
 19 

 وفصلنامة هیدروفیزیکد

 19-22(؛ صفحات 1412 تابستانو بهار ) اولشمارۀ ، نهمدورۀ 

 مقالة پژوهشی
DOR: 20.1001.1.24767131.1402.9.1.2.7 

 %31: د همانندیدرص  

 1مژگان زعیم دار، *2رکسانا موگوئی، 3الهیمهدیه سیف

  @yahoo.commahnazseifollahi. ایران، تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال، دانشجوی دکتری رشته مدیریت محیط زیست 3

2*نویسنده مسئول، دانشیار، گروه برنامه ریزی، مدیریت و آموزش محیط زیست، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران. 

r_moogoui@iau-tnb.ac.ir 
 jzaeimdar@yahoo.com  ایران.، تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، استادیار گروه مدیریت محیط زیست واحد تهران شمال 1

 32/11/3011: تاریخ پذیرش  22/13/3011: تاریخ دریافت

 دهکیچ

 هایآببندی کیفی ه. هدف از این مطالعه پهناستمنتهی به دریای خزر  هایرودخانهترین رودخانه ماشلک یکی از مهم

 و سامانه (IRWQIsc)سطحی ایران  هایآبستفاده از شاخص کیفیت سطحی )رودخانه ماشلک اطراف محل دفن پسماند با ا

محاسبه شاخص کیفی  برای موردنیازپارامترهای کیفی ، مطالعه مقطعی در این( بوده است. GISاطلاعات جغرافیایی )

IRWQIsc شامل هدایت الکتریکی ،pH ،یژن اکس، اکسیژن موردنیاز شیمیایی، کدورت، سختی کل، درصد اکسیژن اشباع

تابستان )سال  زمستان و در فصلکلی فرم مدفوعی انتخابی به مدت شش ماه ، آمونیاک، فسفات، نیترات، خواهی بیوشیمیایی

 سطحی هایآبکیفیت  شاخص، به نتایج حاصل از این مطالعه با توجه. گیری شدنداندازه( با استفاده از روش استاندارد 3013

در طبقه توصیفی بد و  22/23فصل زمستان با  1و در ایستگاه  12/23و  22 ترتیببهبستان تا در فصل 1و  2 هایایستگاهبرای 

در طبقه توصیفی متوسط قرار گرفتند. از بالادست  05/02تابستان با  و فصل 32/55زمستان با  در فصل 3 هایایستگاهدر 

بر کیفی رودخانه کاهش یافته بود.  شرایطو  داشتنددو فصل روند نزولی  هر عدد شاخص در دستپایینرودخانه به سمت 

کننده آلودهمنابع  و مدیریتاطلاعات جغرافیایی امکان نظارت  و سامانه IRWQIscشاخص  کارگیریبه یادشده نتایج اساس

صنایع و مراکز خدماتی پیرامون رودخانه ماشلک  هایفعالیتروند  بر تر)نظارت دقیق ربطذی هایارگانآب رودخانه توسط 

 .آوردمیفراهم  استان و...( زیستمحیطتوسط اداره کل 

نظارت، آب کنندهآلودهمنابع ، رودخانه ماشلک، (GISسامانه اطلاعات جغرافیایی )، IRWQIscشاخص : کلیدی هایواژه
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 . مقدمه1

عنوان منبع ضروری هر منطقه در امروزه نقش منابع آب به

ه توسعه پایدار بهای ترین پایهگستره جهانی و یکی از مهم

ها یکی از این منابع آبی رودخانه .]2-3[ روندشمار می

ترین منابع طبیعی و از این منابع یکی از ضروری، هستند

ها به رودخانه، ترین منابع آب شیرین در دسترس هستندمهم

بیشتر از سایر منابع آبی در معرض انواع ، دلیل باز اکوسیستم

عوامل مختلف  تأثیرتحت، ن منابعها قرار دارند. ایآلاینده

 ].1[اندقرارگرفته

مستقیم انواع تأثیر ها تحتو درنتیجه کیفیت آب آن

ترین مهم . ]5-0[گیرند های انسانی پیرامون قرار میفعالیت

ها( به عوامل سطحی )رودخانه هایآبعامل تغییرات کیفی 

یره استقرار نامناسب صنایع و پسماندها و غ مختلفی ازجمله

. یکی از عوامل تغییرات در وضعیت کیفی شودمربوط می

غلظت پارامتر اکسیژن خواهی بیوشیمیایی ، هارودخانهآب 

 هایشاخصترین عنوان یکی از مهماین پارامتر نیز به، است

 گیری شده است )دادخواه تهرانی وآلودگی آلی اندازه

یش از عوامل دیگر کاهش کیفیت و افزا (.3012، همکاران

، صنعتی شدن، توان به افزایش جمعیتآلودگی آب می

، های شهریآلودگی ناشی از تخلیه انواع فاضلاب، شهرنشینی

های سطحی های دفع زباله و روانابشیرابه محل، کشاورزی

با توجه به اینکه عوامل انسانی و صنعتی  .]6[ اشاره کرد

با  شوند وها در رودخانه میموجب افزایش غلظت آلاینده

های طبیعی مانند خصوصیات فیزیکی و فرض اینکه مکانیزم

خودپالایی رودخانه سهم عمده در کنترل یا  شیمیایی آب و

نخستین قدم در تعیین ، ها خواهند داشتتشدید این غلظت

کسب آگاهی از تغییرات کیفی آب ، هاکیفیت آب رودخانه

ن همچنین مشخص کرد، ها در ابعاد زمان و مکانرودخانه

ها کیفیت آب رودخانه .]7[ آب است هایندهیآلامنابع اصلی 

ریزی منابع آب تواند کمک شایانی به مدیریت و برنامهمی

ها و کاوش وتحلیل کیفیت آب رودخانهتجزیه .]31[ کند

زیست امری علل وخیم شدن کیفیت آب برای بهبود محیط

به ها با توجه ضروری است. ارزیابی کیفیت آب رودخانه

زیستی اساس مدیریت  شیمیایی و، پارامترهای فیزیکی

برای بنابراین  .]33[ ی آن استزیستمحیطبهداشت سیستم 

گیری سطحی و تصمیم هایآبپایش و کنترل کیفیت 

های کیفی آب استفاده از شاخص، یزیستمحیطمدیریت 

عنوان ابزاری برای ارزیابی وضعیت شود. این شاخص بهمی

 شده استمعرفی 3261ها از دهه رودخانهکیفیت آب در 

]32[. 

سازی و کاهش اطلاعات خام و اولیه ها با سادهاین شاخص

روند تغییرات کیفی آب را در طول ، علاوه بر کیفیت آب

پرکاربرد در  هایدهد. یکی از شاخصمکان و زمان نشان می

 این شاخص با، سطحی است هایآبکشور شاخص کیفیت 

های مناسب با شرایط طبیعی و ز روشهدف استفاده ا

های بنابراین شاخص ؛]31[مشکلات منابع ایران معرفی شد 

تواند برای شناسایی تهدیدات کیفیت آب در می کیفیت آب

امتداد یک جریان و کمک به مدیریت بهتر منابع آب استفاده 

بدیهی است که تعیین وضعیت کیفی منابع آب . ]30[ شود

جلوگیری از کاهش  برایهای مناسب برای اتخاذ راهکار

رسد. از طرفی کیفیت آب یا بهبود آن ضروری به نظر می

بندی آلودگی و ارائه تصویر صحیح از وضعیت کیفی پهنه

 د تا هرشوباعث می GISافزار نرم وسیلةبهسطحی  هایآب

صورت  ی آن بهزیستمحیطگیری مدیریتی که اثرات تصمیم

گردد میسطحی کشور  هایآبتوجه مستقیم یا غیرمستقیم م

های و فناوریGIS د. بنابراین ابزارشوبا آگاهی بیشتر اتخاذ 

وتحلیل اطلاعات تجزیه برایهای کارآمد روش، مرتبط

محققان  .]31[ توزیع مکانی در مدیریت منابع آب است

مختلفی نیز با استفاده از شاخص مذکور به بررسی کیفیت 

 والمیاح  در پژوهشمثال عنوانآب رودخانه پرداختند به

کشور عراق 3تیگریس کیفیت آب رودخانه (2123همکاران )

مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج نشان  WQIوسیله شاخص به

 داد که کیفیت آب این رودخانه در رده آلوده قرار دارد

( در 2123همکاران ) ونزار . در پژوهش دیگر که ]35[

، WQIلزی با استفاده از شاخص کشور ما 2کلانتانرودخانه 

نتایج نشان داد که رودخانه از کیفیت نامناسبی  دادندانجام 

( با مطالعه بر روی 2121) جوو  کوان. ]36[ برخوردار بود

کشور کره جنوبی توسط  1نمکیفیت آب رودخانه 
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، وتحلیل آماری چند متغیرههای کیفیت آب و تجزیهشاخص

نی وعدم تصفیه پساب حاصل از های انسادریافتند که فعالیت

 بنابراین، صنایع یکی از دلایل افت کیفیت آب رودخانه است

حفظ کیفیت آب رودخانه عملیات برای پیشنهاد دادند که 

 و گیکاها .]37[ شودمیتصفیه قبل از ورود به رودخانه الزا

ارزیابی  منظوربه WQIs( نیز از شاخص 2121) همکاران

ر کشور یونان استفاده کردند و کیفیت آب سه رودخانه د

 نسبت به دو رودخانه 0لاسپیاسدریافتند که رودخانه 

همکاران  و راوی .]32[ تر استآلوده  6لیسوسو 5کوسینتوس

کشور هند به  7قاقارا( با مطالعه کیفیت آب رودخانه 2121)

دریافتند که آب برای استفاده صنعتی  WQIکمک شاخص 

( به 2121) و همکاران گبر الزاییده .]32[ مناسب نیست

ارزیابی کیفیت آب جنوب شرقی دلتای نیل کشور مصر به 

کمک شاخص کیفی آب پرداختند. نتایج حاصل نشان داد 

که آب محدوده مطالعه در کلاس کیفی بد قرار دارد و این 

به افزایش  صنعتی رو، های کشاورزیآلودگی به علت فعالیت

( نیز به بررسی 3011) و همکارانمقدم یکتا  .]21[ است

کیفیت آب رودخانه کن با استفاده از شاخص کیفی آب 

صنعتی و ، های شهریبیان کردند که فاضلاب پرداختند و

عنوان عوامل اصلی کاهش کیفیت های کشاورزی بهپساب

( 3011) و همکارانپاشازاده . ]23[ آب این رودخانه هستند

آب رودخانه  ارزیابی کیفیت براینیز از شاخص کیفی آب 

آجی چای )دشت تبریز( استفاده کردند و دریافتند که اراضی 

در پژوهشی مشابه  .]22[تر هستند دست رودخانه آلودهپایین

کیفیت آب رودخانه پیر غار ، 3011در سال  و همکاران زمانی

و سامانه  (NSFWQIبا استفاده از شاخص کیفیت آب )

و نتایج  دادندبی قرار مورد ارزیا، ((GISاطلاعات جغرافیایی 

دست نشان داد که میزان آلودگی از بالادست به سمت پایین

 (3013) و همکارانقمرنیا رودخانه وضعیت کیفی پایین بود. 

جهت ارزیابی کیفیت آب رودخانه  WQIنیز از شاخص 

گلین در استان کرمانشاه استفاده کردند و دریافتند که 

رف شرب استفاده توان از آب رودخانه برای مصانمی

روی  ( که3012، و همکارانتحقیقی )چراغی  در. ]21[کرد

ک در محدوده شهر هفتکل یکیفیت آب رودخانه شوربار

مشخص شد بر اساس شاخص کیفیت آب ، صورت گرفت

 .]20[ اندشده بندیدر وضعیت نامطلوبی طبقه، آشامیدن

های منتهی به ترین رودخانهرودخانه ماشلک یکی از مهم

ریای خزر در باختر استان مازندران است که با عبور از د

های کشاورزی و ناحیه مسکونی شهر زمین، اراضی جنگلی

گردد. در مسیر این نوشهر درنهایت به دریای خزر ختم می

کارخانه شن و ماسه و ایستگاه ، رودخانه تعداد متعددی روستا

جود دارد. و 3121دفن زباله و سد بتنی الوارگیر متعلق به دهه 

در سرچشمه رودخانه ماشلک از یک چشمه واقع 

شود و بعد از عبور از مارنی کرتاسه شروع می آهکسنگ

شود. های دشت آبرفتی میسازند آهکی تیز کوه وارد نهشته

 ].25[ در بالادست رودخانه که پوشیده از جنگل است

 از پس، نوشهر شهرستان سطح در تولیدشده هایزائده

دفن  و منتقل شهرستان این پسماند دفن مرکز به آوریجمع

 و ساحلی نواحی در پسماندها غیراصولی دفن ند.شومی

 و آلودگی سطحی هایآب شیرابه ورود موجب جنگلی

 به، سرزمین پایایی قدرت بردن بین از با و شده وخاکآب

 و محیط جبرانغیرقابل و خطرناک، گسترده آلودگی منبع

 هایزبالهقسمت عمده  .]26[ است شده تبدیل آب منابع

 شودمیسوزانده  سوززبالهشهرستان نوشهر در نیروگاه  روزانه

قبل از ورود به نیروگاه و نیز  هازبالهاز دپوی  ناشی اما شیرابه

سطحی  هایآببه ، در مخازن نیروگاه تولیدشده شیرابه

که تاکنون گزارشی از کیفیت . ازآنجایابدمیپیرامون راه 

 بنابرایننابع آب سطحی اطراف لندفیل منتشرنشده بود. م

تواند در ها میها و اثرات ناشی از آناطلاع از این آلودگی

های رودخانه نقش سازی مدیران و کنترل آلودگیآگاه

بندی هدف از این مطالعه پهنه بنابراینبسزایی داشته باشد. 

 سطحی )رودخانه ماشلک اطراف محل دفن هایآبکیفی 

 .باشدمیپسماند( 

 ها د و روشا. مو2

 منطقه موردمطالعه

دریای خزر و شمال استان مازندران  در جنوبشهر نوشهر  

 16ثانیه تا  31دقیقه و  17درجه  16های جغرافیایی در عرض

های جغرافیایی ثانیه شمالی و بین طول 13دقیقه و  01درجه 
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ثانیه  21یقه دق 11درجه  53ثانیه تا  01دقیقه  26درجه  53

(. محدوده شهری نوشهر در 3شده است )شکل  شرقی واقع

جلگه غربی مازندران و روی رسوبات دریایی و آبرفتی 

گرد کل وکورکورسر ، کواترنر قرار دارد. رودهای ماشلک

رودهایی هستند که از محدوده شهری عبور  ترینمهم

سواحل متر در  25تا  1کنند. حداقل ارتفاع شهر نوشهر از می

رودخانه ماشلک  .]22[ متر در بالادست متغیر است 01تا 

های منتهی به دریای خزر در باختر ترین رودخانهیکی از مهم

های زمین، استان مازندران است که با عبور از اراضی جنگلی

کشاورزی و ناحیه مسکونی شهر نوشهر درنهایت به دریای 

 سطح در دهتولیدش هایزائده .]26[ دشوخزر ختم می

 این پسماند دفن مرکز به آوریجمع از پس، نوشهر شهرستان

، سوززبالهآن در نیروگاه  عمدهقسمت  و منتقل شهرستان

 حال در نوشهر شهرستان زباله میزان تولید .شودمیسوزانده 

 اولیه گذاریهدف در و است روز در تن 312، حاضر

 بسوزاند را الهس 11 شده دپو و تلنبار که پسماندهای مقررشده

]22[. 

 
 . منطقه موردمطالعه3شکل 

 هاآوری و آنالیز نمونهجمع

مقطعی بود که در ـصورت توصیفیبه، مطالعه حاضر

ماه یعنی طی دو فصل  6های تابستان و زمستان )به مدت فصل

در این پژوهش انتخاب ، کم باران و پرباران( انجام پذیرفت

ه موردمطالعه با توجه موقعیت برداری در منطقایستگاه نمونه

این اساس از بالادست  شده است. بر پسماند انجام دپویمحل 

رودخانه سه ایستگاه مطالعاتی انتخاب شد )جدول  دستپایین

3.) 

 های انتخابی. مختصات جغرافیایی ایستگاه3جدول 

هاایستگاه 3شماره   2شماره   1شماره    

 مشخصات
قبل محل 

 دفن پسماند

تگاه ابین ایس

 1و  3

محل ورود 

 شیرابه به رودخانه

مختصات 

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی
506170 506353 506271 

عرض 

 جغرافیایی
0153200 0152161 0152011 

ای اتیلن شیشهپلی از جنسبرداری ظروف مورداستفاده نمونه

طبق دستورالعمل سازی ظروف منظور آمادهبه بود که

پس از ثبت موقعیت ، شرایط کلیاستاندارد شسته شد. در 

های آب نمونه، حملقابل 2جی پی اسها با استفاده از نمونه

گراد نگهداری شدند تا برای بررسی درجه سانتی 0در دمای 

منظور آنالیز فیزیکوشیمیایی به آزمایشگاه منتقل شدند. به

از آب رودخانه به ، بررسی کیفیت آب رودخانه ماشلک

یکبار و در فاصله  روز 35متناوب هر  صورتماه به 6مدت 

 بردارینمونه 3013زمانی تیر تا شهریورماه و دی تا اسفندماه 

پارامترهای هدایت ، برداریصورت گرفت. در حین نمونه

درصد اکسیژن اشباع با استفاده از ، pHو  الکتریکی

اند. مقدار گیری شدهاندازه، های پرتابل کالیبره شدهدستگاه

 کدورت با دستگاه، ه روش تیتراسیونسختی کل ب

اکسیژن ، MG3868 - ،(Oak Brook)مدل2الکتروترمال 

، (MG3868)مدل  الکتروترمال موردنیاز شیمیایی با دستگاه

لوی بند  اکسیژن خواهی بیوشیمیایی با دستگاه
آمونیاک با دستگاه ، فسفات، نیترات، (IS6 -WTW)مدل31

، (Brook Oak-No.Co350020 )مدل33اسپکترو فوتومتر

( و شمارش Hach-2100P )مدل31نفلومتر  دستگاهبا 32 ترب

ای و با محیط کشت صورت رقت لولهکلی فرم مدفوعی به

 گیری شدند.اندازه

 (IRWQIsc)سطحی ایران  هایآبشاخص کیفیت 

بررسی کیفیت آب سطحی است که توسط  برایاین شاخص 

ده از شاخص زیست ایران و با استفاسازمان حفاظت محیط

FWQI  توسعه پیداکرده است. این شاخص بر اساس

 .]31-2[شده است ( ارائه2( و )3) هایرابطه
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IRWQIsc = ⌈∏ 𝐼𝑖
𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1
⌉

1

𝛾
 (3)  

γ = ∑ 𝑤𝑖
𝑛

𝑖=1
 (2)  

های از داده هرکداموزن : 𝑤𝑖 کیفیت آب و: iI، آنکه در 

تر طبق جدول شده است که وزن مربوطه به هر پارام برداشت

 شده است. آید که در زیر ارائهدست می( به2)

 ]IRWQIsc)) [11 . وزن مربوط به هر پارامتر در شاخص2جدول 

رپارامت  BOD5, mg/l COD, 

mg/l 
Dissolved 

Oxygen 

Saturation, % 

Electrical 

conductivity, 

μS/cm 
 0.096 0.097 0.093 0.117 وزن

رپارامت  
Fecal 

Coliform, 

No./100ml 

NH4
+, 

mg/l NO3
-, mg/l PO4

3-, mg/l 

 0.087 0.108 0.09 0.14 وزن

رپارامت  
Total 

Hardness, 

mgCaCO3/l 
Turbidity, 

NTU 
pH  

  0.051 0.062 0 وزن

جدول در  IRWQIscآمده دستبندی شاخص مقادیر بهطبقه

 شده است. طبقه ارائه 7در  1

 ]IRWQIsc ]11اساس شاخص  سطحی بر هایآببندی . طبقه1جدول 

مقدار 

 شاخص
35کمتر از   2/22-35  2/00-11  55-50  71-3/55  

معادل 

فیتوصی  
دنسبتاً ب بد خیلی بد وبنسبتاً خ متوسط   

مقدار 

 شاخص
25-3/71 25 بیشتر از    

  

معادل 

فیتوصی  
 خوب

بسیار 

    خوب

ها نتایج آماری در محیط اکسل وارد شد و پس از تبدیل آن

های اطلاعاتی و انتقال به محیط سامانه اطلاعات به فایل

شده توسط  جغرافیایی مورد تحلیل قرار گرفت. نقاط برداشت

به نقشه اضافه شد و کل مسیر رودخانه  جی پی اسدستگاه 

های مجزا در نظر گرفته شد. همچنین اطلاعات صورت لایهبه

ه شد. شده در محیط اکسل به لایه نقشه پیوند دادتوصیفی تهیه

رسم   10.6Arc GISافزار های خام به نرمپس از ورود داده

یابی انجام شد. برای مبنای درون های غلظت پارامترها برنقشه

استفاده ] 12-13 [یابی از روش عکس مجذور فاصلهدرون

هریک از پارامترها به  بندیپهنه هاینقشهتهیه  شده است.

 ت.شده اس انجام30گذاری همرویکمک روش 

 
 ها. یافته3

های موردمطالعه میانگین برداری از ایستگاهپس از نمونه

پارامترهای فیزیکوشیمیایی و میکروبی رودخانه ماشلک در 

 دست آمد. میزانبه 0 در جدولتابستان و زمستان  هایفصل

BOD5  وCOD در فصل زمستان  1در ایستگاه  ترتیببه

در  گرممیلی 0/71) 2اه ( و در ایستگبر لیترگرم میلی 0/73)

گرم بر لیتر( میلی 35) 2ایستگاه  در لیتر( در بیشترین مقدار و

در فصل تابستان برای هر دو پارامتر در کمترین مقدار قرار 

 BOD5آمده از پارامتر دستاما میانگین به، (0داشت )جدول 

است که بالاتر  (گرم بر لیترمیلی 2/12)شده در پژوهش انجام

قرار  (در لیتر گرممیلی 5) استاندارد بهداشت جهانیاز حد 

 pHدهد که وتحلیل آماری نشان میگرفته است. تجزیه

براساس استاندارد سازمان بهداشت  ها متغیر بوده ونمونه

این اساس  که بر است pH 5/2-5/6جهانی مقدار مطلوب 

در حدود استاندارد قرار دارند. بیشترین  وبیشکمها نمونه

 7/2و  07/00) 2ترتیب در ایستگاه ار نیترات و آمونیوم بهمقد

( در فصل زمستان و کمترین میزان در فصل بر لیترگرم میلی

 بر لیترگرم میلی 13/1و  22/1به ترتیب  2تابستان در ایستگاه 

 3بود که در ایستگاه  DO، بود. پارامتر دیگر موردبررسی

و  بر لیترگرم یمیل 311بیشترین مقدار ، )فصل تابستان(

 بر لیترگرم میلی 15/23فصل زمستان  2کمترین در ایستگاه 

مختلف از ایستگاه بالادست به  هایفصلاست. سختی کل در 

در حال افزایش بوده و  وبیشکمدست سمت ایستگاه پایین

پارامتر بعدی  است. بر لیترگرم میلی 37/101میانگین کل آن 

فصل  2ین میزان در ایستگاه کلی فرم مدفوعی است که بیشتر

و کمترین میزان 35میلی لیتر( 311تعداد در ) 0616زمستان با 

بوده و  میلی لیتر( 311تعداد در ) 3562با  2در ایستگاه 

 .است میلی لیتر( 311تعداد در ) 21/222ها میانگین ایستگاه
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فصل زمستان با  2بیشترین میزان هدایت الکتریکی در ایستگاه 

فصل  2و کمترین میزان آن ایستگاه 36و زیمنس()میکر3221

ها و میانگین ایستگاهبود )میکرو زیمنس(  506تابستان با 

است. یکی دیگر از پارامترهای مهم  )میکرو زیمنس( 67/722

وجود فسفات بالاتر از ، در سنجش کیفیت آب فسفات است

دهنده آلودگی رودخانه است. در نشان بر لیترگرم میلی 15/1

فصل زمستان  2بطه با فسفات دیده شد که در ایستگاه را

و کمترین آن  بر لیترگرم میلی 02/0، بیشترین میزان فسفات

 76/3و میانگین ایستگاه  16/1فصل تابستان با  2در ایستگاه 

بود. بررسی کدورت موجود در آب رودخانه  بر لیترگرم میلی

با میزان  1و  2 هایدهد که بیشترین میزان در ایستگاهنشان می

2/675 NTU  6/52با میزان  3و کمترین میزان در ایستگاه 

NTU اکسیژن ، نیترات، بود. میانگین پارامترهای سختی کل

موردنیاز شیمیایی در حد استاندارد کیفیت آب سازمان 

بهداشت جهانی است و پارامترهای اکسیژن موردنیاز 

ب سازمان بیوشیمیایی بالاتر از حد استاندارد کیفیت آ

 (. 1و  2 هایو شکل 0بهداشت جهانی است )جدول 

 تابستان و زمستان هایفصل. میانگین پارامترهای فیزیکوشیمیایی و میکروبی رودخانه ماشلک در 0جدول 

 ]11[ استاندارد
 

لمیانگین ک  انحراف معیار 

 فصل زمستان فصل تابستان

 شماره ایستگاه پارامتر

3 2 1 3 2 1 

5 2/12  07/3  21 35 17 1/02  7/06  0/73  BOD5, mg/l 
16  01/02  16/3  15 35 51 10 0/71  2/00  COD, mg/l 

15  23/55  12/0  311 1/20  05 5/27  15/23  62/06  Dissolved Oxygen Saturation, % 

116  67/722  325/1  606 560 251 622 3221 706 Electrical conductivity, μS/cm 

- 21/3222  22/2  2222  3562 1621 2122 0610 2752 Fecal Coliform, No./100ml 

51/1  62/1  01/6  06/1  13/1  22/2  65/3  7/2  32/6  NH4
+, mg/l 

15  20/22  02/1  2/36  22/1  22/25  5/32  07/00  5/20  NO3
-, mg/l 

51/1  67/3  12/3  35/1  16/1  21/3  27/1  02/0  76/1  PO4
3-, mg/l 

115  73/101  51/2  150 215 120 622  027 162 Total Hardness, mgCaCO3/l 

5 071  60/1  6/52  220 326 252 2/675  2/675  Turbidity, NTU 

5/6-5/2  22/2  22/0  21/2  05/7  5/2  22/7  20/2  0/2  pH 

 دهد.نشان می 3013در بازه زمانی زمستان و تابستان  هابندی مکانی هریک از پارامترهای پهنهنقشه

کیک نمایش داده شده غلظت پارامترها در طول مسیر رودخانه به تف ( میزان1و ) (2) هایشکلموجود در  هاینقشهدر هریک از 

 است.
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 3013در بازه زمانی تابستان  هابندی مکانی هریک از پارامترنههای په. نقشه2شکل 



 (1412 بهار و تابستان) اولشمارۀ ، نهمدورۀ  دوفصلنامه هیدروفیزیک

 
26 

   

   

  
 

 

  
 3013در بازه زمانی زمستان  هابندی مکانی هریک از پارامترهای پهنه. نقشه1شکل 

 

 SCIRWQIنتایج حاصل از شاخص 

نشان داد که این شاخص  SCIRWQIنتایج حاصل از شاخص  

و  22 ترتیببهدر فصل تابستان  1و  2 هایبرای ایستگاه

در طبقه بد و  22/23فصل زمستان با  1و در ایستگاه  12/23

و فصل تابستان  32/55در فصل زمستان با  3های در ایستگاه

 هایایستگاهمتوسط قرار گرفتند.  در طبقه 05/02با 

بد قرار گرفتند )جدول  پسماند در طبقهدپو دست محل پایین

دست عدد . از بالادست رودخانه به سمت پایین(0و شکل  5

شاخص در هردو فصل روند نزولی داشت و شرایط کیفی 

 یافته بود.رودخانه کاهش
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 موردمطالعه در منطقه SCIRWQI. نتایج حاصل از شاخص 5جدول 

 پارامتر

 فصل زمستان فصل تابستان

 شماره ایستگاه شماره ایستگاه

ینمیانگ 1 2 3 میانگین 1 2 3  

BOD5, mg/l 23  1 2 66/5  32  2 3 2 

COD, mg/l 21  20 31 25 72 12 12 67/07  

Dissolved Oxygen Saturation, % 22  16 11 55 22 10 16 50 

Electrical conductivity, μS/cm 76  57 05 11/56  72 65 62 1/66  

Fecal Coliform, No./100ml 02  20 21 66/21  27 25 25 67/25  

NH4
+, mg/l 20  21 0 11/25  63 27 5 13 

NO3
-, mg/l 1 2 3 2 13 2 2 67/33  

PO4
3-, mg/l 25  37 7 76/72  07  21 2 15 

Total Hardness, mgCaCO3/l 16  55 52 67/55  23 71 52 73 

Turbidity, NTU 30  21 5 22 37 36 5 67/32  

pH 32  52 51 61 52 27 5 11/51  

IRWQI(sc) 50/02  22 12/23   32/55  72/15  22/23   

اً بدنسبت متوسط  بد بد متوسط معادل توصیفی   بد 

های بندی کیفیت آب رودخانه ماشلک بر اساس شاخصپهنه

موردمطالعه با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی در شکل 

رنگ زرد ، بالابندی شده است. بر اساس پهنه نشان داده 0

توسط و زمستان و تابستان کیفیت م هایفصلایستگاه اول در 

 1فصل تابستان و ایستگاه  1و  2های رنگ قرمز در ایستگاه

  دهد.کیفیت بد آب رودخانه را نشان می زمستانفصل 

 
 بندی کیفیت آب رودخانه ماشلک. پهنه0شکل 

 . بحث4

کننده آب ترین منابع تأمینعنوان یکی از مهمها بهرودخانه

سلامت  تأمین مهم در یو نقشهستند شهری و روستایی 

اخیر  هایدر سالزیست انسانی و طبیعی دارد؛ اما محیط

بیمارستانی و ، صنعتیمتأسفانه شاهد تخلیه فاضلاب انسانی و 

پسماندها در رودخانه بوده که این امر موجب تغییر در کیفیت 

مطالعه حاضر با هدف استفاده از  ده است.شآب رودخانه 

فی آب برای نمایش وضعیت کی GISو SCIRWQIشاخص 

یک ارزیابی عددی از  IRWQISCرودخانه است. شاخص 

های اما استفاده از داده، کندکیفیت آب را فراهم می

گرافیکی یک ابزار برای درک عوامل مختلف آلودگی 

دهد. درنتیجه این مطالعه با استفاده از ابزار رودخانه را ارائه می

GIS اد. برای ارزیابی کیفیت آب رودخانه ماشلک نشان د

، آوریتوجهی در جمعطور قابلاستفاده از این ابزار به

مجموع مقادیر  کند.ها کمک میمدیریت و نمایش داده

روی نمونه آب در منطقه  BOD5آمده از آزمایش دستبه

 CODو BOD5 کننده آن است که میزانموردمطالعه بیان

بر گرم میلی 0/73در فصل زمستان ) 1در ایستگاه  ترتیببه

در لیتر( در بیشترین  گرممیلی 0/71) 2( و در ایستگاه لیتر

گرم بر لیتر( در فصل تابستان میلی 35)2 در ایستگاهمقدار و 

اما میانگین ، برای هر دو پارامتر در کمترین مقدار قرار داشت

 2/12)شده در پژوهش انجام BOD5آمده از پارامتر دستبه

تر از حد استاندارد بهداشت است که بالا (گرم بر لیترمیلی

جهانی قرار گرفته است. نتایج مطالعات دادخواه تهرانی و 

که  دهدمی( روی رودخانه چالوس نیز نشان 3012همکاران )

شاخص ، های انسانی در اطراف رودخانهبه دلیل فعالیت

 .یافته است دست کاهششدت در پایینکیفیت آب به

عنوان آلاینده آب ده و بهترین نوترینت بونیتروژن از مهم

مطرح است. همه موجودات زنده برای رشد به این نوترینت 

نیاز دارند؛ بنابراین حضور این ماده در رودخانه برای تکمیل 
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اما وقتی میزان آن زیاد شود ، زنجیره غذایی ضروری است

کننده بررسی منابع آلوده برای .]15[ یابدمشکلات افزایش می

از ، شودی که غالباً در فاضلاب شهری دیده میبا منشأ مواد آل

های آب سنجش میزان نیترات و آمونیاک موجود در نمونه

شده بیشترین طبق نتایج گزارش .]16[ شودکمک گرفته می

( در فصل بر لیترگرم میلی 07/00) 2مقدار نیترات در ایستگاه 

 22/1) 2در فصل تابستان در ایستگاه  زمستان و کمترین میزان

توان نتیجه گرفت که مقدار آن از ( بود. میبر لیترگرم میلی

، تحقیقاین تر است. در ( پایینبر لیترگرم میلی 51حد مجاز )

رودخانه خرسان موردمطالعه قرار گرفت براساس نتایج 

گرم در لیتر است که میلی 1/0میزان نیتروژن ، آمدهدستبه

دارد. افزایش فسفات و مطالعه حاضر مطابقت  این نتایج نیز با

های آمونیاک در منابع آب سطحی نیز به دلیل فعالیت

 کشاورزی در منطقه و ورود سموم و کودهای شیمیایی است

آمده از مطالعه حاضر نشان داد که میزان دستنتایج به .]17[

ترتیب فسفات و آمونیاک در ایستگاه دوم فصل زمستان به

کرم بر  میلی 15/1ز حد مجاز )گرم بر لیتر امیلی 7/2و  76/1

بر ، (3122) و همکارانلیتر( فراتر رفته است. در مطالعه توکل 

نتایج بررسی حاکی از افزایش غلظت ، روی رودخانه هراز

. ]12[ بوده است 31و  7های فسفات و آمونیاک در ایستگاه

در رودخانه ماشلک نیز نتایج نشانگر افزایش این عناصر در 

گیری با تحقیق فعلی این نتیجه، ه بوده استفصل پرآب همرا

خوانی دارد. کلی فرم مدفوعی یک باکتری است که هم

های انسانی و حیوانی ایجاد ممکن است به دلیل تخلیه زباله

 2بیشترین میزان کلی فرم مدفوعی در ایستگاه  .]12[ شودمی

و کمترین  میلی لیتر( 311تعداد در ) 0616فصل زمستان با 

بوده و میلی لیتر(  311تعداد در ) 3562با  2در ایستگاه  میزان

است.  میلی لیتر( 311تعداد در ) 21/222ها میانگین ایستگاه

مواد شیمیایی و مواد ، هدایت الکتریکی تعداد مواد محلول

طبق نتایج  ].12[ کندمعدنی موجود در آب را تعیین می

 2یستگاه شده بیشترین میزان هدایت الکتریکی در اگزارش

و کمترین  37)میکرو موس بر سانتیمتر(3221 فصل زمستان با

)میکرو موس بر  506فصل تابستان با  2میزان آن ایستگاه 

)میکرو موس بر  67/722ها بود و میانگین ایستگاه سانتیمتر(

های که احتمالاً دلیل آن بالا بودن غلظت یون، استسانتیمتر( 

ها و افزایش غلظت یندهموجود در آب به دلیل ورود آلا

بر اساس استاندارد سازمان ، ها در این محدوده استنمک

 ) هدایت الکتریکی بهداشت جهانی مقدار مطلوب برای

 هانمونهاین اساس  که براست ( میکرو موس بر سانتی متر611

که احتمالاً دبی ، در وضعیت بالاتر از استاندارد قرار دارند

های فاضلاب، های ورودییندهپایین آب در برابر حجم آلا

 هدایت الکتریکیهای زراعی بر تغییرات انسانی و پساب

( 2120) اسلام و جاهدرودخانه نیز اثرگذار است. در مطالعه 

هدایت کشور بنگلادش مقدار 32دهاکا روی رودخانه 

بالاتر از حد مجاز به دست آمد که نتایج این  الکتریکی

های انسانی را روی ویژه پسابها بهتحقیق تأثیرات آلاینده

دهد که این نتایج با نتایج پژوهش حاضر ها نشان میاین آب

مقدار اکسیژنی است ، . اکسیژن محلول]01[ مطابقت داشت

طورمعمول شود و منابع آب طبیعی بهکه در آب حل می

میزان اکسیژن  .]12[ حاوی مقدار زیادی اکسیژن هستند

 311بیشترین مقدار ، ابستان()فصل ت 3 محلول در ایستگاه

در فصل زمستان  2و کمترین در ایستگاه  بر لیترگرم میلی

است؛ که با توجه به میانگین غلظت  بر لیترگرم میلی 15/23

توان نتیجه گرفت که ( میبر لیترگرم میلی 23/55این پارامتر )

( بالاتر است. بر لیترگرم میلی 51مقدار آن از حد مجاز )

آب یکی از پارامترهای مهم در ارزیابی کیفیت سختی کل 

کشاورزی ، صنعتی، مورداستفاده در مصارف خانگی یهاآب

پروری است. مطالعات مختلف نشان داد که سختی نیز و آبزی

و حساسیت  هاکنندهآلودهمانند قلیایت در کاهش سمیت 

 سختی بررسی پارامتر .]03[ شیمیایی در آبزیان مؤثر است

سختی کل در  دهد کهوردمطالعه نشان میرودخانه م

مختلف از ایستگاه بالادست به سمت ایستگاه  هایفصل

 37/101دست در حال افزایش بوده و میانگین کل آن پایین

است و براساس استاندارد بهداشت جهانی که  بر لیترگرم میلی

در طبقه ، را توصیه نموده بر لیترگرم میلی 511مقادیر کمتر از 

 هاییا غلظت یون هیدروژن از پارامتر PH ب قرار داشت.مناس

مهم آب است که مناسب بودن آب برای اهداف مختلف 

های صنعتی تعیین آبیاری و کاربری، خانگی، مانند نوشیدن

( از بر لیتر گرممیلی 22/2آمده )دستمقادیر به .]02[ کندمی

ننده کروی نمونه آب در منطقه موردمطالعه بیان pHآزمایش 
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ها با توجه به غلظت استاندارد ایستگاه همهآن است که در 

pH ( مقدار آن در حد بر لیترگرم میلی 5/6-5/2در آب )

 3122است. در تحقیقی روی رودخانه ارس در سال  مجاز

قرار  موردبررسی آب PH زاده و همکارانتوسط صفی

 37/2در آب سطحی رودخانه  pHدر این تحقیق ، گرفت

. کدورت پارامتر ]3[ بر لیتر اندازه گرفته شد مگرمیلی

زیباشناسی برای تعیین شفافیت یا تیرگی آب است. عوامل 

توانند ها میمواد آلی ارگانیسم و مختلفی مانند ذرات خاک

بو و زیبایی ، طعم، باعث کدورت شوند. کدورت بالا در آب

دهد و مانع عبور نور به آب برای آب را کاهش می

آمده از مطالعه دستنتایج به .]02[ شودآبزی میموجودات 

با  1و  2های حاضر نشان داد که بیشترین میزان در ایستگاه

با میزان  3و کمترین میزان در ایستگاه  NTU 2/675میزان 

 2121و همکاران در سال  آمادوتورکه تحقیقی  در بود. 6/52

به این  ،]01[ کشور آفریقا انجام دادند32باماکوبر رودخانه 

ها بالاترازمحدوده کدورت در تمامی نمونه نتیجه رسیدند که

( بوده است که این نتایج با نتایج پژوهش 5NTUمجاز )

 حاضر مطابقت داشت.

شیرابه پسماندها در نقاط مختلف و  های انسانیتخلیه پساب

ها دست رودخانهدر پایین هارودخانه موجب افزایش آلاینده

و  گیکاهاهای قبلی ه با نتایج پژوهشد. این نتیجشومی

با توجه به ، (2122) و همکاران سوبرامانیا، (2121) همکاران

دست کاهش روند کیفیت آب از بالادست به سمت پایین

. نتایج تقریباً مشابهی در ]02-32[ رودخانه همخوانی دارد

و  پروین مثالعنوانبه، شده است ها نیز ارائهسایر پژوهش

 21)بنگال غربی( پارامتر در  30( با بررسی 2122) همکاران

جز کشور هند در رودخانه شهری به این نتیجه رسیدند که به

ازحد مجاز استاندارد سایر پارامترها بیش pHو  THپارامتر 

، (2121) و همکاران پراباگر. مطالعه دیگر ]00[ هستندجهانی 

برداری مونهایستگاه ن 1پارامتر کیفی آب در طول  2با بررسی 

در کشور  23موراگودابه ارزیابی کیفیت آب رودخانه 

 پرداختند NSFWQIسریلانکا با استفاده از شاخص کیفی 

شاخصی برای تعیین  IRWQISCشاخص کیفی آب  .]05[

در برقراری ارتباط بین  مؤثر یابزارو سطحی  هایآبکیفیت 

 از شاخص آمدهدستبهنتایج  طبق اطلاعات کیفی آب است.

دست و ایستگاه میان، مطالعه حاضر IRWQISCکیفی 

در طبقه بد  25/10و  02/03دست طبق شاخص به ترتیب پایین

قرار گرفتند و کیفیت آب رودخانه نامناسب بود که با نتایج 

 IRWQISCاین مطالعه همخوانی دارد. نتایج میانگین شاخص 

، انهدست رودخدست و پاییناین مطالعه از بالادست به میان

روند کاهشی داشته و کیفیت آب رودخانه در بالادست 

 بوده و 12/23و  22ترتیب به 1و  2( و در ایستگاه 05/02)

 در رده متوسط و در در بالادستوضعیت کیفی آب رودخانه 

که با نتایج ، وضعیت بد بوددر دست دست و پایینمیان

 ( روی رودخانه گلین2121) و همکاران غمارنیامطالعات 

شاخص کیفیت  براساس. ]03[ استان کرمانشاه مشابه است

 62/22 رودخانه گلین وضعیت کیفی آب، IRWQISCآب 

ترین عامل آلودگی رودخانه و بوده و عامل انسانی مهم

 و همکارانکاهش کیفیت آن بوده است. کرامت نژاد 

( به بررسی آب رودخانه کارون پرداختند و 3012)

ن رودخانه در همه نقاط گیری کردند آب اینتیجه

که با  ]06[ شودبندی میبرداری در رده ضعیف طبقهنمونه

نتایج رودخانه موردمطالعه همسان است. بنابراین شاخص 

شناسایی اثرات  برایکیفی آب سطحی شاخصی مناسب 

 ست.هارودخانهروی آب  هاکنندهآلوده

 گیری . نتیجه5

دخانه ماشلک نتیجه گیری پارامترهای روبا بررسی و اندازه

شود که علت اصلی آلودگی این رودخانه در گرفته می

است. این  محل دفن پسماندصنایع و ، های انسانیپساب

گرم و  هایفصلدر  ویژهبهآلودگی باعث ایجاد بوی نامطبوع 

بالا  به علتکاهش شدید کیفیت آب ، رشد حشرات، آبیکم

ل رودخانه شده رفتن مواد آلی و کاهش شدید اکسیژن محلو

است. با  شدهرودخانه  یهااست که این امر سبب رشد جلبک

حفظ کیفیت آب رودخانه  برایهای تحقیق توجه به یافته

 :دشوپیشنهاد می زیراقدامات 

واقع در اطراف رودخانه  کنندهآلودهملزم نمودن منابع  .3

  ؛زیست دفع پسابماشلک به رعایت استانداردهای محیط
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های نظارتی مدیریت ارگانسوی از  نظارت بیشتر .2

 صنعتی؛های انسانی و پساب

های پسماند و جلوگیری از جلوگیری از ورود شیرابه .1

 ؛ها به رودخانهورود مستقیم آن

گیری کیفیت آب اندازهبرای اندازی پایش آنلاین راه .0

 ؛ایصورت دورهرودخانه ماشلک به

انسانی  خانه جهت تصفیه شیرابه و فاضلابایجاد تصفیه .5

 ؛ قبل از ورود

 ؛صورت مستمرلایروبی رودخانه به .6

تهیه بانک اطلاعات کیفیت آب رودخانه و حفاظت از  .7

 ؛های مختلفتغییرات کیفیت آب رودخانه در سال

جلوگیری از تخلیه و دفع زباله در حاشیه رودخانه و یافتن  .2

 ؛پسابدفع پسماند و  برایمکان مناسب 

بندی کیفیت پهنه برایصبی های شبکه عمدل کارگیریبه .2

 .شودآتی مطرح  در پژوهشاین رودخانه 

 سپاسگزاری
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 هانوشتپی
1. Tigris 
2. kelantan 
3. Nam 
4. Laspias 
5. Kosintos 
6. Lissos 
7. Ghaghara 
8. Gps 
9. Electrotermal 
10.  Lovi Bond 
11.  Spectro Photometer 
12.  Turb 
13.  Nephelo Meter 
14.  Overlay 
15.  No./100 ml  
16.  µs/cm 
17.  µmhos/cm 
18.  Dhaka 
19.  Bamako 
20.  West Bengal 
21.  Moragoda 


	پهنه‌بندی کیفی آب رودخانه ماشلک اطراف محل دفن پسماند با استفاده از شاخص کیفیت آب‌های سطحی و سامانه اطلاعات جغرافیایی
	مهدیه سیف‌الهی1، رکسانا موگوئی2*، مژگان زعیم دار3
	1. مقدمه
	2. مواد و روش‌ها
	منطقه موردمطالعه
	جمع‌آوری و آنالیز نمونه‌ها
	شاخص کیفیت آب‌های سطحی ایران (IRWQIsc)

	3. یافته‌ها
	4. بحث
	5. نتیجه‌گیری
	سپاسگزاری
	مراجع
	پی‌نوشت‌ها



