلودگی در بازه پایین

 توسعه و زیستی شرایط تغییرات های بالادست به دلیلهایستگا

 بیشتر منطقه این در و مراکز گردشگری کشاورزی هایفعالیت

 ایرودخانه هایاکوسیستم برای تهدید مهمترین است. بوده

های دست، آلودگی ورودی از بازهپایین قسمت در مخصوصاً 

 هایرودخانه در البته که باشدمی رودخانه درون بالادست به

 هاریستتو از قابلیت پذیرایی که زیارت رودخانه مانند کوهستانی

 بر علت مزید نیز مراکز گردشگری وسازساخت دارند، هم را

 هایمؤلفهشود. با شناخت سیستم رودخانه زیارت، اجزاء و می

، رفتار کنندهآلودهمهم از نظر کیفیت آب و شناسایی منابع 

های بحرانی، های مختلف و در نظر گرفتن بازهسیستم در بازه

امکان مشخص شدن نقاط کلیدی برای نصب و احداث 

که  این است تأملشود. اما نکته قابل های پایش فراهم میایستگاه

های هیدرولوژیکی و شرایط اکوژئومورفولوژیکی و جریان

عادل فرآیندهای های ژئومورفولوژیکی، عامل اصلی تپویایی

در  توجهیقابلو به طور  باشدزیستی می-مختلف هیدرولیکی

اصول  یریکارگبههستند و لذا با  مؤثرمطلوبیت زیستگاه رودخانه 

و مفاهیم مدیریت اکوسیستمی در حفظ فرآیندهای 

توان سلامت رودخانه را تضمین بیومورفولوژیکی و اکولوژیکی، می

 کرد.

 گزاریسپاس
ای و اداره کل حفاظت و مساعدت شرکت آب منطقهاز همکاری 

آمار و اطلاعات  آوریفراهماستان گلستان در جهت  زیستمحیط

، صمیمانه تقدیر و تشکر پژوهشنیاز برای اجرای این  مورد

داوران گرامی و  یهاشنهادیپشود. همچنین از نقطه نظرات و می

هبود و هیئت تحریریه مجله تحقیقات آب و خاک ایران جهت ب

 شود.گزاری میارتقاء محتوای علمی این پژوهش، سپاس
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