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 چکیده
هاا   جااری آن هاای   کیفیت آبسبب کاهش ها  پروری در حریم بسیاری از رودخانه ناپایدار کشاورزی و آبزی ی توسعه :و هدف نهیزم

هاای   آب هاای کیفای متاداول     از شاخص با استفادهاوزن  قزلی  مطالعه حاضر ارزیابی سلامت کیفی آب رودخانه هدف از. شده است

 . استان زنجان است ی در محدوده سطحی،

نقاا    ،یشناس نیزم ،یاراض یشامل نوع کاربرد اراستاند یارهامعی اساس بری قزل اوزن  در طول رودخانه ستگاهیا 11 :یروش بررس

 تیمحلاول، دماا، کادور  و هادا     ژنیاکسا  یهاا  یویژگ. دیانتخاب گرددر امتداد رودخانه  پراکندگیو  یدسترس ،یستیتنوع ز یدارا

 تارا ، ی، فسافا ، ن ، خواست اکسیژن شایمیایی بیوشیمیاییخواست اکسیژن  ،یمدفوع فرمیکل دارمق و برداری درمحل نمونه یکیالکتر

  .شد گیری اندازه آزمایشگاه در سولفا  و کلر اک،یآمون ت،یترین

ا  تااییر  بیانگرکیفیت آب  های نتایج شاخصچنین  هم. وجود داردرودخانه با استاندارد فرم  داری در میزان کلی اختلاف معنی :ها افتهی

فارم   از میان تمام متغیرهاای کیفای ماورد مطالعاه، نیتارا  و کلای       .است ماهنشاندر پروری  و آبزیکشت زیتون در طارم  بسیار زیاد

کاه دسترسای    7بالاترین وضعیت کیفای مرباو  باه ایساتگاه      .داری داشتند مدفوعی در بین دو منطقه طارم و ماهنشان اختلاف معنی

، نتاایج  (واقعیت زمینای )کاربری اراضی ها با  براساس انطباق نتایج شاخص. ، بودهای انسانی وجود داشت کمتری برای توسعه فعالیت

 . بهتری نشان دادعملکرد ، و تطابق کاملتربیشتر  کیفی گیری از متغیرهای بدلیل بهرهشاخص کیفی آبهای سطحی ایران 

در ایان   .اسات کاهش کیفیات آب  دلایل ترین  پروری در ماهنشان مهم کشت زیتون در منطقه طارم و توسعه ناپایدار آبزی :گیری نتیجه

ماورد   دیا با سارزمین  کیا توان اکولوژ نییتع و ی ستیزطیایرا  مح یابی، ارزبومیانآموزش توجه به مدیریت جامع منابع آب، راستا، 

 .شدتوجه با

 

 .طارم، ماهنشان  ، IRWQISCاوزن، قزل :کلیدی کلمات
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 مقدمه
در  ویااژهباه  هاا  رودخاناه  کیفای  افات  اخیار  هاای  ساال  در

 جادی  تهدیادی باه   یران،در حال توسعه از جمله ا یکشورها

 مادیریت  رو، ایان  از. اسات  شاده  تبدیل ها انسان سلامت برای

مهم عنوانبه ها،رودخانه مدیریت و حفاظت آب، منابع کارآمد

 مساتلزم  شایرین،  آب تاممین  مناابع  تریندسترس قابل و ترین

.  1  باشاد  مای  آب کیفی دقیق و مستمر پایش های برنامه اجرای

 از خااود مساایر در کااه هسااتند آباای منااابع تنهااا هااارودخانااه

 کارده  عبور مسکونی و صنعتی کشاورزی، مختلف های کاربری

 کااربری  با ارتبا  در زیادی حد تا هاآن کمّیت و کیفیت لذا و

 افاازایش بااا.  2 باشااد ماای آبریااز ی حااوزه در موجااود اراضاای

 یاز کودهاا  رویاه بای  یاساتفاده  و شادن  صانعتی  شهرنشینی،

باه   یمیاییشا  های آلودگیشدّ  ورود  ی،در کشاورز یمیاییش

-زیسات  مهام  معضل یک به و یافته افزایش هاداخل رودخانه

 و هاآب رودخانه یفیتک یابیلذا ارز ؛است شده تبدیل محیطی

 بایاد  یمناابع آبا   یمدون جهت کنترل آلودگ هایبرنامه تدوین

 از یکای . گیارد کارشناسان و محققان قرار  یران،مورد توجه مد

 آبی، منابع کیفی ارزیابی بحث در کاربردی مدیریتی کارهایراه

 فاقاد  مؤیر، ابزار یک عنوانبه آب کیفی هایشاخص از استفاده

-تصامیم  بارای  قاوی  حاال عاین  در و آمااری  هاای پیچیدگی

 آبریاز  یحاوزه  و آبای  مناابع  مادیریت  باه  مرباو   های گیری

 دسات باه  هایداده و اطلاعا  ،رو این از.  3 باشدمی بالادست

 و شده سازیساده آب یشیمیای و فیزیکی خصوصیا  از آمده

 آبای،  مناابع  کیفیات  بنادی طبقه و کیفی سلامت بیان بر علاوه

 و پاایش  قابال  مکاانی  و زماانی  یباازه  در آن تغییارا   روند

 The National) آمریکاا آب  یفیشاخص ک. باشدمی مدیریت

Sanitation Foundation Water Quality Index 

(NSFWQI) ) ایان  یشات ملا  بهدا یااد توسط بن 1771در سال 

 یار متغ 7در نظار گارفتن    باا  NSFWQI.  4 یافت توسعهکشور 

 ،pH ی،مادفوع  یفرممحلول، کل یژنشامل اکس)آب  یفیک یاصل

فسافر کال،    یی،دماا  ییارا  تغ یوشایمیایی، ب یژنخواست اکسا 

 شاااخص یااک عنااوانبااه( کاادور  و کاال جاماادا  یتاارا ،ن

( یفیات ک ینبهتار ) 111 تا( یفیتک ینبدتر) صفر بین استاندارد

 ماورد  گساترده  طاور باه  فمختل آبی منابع کیفیت مقایسه برای

 یاان از م . 1-4 اسات  گرفته قرار جهان سراسر در محققان توجه

 نسابت  NSFWQI آب، شااخص   یفیتک یعموم یهاشاخص

باوده و   یکمتار  مشکلا  یموجود دارا یهاشاخص یگربه د

 آب ابعمنا  کیفیات شااخص   .یردگمیمورد استفاده قرار  یشترب

 Iranian Water Quality Index) ساطحی  های آب برای ایران

For Surface Water Resources, IRWQIsc) شاااخص  از

و  یمعرفا  یبهشات  یدبرگرفته است و توسط دانشگاه شه یاصل

 یاز ن یراندر ا .است  یستز یطسازمان مح یاستانداردها یدارا

 باا  هاا آب رودخاناه  یفیات ک یاابی جهات ارز  یاادی مطالعا  ز

 گرفتاه  انجاام  NSFWQI ,IRWQISC هاای شاخص از استفاده

شاااخص آلااودگی  ، (2113)و همکاااران  Liou. 11-7, 2 اساات

برای  ارائه دادند که  Liouبا عنوانرا در تایوان ( RPI)رودخانه 

آن گیارد و در  ارزیابی سلامت رودخانه مورد استفاده قرار مای 

شاده، باه   بنادی از پایش تعیاین   هاای دساته  بر اسااس منحنای  

شده شامل متغیر اکسایژن محلاول، خواسات    متغیرهای انتخاب

اکسیژن بیوشیمیایی، ماواد جاماد معلاق و نیتاروژن آمونیااکی،      

 . 12 شودامتیاز استانداری داده می

 غرب شمال مهم هایرودخانه از یکی اوزنقزل یرودخانه

 هاای کیفیات  دارای خاود  مختلاف  هایبازه در که است کشور

 یمحادوده  در ماذکور  یرودخاناه  کیفیات . باشاد می متفاوتی

 یآهک-یمارن-گچی شناسیزمین از متمیر شد به زنجان استان

 پایاه  دبای  نوسان حوزه، در متنوع و متعدد هاییمنطقه، کاربر

 از. باشاد مای  صانعتی  و شهری هایفاضلاب ورود و رودخانه

 در رودخاناه  ایان  آب کیفیات  مساتمر  پایش و ارزیابی رو،این

 یتوساعه  و مادیریتی  هاای برناماه  تادوین  برای مذکور منطقه

 حاال . است برخوردار سزاییبه اهمیتّ از کشور و استان پایدار

. است نگرفته قرار دهگستر توجه مورد استان در مهم این کهآن

 آب یفای ک بنادی طبقاه  و تعیاین  هدف با حاضر، یمطالعه لذا،
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 جابر اعظمی و همکاران

     683    4، سال ششم، شماره 8638تابستان  ،مجله مهندسی بهداشت محیط          

 از فادهاسات  باا  زنجان استان یمحدوده در اوزنقزل یرودخانه

  ی،ساطح  هایآب یفیک یابیارز مهم و استاندارد شاخص سه

NSFWQI، IRWQISC و Liou دلیل انتخاب این . انجام گرفت

، در ل در تحقیقا  علمای دنیاا  متداوسه شاخص جامع بودن، 

 .باشاد مای  تطبیق نتایج دقیق با واقعیت زمینیدسترس بودن و 

قابل ذکر است شاخص ایرانی ماورد تاییاد ساازمان حفاظات     

محیط زیست کشور و وزار  نیرو باه عناوان اساتاندارد ملای     

 .  13 ارزیابی کیفیت آب است

 

 هامواد و روش

 مطالعه مورد منطقه

چشاامه کردسااتان از ارتفاعااا  چهاال اوزنقاازلرودخانااه 

کیلومتر، پس از عباور  551و با طولی بیش از  گرفته سرچشمه

 ساد  باه هاای زنجاان، آذربایجاان شارقی و اردبیال،      از استان

. شاود یما  یمنتها  یلاناز تواباع اساتان گا    یلسفیدرود در منج

 47411آن نزدیااک بااه    بالادسات ی آبخیااز  زهحاو  مساحت

ای از دیدگاه ژئومورفولوژی، رودخاناه . باشدیکیلومتر مرباع م

 وای است سیلتی و ماسه -یرس ی،آبرفتی باا بساتری سنگلاخ

تحاات تاامییر شاارایط خاااي هیاادرولیکی، توپااوگرافی، مااواد 

رودخانه در  ینا ینهمچن. هاا قرار داردساازنده بساتر و کنااره

، کشااورزی  اراضای  چاون  مختلفای  هاییاز کاربرخود  یرمس

 جغرافیاایی  موقعیات  1 شاکل . گاذرد مای  صانعتی  و مسکونی

 .دهدمی نشان را مطالعه مورد منطقه

 

  مطالعاتی یهایستگاها انتخاب

 مطالعه مورد منطقه هوایی تصاویر و هانقشه بررسی از پس

 یناه رودخا امتاداد  در ایستگاه 11 تعداد میدانی، بازدیدهای و

 یسات ز یطسازمان حفاظات محا   یارهایبر اساس مع اوزنقزل

 دارای نقاا   شناسای،  زمین اراضی، کاربری نوعشامل ) آمریکا

. گردیاد  انتخااب ( کارشناسی ارزیابی و دسترسی زیستی، تنوع

یبات و   GPSه، باا اساتفاده از   شد انتخاب نقا  موقعیت سپس

لاول، دماا،   مح یژناکس یرهایمتغ(.  1جدول ) یدگرد یادداشت

 تکرار سه با برداریدرمحل نمونه یکیالکتر یتکدور  و هدا

مطااابق بااا اسااتاندارد  و شاادهکااالیبره پرتاباال دسااتگاه توسااط

 .شد گیریاندازهها،  دستگاه

 

 
 آبخیاز حوضاه  :3خلخاال،  -طاارم  خیاز آب حوضاه : 2 میانه، بخیزآحوضه :1) آبخیز حوضه و ها استان با ارتبا  در اوزنقزل یرودخانه جغرافیایی موقعیت  :1شکل

 (منجیل آبخیزحوضه :5 زنجان، آبخیزحوضه :4انگوران، -ماهنشان
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 :7جدول 

 جغرافیایی طول ایستگاه نوع منطقه ایستگاه نام ایستگاه
 عرض

 جغرافیایی
 اراضی غالب کاربری بستر جنس

 سیاه منصور 1

 

 

 ماهنشان

 و فاقد کاربری مشخصبکر  سنگلاخی 37˚  11ʹ  51ʺ 41˚  37ʹ  17ʺ شاهد

 کشاورزیروستایی و  سنگلاخی 37˚  11ʹ  51ʺ 41˚  34ʹ  33ʺ غیرشاهد آبادابراهیم 2

 کوهستانی و کشاورزی سنگلاخی 37˚  11ʹ  51ʺ 41˚  44ʹ  44ʺ غیرشاهد انگوران چایی 3

 شهری -ماهیپرورش یشن -یسنگلاخ 37˚  31ʹ  51ʺ 41˚  23ʹ  24ʺ غیرشاهد ماهنشان 4

 روستایی یشن -یسنگلاخ 37˚  11ʹ  32 41˚  13ʹ  44ʺ غیرشاهد ساری آغل 5

 شهری کشاورزی یشن -یسنگلاخ 37˚  31ʹ  51ʺ 41˚  44ʹ  44ʺ غیرشاهد میانه میانه اچاچی 3

 کلوییم 7

 

 

 

 

 طارم

 

 تقریبا بکر یشن -یسنگلاخ 37˚  15ʹ  12ʺ 41˚  37  17 شاهد

 روستایی سنگلاخی 37˚  14ʹ  11ʺ 41˚  31ʹ  11ʺ غیرشاهد کلوچ 1

 روستایی سنگلاخی 37˚  11ʹ  51ʺ 41˚  44ʹ  44ʺ غیرشاهد بعد از تلاقی خلخال 7

 کشاورزی یسنگلاخ 37˚  14ʹ  15ʺ 41˚  41ʹ  17ʺ غیرشاهد رودپاوه 11

 کشاورزی یسنگلاخ 37˚  11ʹ  51ʺ 41˚  44ʹ  44ʺ غیرشاهد پل درام 11

 ندارد یسنگلاخ 37˚  11ʹ 11 41˚  47ʹ  13 دغیرشاه چورزق 12

 کشاورزیروستایی و  یسنگلاخ 33˚  57ʹ  13ʺ 41˚  55ʹ 43ʺ غیرشاهد آبرکوهکن 13

 تقریبا بکر یسنگلاخ 37˚  11ʹ  57ʺ 41˚  47ʹ  23ʺ شاهد شیرین سو 14

 زیکشاور_تفریحی یشن -یسنگلاخ 33˚  57ʹ  3ʺ 41˚  44ʹ  44ʺ غیرشاهد شیرین سو 15

 شهری سنگلاخی 33˚  43ʹ  51ʺ 47˚  17ʹ 41ʺ غیرشاهد گیلوان 13

 کشاورزی یسنگلاخ 33˚  57ʹ  3ʺ 47˚  17ʹ 41ʺ غیرشاهد بعد از گیلوان 17

 بستر سد رسی _شنی  33˚  57ʹ  3ʺ 47˚  17ʹ 41ʺ غیرشاهد منجیل منجیل 11

 

 

 ظارف  داخال  در در شاده برداشات  آب هاای نمونه سپس

 یفای ک یرمتغیرهاای متغ گیریاندازه جهت شدهستریلا ایشیشه

 نیتاارا ، فساافا ، ،BOD5-، COD ی،ماادفوع یفاارمشااامل کل

 علاوم  گاروه  آزمایشاگاه  باه  کلار  و سولفا  آمونیاک، نیتریت،

-انادازه  متغیرجهت. گردید منتقل زنجان دانشگاه زیست محیط

 انجمن استاندارد روش از آزمایشگاه در کیفی متغیرهای گیری

 .  14 شد  استفاده( APHA) آمریکا عمومی اشتبهد

 

 IRWQISCی فیمحاسبه شاخص ک

 یهاا  آب یکاه بارا   یباوم  ی هاا  شاخص ینتر از مهم یکی

و  یزیکای و استفاده شده است، شااخص ف  یینتع یرانا یسطح

و   یهاشام  اسات کاه توساط    ( 1رابطاه  )  IRWQISC یمیاییش

 : 13, 15  یده گردیارا 1371همکاران در سال 

 (1) رابطه
1

1

[ ]i

n
w x

sc i

i

IRWQI I


 
1

n

i

i

x w



 

iw  :  ریاامتغوزن  i  ،امn :  هااا و  ریاامتغتعاادادIi : مقاادار

 یبند رتبه یمنحن ام i  ریمتغ یشاخص برا

مناابع   یفیتک یابیو ارز یین، تعشده ذکرهدف از شاخص 

کاه   یت؛ به طاور بوده اس یرانا یطبا توجه به شرا یآب سطح

 یاران ا یمنابع آبا  یفیتاز ک یمناسب شاخص مذکور بتواند درک

، در صورتی IRWQISCمطابق دستورالعمل شاخص . ارائه دهد

  یار متغ 11کمتار از   یگیری شده حتا  های اندازه یرمتغکه تعداد 
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باشد، قابل استفاده اسات و نیاازی باه هاین گوناه تصاحیحی       

 زیار جدول  یها یرمتغاز    یرمتغ  3حداقل  بهتر است. باشد نمی

 . 17 شاخص سنجش شود  ینکاربرد ا یبرا

 

 NSFWQIی فیمحاسبه شاخص ک

از مجموع حاصلضرب  NSFWQI ،شاخص 2مطابق رابطه 

گاردد کاه در    محاسبه می و کیفیت پارامتر دو عامل وزن پارامتر

 این مطالعه به منظور محاسبه دقیق شاخص، از نرم افزار آنلاین

Calculator NSFWQI باا  این ترتیب که به. استفاده شده است

افزار مذکور مقادار شااخص   قراردادن مقدار هر پارامتر در نرم

براى هر پارامتر محاسبه شاده و در نهایات باا بدسات آوردن     

میانگین مقادیر، شاخص براى هر ایساتگاه ماورد نظار تعیاین     

 111این شاخص داراى مقادارى باین صافر تاا    . گردیده است

 یى عاال هاکیفیت آب را به وضعیت 2بوده که براساس جدول 

 .شوندمی بندیتا بد طبقه

 رابطااه

(2) 
1

n

i
WiIi

NSFWQI 
  

 یار ز یوزنا  یبضر Wiو  امiشاخص  یرز Iiرابطه  ینا در

 از آماده دسات باه  عاددی  مقدار براساس. باشدمی امiشاخص 

 3در جاادول . شااودماای بناادیطبقااه آب کیفیاات شاااخص،

ماذکور   شااخص  یبراساس مقادار عادد   یمنابع آب بندی طبقه

 .ارائه شده است

 

  IRWQISC  11آب به روش  تیفیطبقا  ک :2جدول 

 1 6 5 4 3 2 1 فیرد

 15تر  بیش 15-71 71-55 55-45 44-31 27-15 15تر از  کم مقدار شاخص

 بسیار خوب خوب نسبتاً خوب متوسط نسبتاً بد بد خیلی بد توصیف

 آبی تیره ابی روشن سبز زرد نارنجی قرمز بنفش رنگ

 

 
  

  NSFWQI  11شاخص اآب مطابق ب یفیطبقا  ک :9 جدول

 5 4 3 2 1 طبقه

 >  71 7/37-71 51-7/37 25-7/47 25تر از  کم مقدار شاخص

 خیلی خوب خوب متوسط بد خیلی بد معادل توصیفی

 

 

 

 IRWQISCو  NSFWQI هایدر شاخص هایرآناز متغ یکهر ارزشمورد استفاده و  متغیرهای :4 جدول

 DO pH BOD T PO4 NO3 NTU COD EC T/CF پارامتر    
 NSFWQI 17/1 11/1 11/1 1/1 1/1 1/1 1/1 - - 13/1ارزش 

 IRWQISC 177/1 151/1 117/1 - 117/1 111/1 132/1 173/1 173/1 14/1ارزش 
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 اوزنقزل یرودخانه آلودگی ارزیابی یراب Liou شاخص یفیتوص های طبقه :5 جدول

 شاخص عددی مقدار تفسیر شاخص مقدار شاخص به توجه با شده داده اختصاص مقدار متغیر مقدار کیفی متغیر ردیف

 >3/5 اکسیژن محلول 1

3/5 –4/3 

4/5 – 2 

2> 

1 =IDO 

3 =IDO 

3 =IDO 

11 =IDO 

2> 

 

 کیفیت آب خوب

میزان اکسیژن مورد  2

 نیاز شیمیایی

3> 

4,7– 3 

15 – 5 

15< 

1 =IBOD 

3 =IBOD 

3 =IBOD 

11 =IBOD 

 اندکی آلوده 2-3

 

 <21 جامدا  معلّق 3

73 – 41 

53 – 733 

< 733 

1 =ISS 

3 =ISS 

3 =ISS 

11 =ISS 

 نسبتاً آلوده 1/3 – 3

 3/5 < نیتروژن آمونیاکی 4

3/5 – 3/11 

7 – 3 

< 

1 =INH3-N 

3 =INH3-N 

3 =INH3-N 

11 =INH3-N 

 بسیار آلوده >1/3

 

 Liouمحاسبه شاخص آلودگی آب 

 هاییرشاخصز یشاخص با استفاده از محاسبه ینمقدار ا

 :شدمحاسبه  3گرفته از رابطه  صور  یدهنمربو  و وز

 رابطه

(3) 

4

1

1

4 i

Kiou Ii


    

 ،Liouباه دسات آماده از شااخص      یمقدار عدد براساس

 توصایفی  بنادی طبقاه   5در جدول . شد بندیطبقه آب کیفیت

 شاده  ارائاه  ماذکور  شاخص عددی مقدار براساس آب کیفیت

 .است

 

 تجزیه و تحلیل آماری

پاژوهش   یندر ا آمدهدستبه هایداده آماری رسیبر برای

 بررسای  بارای . شاد اساتفاده    Excel و SPSS افزارهاینرماز 

 اسامیرنوف -از آزمون کولموگروف یفیک هایداده بودن نرمال

-با توجه به نرمال نباودن داده . استفاده شد درصد 75در سطح 

 آزمااون از هاااداده همبسااتگی بررساای جهاات کیفاای، هااای

 نتایج مقایسه جهت همچنین .شد استفاده اسپییرمن یریغیرمتغ

 درصااد 75 ساطح  در اساکور  کااای آزماون  از اساتانداردها  باا 

مقایسه میانگین متغیرها در دو منطقه با اساتفاده از   .شد استفاده

 .آزمون کروسکالوالیس انجام شد

 

  نتایج
 منطقاه  در محلاول  اکسایژن  میاانگین ، 1توجه به جدول  با

. .شاد  گیاری اندازه یتربر ل گرمیلیم11 ماهنشان در و 2/1 طارم

  pHدر  محسوسای  تغییرا  هاایستگاه بین فاصله در همچنین

بار   گرممیلی 7/5در دامنه صفر تا  نیترا مقادیر   .نشد مشاهده

 میزان تغییرا  .شد یبت طارم زیرحوزه در مقدار بیشینه با یترل

 با نباید اما بالاست، نیز مختلف های ایستگاه در محلول اکسیژن
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 رودخانااه آب ساالامت ارزیااابی بااه کیفاای متغیرهااای تحلیاال

 از تلفیقی باید اکوسیستم یک سلامت ارزیابی برای و پرداخت

 لحاا   کیفی تغییرا  در یک هر سهم به باتوجه متغیرها نتایج

 .گردد می انجام ها شاخص از استفاده با مهم این که شود

 گارم میلی 1111با مقدار کل فرمکلی یشینهب یرمقاد همچنین،

 زیرحوضاه  از شاده برداشات  هاینمونه در عمده طوربه لیتر بر

-آن با توجه به نتاایج باه   بر علاوه. شد مشاهده طارم و منجیل

نیتریات،   متغیرهاای  یشاینه ب یرطارم مقاد یرحوزهز دست آمده،

 .را نیز به خود اختصاي داد کلر و سولفا 

-بساتگی متغیرهاای فیزیکای   نتایج حاصال از بررسای هم  

شیمیایی حوزه آبخیز مورد مطالعه حاکی از وجاود همبساتگی   

و دمای آب و همچنین همبستگی مثبت  CODمنفی بین متغیر 

 (.7جدول )درصد بود  77در سطح  T.CFو  BODبین 

 

 

 

 

 شیمیایی و فیزیکی های متغیر  یریبدست آمده اندازه گ یها داده یانگینم :6ل جدو

گاه
ست

ای
 

ت
ور

کد
 

pH DO EC T NO3 PO4 Cl2 SO4 NH4 NO2 BOD COD T.CF F.CF 

1 1/23 15/7 34/1 13/7 3/12 1 24/3 13/1 341 35/1 24/1 171 11 73 43 

2 3/17 17/1 22/11 17/3 7/15 1/1 77/1 1 511 37/1 124/1 25 13 241 21 

3 5/3 47/1 11 72/3 1/15 3/1 72/3 12/1 511 17/1 113/1 147 3 1111 71 

4 2/23 33/1 7/12 5/3 21 4/1 44/3 12/1 111 73/1 247/1 74 1 241 73 

5 7/27 73/7 7/1 32/3 7/11 7/1 17/1 22/1 311 23/1 53/1 73  241 43 

6 1/33 11/1 1/7 71/21 1/21 1/1 1/1 1 37 15/1 11/1 35 21 1111 43 

1 2/22 3/1 73/1 13/11 3/17 1/1 32/1 17/1 33 14/1 133/1 1 2 43 3 

1 1/17 23/1 14/1 13/11 4/17 4/1 4/4 11/1 311 11/1 141/1 11 2 22 3 

9 2/37 37/1 7/1 45/13 1/11 1 4/3 1 551 1 41/1 23 1 43 3 

11 32 27/1 13/1 51/13 2/11 4/3 1/4 15/1 521 1 113/1 7 3 22 3 

11 41 13/1 12/7 44/17 2/24 7/4 37/2 3/1 571 54/1 37/1 53 1 1111 4 

12 3/17 12/1 52/1 11/17 3/25 3 73/4 13/1 311 14/1 112/1 72 1 211 4 

13 1/41 11/1 27/7 31/23 3/25 3/2 7/3 1 571 13/1 121/1 133 1 1111 4 

14 3/2 75/1 77/1 53/4 14 1/4 11/1 23/1 71 17/1 134/1 11 2 431 3 

15 5/11 11/1 15/1 11/17 1/11 7/5 1/5 14/1 371 17/1 137/1 1 2 147 14 

16 3/51 14/1 44/1 31/27 1/25 1/1 72/4 1 351 14/1 113/1 171 1 1111 171 

11 4/11 23/1 3/1 21/3 3/22 2 4 13/1 311 15/1 112/1 23 3 1111 31 

11 1111 15/7 3/3 1 5/22 1/1 4/3 1 311 13/1 117/1 7 2 1111 1 

 NTU  -PPM µSiemens/cm C0 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L واحد
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 اوزن رودخانه قزل یمیاییش -های فیزیکیهمبستگی داده نتایج :1جدول 
 NTU pH DO EC T NO3 PO4 CL2 SO4 NH4 NO2 BOD COD T.CF 

pH *43/1-              
DO 41/1- 37/1             
EC 27/1 11/1 37/1-            

T *53/1 21/1- 17/1- *47/1           
No3 23/1- 23/1 12/1- *45/1 21/1          
PO4 12/1- 32/1 11/1 *52/1 21/1 35/1         
CL2 24/1- 13/1- 21/1- 12/1- 27/1- *53/1 12/1-        
SO4 11/1- 11/1- 17/1 11/1 25/1- 25/1 *41/1 11/1       
NH4 27/1- 37/1- 25/1 *51/1- 12/1- 14/1 27/1- 31/1 17/1      
NO2 17/1 23/1- 15/1 31/1- 11/1- 13/1- 33/1- 31/1 25/1 31/1     

BOD 34/1 *51/1- 12/1- 15/1- 31/1 24/1- 17/1 15/1- 11/1- 33/1 12/1-    
COD 34/1- 12/1 11/1- 37/1- **72/1- 31/1- 22/1- 11/1- 17/1 17/1- 22/1- 31/1-   
T.CF 31/1 27/1- 11/1- 14/1- 32/1 11/1- 23/1- 11/1- *44/1- 33/1 31/1- **34/1 11/1-  
F.CF 12/1 -17/1 -13/1 11/1 -14/1 17/1 -24/1 14/1 -15/1 31/1 17/1 -*55/1 11/1 -37/1 

 درصد 77 سطح در همبستگی**  درصد 75 سطح در همبستگی*

 

 ابعمنا شااخص   یاابی به دست آمده از ارز یجتوجه به نتا با

 باه ( طارم یرحوزهز) 7 ایستگاه سطحی هایآب برای یرانآب ا

 3 هااایایسااتگاه و خااوب نسابتا   گااروه در آب کیفیاات لحاا  

 بد گروه در را( طارم یرحوزهز) 13 و 11، (ماهنشان یرحوزهز)

 نیز( 3شکل ) یکاآب آمر یفیک شاخص(. 2شکل )قرار گرفتند 

 یرآب ساا  فیتیرا در کلاس متوسط و ک 7 یستگاهآب ا یفیتک

 آب کیفیت بندیطبقه 4 شکل. را در رده بد قرار داد هایستگاها

نشاان   Liouرا با استفاده از شااخص   یمطالعات هایایستگاه در

 نظر از برداریاز نقا  نمونه یک ینه نتایج به توجه با. دهدیم

 یرحاوزه ز) 2 یساتگاه ا. قارار نگرفتناد   خوب کلاس در کیفیت

 15و  11، 1، 7 یسااتگاهآلااوده، ا یلاایدر کاالاس خ( ماهنشااان

در  هاا ایساتگاه  سایر و آلوده اندکی کلاس در( زیرحوزه طارم)

 . کلاس نسبتا آلوده قرار گرفتند

 
 IRWQISC شاخص با مطالعه مورد هایایستگاه در آب کیفیت :2شکل
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 NFSWQI شاخص با مطالعه مورد یهاستگاهیا در آب تیفیک: 9شکل 

 

 
 Liouشاخص  با مطالعه مورد یهاستگاهیا در آب تیفیک :4شکل 

 

 بحث
 ایستگاه اول در بالادست روستایی سیاه منصور واقع شاده 

که آب ورودی به استان زنجان اسات و در هار ساه شااخص     

ایستگاه دوم پل ابراهیم آباد . شرایط خوبی از لحا  کیفی ندارد

تخر کوچاک  بود که بعد از کشاورزی پراکناده و یکای دو اسا   

ایستگاه سوم یکی از سرشااخه هاای   . پرورش ماهی قرار دارد

ایساتگاه چهاار قبال از    . فرعی بنام سرشاخه انگوران می باشد

شهرستان ماهنشان بود در حالی که ایستگاه پانجم در نزدیکای   

 خوب آب کیفیت

 اندکی آلوده

 نسبتا آلوده

 آلوده بسیار
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محدوده ساری آغل بود که بالادست پرورش مااهی و باغاا    

واقاع  تان میاناه  ایستگاه ششم در محادوده شهرسا  . قرار داشت

بودکه بالادست آن شهرک صنعتی اسات و هماین صانایع باه     

شد  روی پارامتر اکسیژن خواهی شیمیایی تااییر گاذار باوده    

از فعالیات   والعبور بوده  ایستگاه هفتم، کلوییم که صعب. است

هشتمین ایستگاه کلوچ با کاربری غالاب  . های انسانی دور بود

بود درحالی که ایستگاه نهم قبل از سرشاخه خلخال کشاورزی 

ایستگاه در منطقاه  دهمین . بعد از سرشاخه خلخال قرار داشت

پاوه قرار داشت و در ادامه ایستگاه های یازدهم تا هجدهم در 

میر رودخانه تا قبل از دریاچه پشت سد قارار داشات و فقاط    

ساو و   ایستگاه چهاردهم در بالادست سرشاخه فرعای شایرین  

ودی اب این سرشااخه باه رودخاناه اصالی     پانزدهم قبل از ور

 تقسیم ماهنشان و طارم به بخش های اوزن قزل رودخانه .است

 منطقاه  در و زیتاون  طاارم  منطقاه در  غالاب  کشات ، می شود

 رسی) ماهی پرورش استخرهای بالای تراکم باباغا   ماهنشان

متغیرهای کیفای آب در منطقاه    مقایسه میانگین .است (کوبیده

یتارا  و کلای فارم    نان بیانگر اختلاف معنی دار طارم و ماهنش

و برای سایر متغیرها، اختلاف معنی ( p< 0.05)مدفوعی است 

 زانیا کردند که م انیب یادیمطالعا  ز. دار آماری مشاهده نشد

 نیای اسات کاه تع   یپاارامتر  نیمحلول در آب، مهمتار  ژنیاکس

 4 ایساتگاه  در همین راستا.  22-17, 2 باشد میها  گونه تنوعکننده 

 کمتارین  پاروری  آبازی  تاراکم  بیشاترین  باا  ماهنشان منطقه در

و همکااران   یهماانطور کاه اعظما    .داشات  را محلول اکسیژن

 نیمحلاول در آب مهمتار   ژنیاکس زانیاشاره کردند، م( 2115)

و رودخاناه باوده    یکیاکولاوژ  تیمویر بر وضع یطیپارامتر مح

سااختار   کنناده  نییآب تع یدما را ییآن همزمان با تغ را ییتغ

, 2, 1  باشند یم انیجوامع زنده رودخانه از جمله ماه یکیاکولوژ

 و کربناا   قلیائیت میزان با اوزنقزل در pH  ارتبا  به نظر . 23

 از رودخاناه  ایان  آب کاه  گرفات  نتیجاه  توان یم کربنا ، بی

 از ماانع  امالا   ایان  باافری  شارایط  و باوده  کربنااتی  های آب

  24  شاود  مای  خارجی هایعامل ایر در آب pH شدید تغییرا 

 25 دارد  یهمخوان یزمطالعا  خارج از منطقه ن یجبا نتاکه 
باه   .

کشت زیتون با توسعه  اه یستگاهدر ا فرم یکل میزانرسد  نظر می

کاه   یدارد به طاور  یهمخواندر ماهنشان  پروری یو آبز طارم

 یازان در منطقه ماورد مطالعاه، م   ها یکاربر ینسهم ا یشبا افزا

گرچاه ایان احتماال نیااز باه       رود یبه شد  بالا م یزن فرم یکل

مطاابق  . زمون آماری و بررسی تغییرا  کااربری اراضای دارد  آ

فارم   یحاد مجااز کلا    یازان م یاران، آب ا یفیات با اساتاندارد ک 

 یاب، باه ترت  یکشااورز  یکااربر  یفرم کل برا یو کل یمدفوع

کاه در    23 اسات   نمونه تریل یلیم 111در  MPN 1111و  511

از  یکااه آب ورود 4 یسااتگاهاز جملااه ا هااا یسااتگاها یبرخاا

کشات   .مقدار بالاتر از حد مجاز بود یناست، ا یانهسرشاخه م

و وجااود  یمیاییشاا یبااه همااراه مصاارف کودهااا    یتااونز

 یناز مهمتار تواند  میمتمرکز در منطقه طارم  یرغ های یدامدار

. باشاد  فارم  یکلا  هاای   یدر تعداد باکتر دار یمعن یشافزا یلدلا

لاذا   کناد؛  یادعاا را ایباا  ما    یان ا یاز، ن یگار مطالعا  د نتایج

در منطقاه   یتونتوسعه ز یها ضرور  دارد در خصوي برنامه

باه طاور مشاخص انجاام      یساتی ز یطایرا  مح یابیطارم، ارز

 . 27-27 شود

 حاد  با یدار یمعن اختلاف ،کل فرم یکل زانیم جینتا سهیمقا

بناابراین  . دارد مطالعه مورد منطقه کل در یکشاورز یبرا مجاز

 اراضاای آبیاااری جهاات مااذکور رودخانااه آبگرچااه کیفیاات 

 بیشاتر  در اسات اماا   مناساب  هاا،  بخاش  برخای  در کشاورزی

 توساعه  اصول رعایت عدم بدلیل شد  به پتانسیل این ها،  پهنه

 تارین  یشبا . اسات  هشاد  قباول  غیرقابل حتی و کاهش پایدار،

 یمربو  باه همبساتگ   یمیاییو ش یزیکیف های یرمتغ یهمبستگ

کلیفاارم  و (T.CF)کلیفاارم کاال  ،BOD یقااو یارمثباات و بساا

 ایاان. درصااد بااود 77 داری یدر سااطح معناا( F.CF)انسااانی 

 یال آب باه دل  یباالا  BOD دهاد مای  نشان همبستگی ضرایب

 یاا و  یداشتاست که از فاضلاب به یمواد آل یورود مقدار بالا

 یبه رودخانه وارد شده است، همانطور که مطالعه قبلا  یوانیح

 یریتو عدم وجاود ماد   یمنطقه، توسعه نامنظم دامدار یندر ا
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 جابر اعظمی و همکاران

     633    4، سال ششم، شماره 8638تابستان  ،مجله مهندسی بهداشت محیط          

 CODدماا و   یمنفا  یهمبستگ.  24 کرده است  یانفاضلاب را ب

 باا  کاه  گیارد  انجاام  دلیال  این به تواندیدرصد م 75در سطح 

 در و شاده  تخریاب  آب در موجود شیمیایی مواد دما، افزایش

 تجزیه برای نیاز مورد اکسیژن میزان باشد کمتر ماد هرچه واقع

 شایمیایی  خاواهی  اکسایژن  میازان،  هماان  به ولی کمتر زیستی

 .  31 شد خواهد بیشتر

 نیای آب در تع یمحلول در آب، دماا  ژنیاکس زانیبعد از م

که در  22, 21, 2  تاییر داردها  رودخانه ستیز طیمح یفیک طیشرا

 افازایش . رودخانه مذکور نیز تغییرا  دمایی زیادی یبات شاد  

 در شاده  ترسایب  هاای  نمک پذیریانحلال تواندمی آب دمای

 ساازنده  هاای  آنیون و ها کاتیون به را آن و دهد افزایش را آب

 پذیریانحلال دما افزایش با دیگر عبار  به یا کند  تبدیل خود

دما  یلذا همبستگ یابد، یم یشدر آب افزا یرمحلولغ یها نمک

 یگار د یال دل. مثبت باود و  داریدرصد معن 75در سطح   ECو 

 یهاا  محلول یدبه سبب تول تواند یدما م یشبا افزا EC یشافزا

.  1 موجود در آب باشد یمواد آل یبو تخر یهباردار در ایر تجز

 یهاا  رساوب  ،یدروکساید ه هاای  یون یشو افزا pH یشبا افزا

ها به صور   رسوب ینو ا شوند یم یلدرآب تشک یدروکسیده

 شاود؛  یآب ما  هاای کدور  نموناه  یشذرا  معلق سبب افزا

 ؛داشاته اسات   یشافازا  pHکدور  مقادار   یشدرواقع، با افزا

کااه ساابب بوجااود آوردن کاادور  آب  هااایی یاابترک یعناای

مثبت کادور  و   یدارند، لذا همبستگ یاییقل یژگیو گردند یم

pH کلار،   یبالا یرقادو م ها یوجود همبستگ.  17 شود یم یهتوج

احتمااالا، بااه ساابب نااوع کودهااا و   PO4بااا  SO4و  یتاارا ن

 ییاستفاده شده در منطقاه ماورد مطالعاه و آبشاو     های یندهشو

آن توساط دولات و    یاع توز یمیایی،استفاده از کود ش. باشند یم

 یاک از  یدر منطقه همزمان با توساعه شاهر   یتوسعه کشاورز

در منااطق،   یب شهرفاضلا یریتعدم مد یگرد یسو و از سو

ساعه  .تاو  ین،مجاز مصرف کودها و همچنا  یزانعدم توجه به م

 یال رودخاناه از جملاه دلا   یهدر حاشا  ینامتوازن پرورش مااه 

 یازان مرودخاناه   امتاداد در .  31 هاسات  یآلاودگ  یزانم یشافزا

BOD بااین در بااود، زیااادی نوسااانا  دارای هااایسااتگاهدر ا 

 از رودخاناه  مهام  هاای سرشااخه  از یکای  7 و 7 هاای ایستگاه

 یینکاه باعاث پاا    شودمی وارد اردبیل استان در خلخال سمت

 یان ا یدانی،براساس مشاهدا  م. شده است BOD یزانآمدن م

فراوان  نیژاکس یلسرچشمه گرفته و بدل، سرشاخه از ارتفاعا 

 یدسترسا  یگار، باالا و از طارف د   یستیز یهتجز یزاندر آن، م

 یکیاکولاوژ  یطکمتر انسان به سرشااخه ماذکور موجاب شارا    

اصاطلاحا   یاا وجاود تنادآبها   . سالم در رودخاناه شاده اسات   

 یکیو سالامت اکولاوز   یفیات ک یشدر رودخانه به افزا ها یفلر

ورود پساب و  یلبه دل 15 یستگاهدر ا.  32, 23 کند یآب، کمک م

 BOD یازان م ینباالاتر  شاهرگیلوان های تصفیه نشده فاضلاب

در طاول رودخاناه     BODنیز همانناد  COD تغییرا . یبت شد

  BODاز کمتار  خیلای  آن میازان  اماا دارای نظم خاصی نبوده، 

نسابت   داری یتفاو  معنا  یدارا 3 یستگاهو فقط در ا باشدیم

 یشاهر  یآن وجود تراکم باالا  یلکه دل هاست یستگاها یربه سا

است؛ البتاه در   یانهو خصوصا شهرستان م یشرق یجاندر آذربا

و در  یااردصااور  گ یشااتریراسااتا لازم اساات مطالعااه ب یاانا

 ینو مهمتار  ینتار  از پارآب  یکای سرشاخه کاه   ینخصوي ا

. شاود  یازی ر سرشاخه رودخانه در بخش طاارم اسات، برناماه   

دهد نشان می اوزنقزلدر طول رودخانه  pH گیرینتایج اندازه

هاای  اندک و همانند اکثر رودخانه یرکه نوسانا  میزان این متغ

.  24 دارای خاصیت باازی اسات    اوزن قزل رودخانه آب ،ایران

اسات و بار    5/3-7های سطحی برای آب  pH میزان استاندارد

در حد استاندارد قرار  اوزنقزلرودخانه pH  (1-7 )این اساس

هاا  افزایش ناگهانی سولفا  در آب در بعضی از ایستگاه. دارد

های صنعتی، شهری و از طریاق  تواند به علت ورود آلودگیمی

 همااه از تاارمهاام و یمیاییشاا یاز حااد کودهااا یشاسااتفاده باا

 33 رودخاناه باشاد    بستر شناسی زمین
 14و  5، 3 یساتگاه در ا .

 . باشدمی دیگر هاییستگاهسولفا  کمتر از ا یزانم

 بیاانگر  7و  7  ایستگاه بین در خلخال از ورودی سرشاخه

سرشااخه   یان بهتار ا  یتوضاع  یدمو یناست و ا کمتر یآلودگ
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 Liouو   NSFWQI ،IRWQISCهای شاخص از استفاده با زنجان استان محدوده در اوزن قزل رودخانه آب کیفی سلامت ارزیابی

633        ،4سال ششم، شماره  ، 8638تابستان  مجله مهندسی بهداشت محیط        

 باار اساااس نتااایج تحقیااق حاضاار میاازان اکساایژن در . اساات

هااای مختلااف بااالا و اغلااب در حااد اشااباع و بااین   ایسااتگاه

آن  ییارا  در نوسان است که دامنه تغ 7/12تا  3/3های  غلظت

 ،دبای پاایین   ،در شایب زماین   یااد ز تغییرا دلیل آن . بالاست

اطراف رودخاناه اسات و باه نظار      یجنس خاک و نوع کاربر

رساد هاوادهی در رودخاناه باه صاور  مکاانیکی انجاام        می

 یتارا  غلظات ن  یبرا یفصل یالگو یها داراخانهرود. ردگی می

 یو زمستان که زهکشا  ییزدر فصل پا یرمقاد یشترینهستند و ب

شاده  ن یهتصاف  یهاا گرچاه پسااب   اسات؛  یادز یلیخ یناز زم

 در یاباوده و ساهم عماده    باالایی  یترا ن یحاو یزفاضلاب ن

 .  34 ها دارند رودخانه یترا ن افزایش

آب  یفیات است کاه ک  ینا ریانگب IRWQIscشاخص  یجنتا

 یبوده، درحال خوب یلدر سرشاخه خلخال از توابع استان اردب

. (2شکل ) کمتری هستند یفیک یتدر وضع ها یستگاها یرکه سا

براساس بازدیدهای میدانی حاوزه بالادسات ایساتگاه ماذکور،     

فاقد کاربری متمرکز انسانی اسات لاذا از کیفیات آب بهتاری     

های مختلف انسانی در ساایر   کاربری تاییرا  .برخوردار است

و یاا تاراکم    3پروری در ایستگاه  ها، شامل تراکم آبزی ایستگاه

عملکرد شاخص ماذکور را تاییاد    11کشت زیتون در ایستگاه 

 یاران در ا یشاخص در مطالعا  مختلفا  یناستفاده از اکند؛  می

 یآن را از نظار علما   یجنتا توان یم ینانجام شده است و بنابرا

 زنجاان  استان که آبی کیفیت.  31-35, 15, 11, 2 بل قبول دانست قا

 دراز نظار ایان شااخص،     گیرد می( منصور سیاه) 1 ایستگاه در

 فشااار کااه سااوم ایسااتگاه در و دارد قاارار بااد نساابتا طبقااه

 دامجاد  و یاباد  می تنزل کیفیت این بالاست، سنتی پروری آبزی

در منطقاه  . کناد  پیدا میدر طول رودخانه  یتر مناسب یتوضع

پارورش   یبالاسات و اساتخرها   پاروری  یماهنشان، تراکم آبز

ساخته شده  یدهو با استفاده از رس کوب یمانیس یرغالبا غ یماه

و همکااران   جلودار یو نادر( 2115)و همکاران  یاعظم. است

مهام و   هاای  یکااربر  یناز مهمتار  یکای ایبا  کردند ( 2117)

محلول در  یژناکس یتآب بخصوي وضع یفیتگذار بر کیرتای

هاا   گوناه  یکساختار اکولوژ ییننقش را در تع یشترینآب که ب

و  یاساات و اگاار اصااول علماا  پااروری یآبااز یدارد، کاااربر

نشاود همچناان کاه در     یات رعا پاروری  یآبز یننو یها روش

 یااتاوزن در محاادوده شهرساتان ماهنشاان رعا   رودخاناه قازل  

 یسااتمیاکوس یاب عاماال تخر ینباه عنااوان مهمتار   شااود، ینما 

آن را دساتخوش   یات آب را، بلکاه کم  یفیات تنها ک نه تواند یم

از  یگاری د ی نکتاه .  37, 22, 21, 2  یاد نما یرناپاذ  جباران  ییرا تغ

دفع  ،یعیطب های یستمبر اکوس پروری یآبز های یتفعال یرا تای

 یساا  شساتن اساتخرها و تاس   یاسات کاه بارا    یمیاییمواد ش

همچاون   ییورود مواد گنادزدا . کنند یوارد م یطاستخر به مح

 یبخااطر لازوم شستشاو    یطباه محا  ... اساتون و  ین،کلر، نفتال

 . 41, 41 استخرها یابت شده است 

و باغاا    یتراکم کشاورز ینکهبا وجود ا پایین دست،در  

و کااهش   آب رودخاناه  یات کااهش کم  یلاست، اما بادل  یادز

حدفاصال  . آب باالا رفتاه اسات    یفیات ک ،پاروری  یتراکم آبز

و از جملاه گاذر    یطمساعد نباودن شارا   یلبدل 3تا  5  یستگاها

باالاتر رفتاه و تاا     آب یفیات ک ی،رودخانه از منااطق کوهساتان  

 یشبه سامت افازا   ،شود یوارد م یانهکه از م یآچارچ یستگاها

کاه اب   7 یساتگاه در ادر حاالی کاه   . رود یم یشآب پ یفیتک

باالا از سرشااخه خلخاال از ارتفاعاا       یژنسرد با مقدار اکسا 

ساطح خاود    ینبه بالاتر شود یوارد رودخانه م یلاردب یها کوه

و خصوصاا تاراکم    یانساان  های تیفعال یلو مجددا بدل یدهرس

در منطقاه طاارم،    یاصول یرغ یو دامدار یتونکشت درختان ز

تا گذر از مناطق  ،یفیتکاهش ک ینا. یابد یآب کاهش م یفیتک

و ادامه داشاته  ( پر و آب یلوانمحدوده گ)طارم  یو شهر یدشت

، اسات طبقاا  باالاتر شااخص     یاانگر استاندارد که ب یطبا شرا

از باا   یکای باه عناوان    یتاون ت اسات کاه ز  درسا . فاصله دارد

 شاود  یجهان شناخته م یو روغن یخوراک های یوهم ینارزشتر

محصول در هر سه مرحله کاشت، داشت و برداشات   ینا یول

 یساتی ز یطایارا  محا   یدارا ی،و مهمتر از آن در زمان فرآور

در  یتاون ز یدکنناده تول یاازدهمین  یرانا.  21 استقابل توجهی 
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 یتاون درصاد از ز  44 یاد و شهرستان طاارم، باا تول   بودهجهان 

 یان با توجه به ا.  27  داردرا  محصول ینا یدتول بیشترینکشور 

در  یشاتری مطالعاا  ب  رسد یبر منابع به نظر م یو مرور یجنتا

 در منطقه طارم لازم یتونکشت ز یکاکولوژ یرا خصوي تای

 .است

راستا با تغییرا  کااربری   نیز، هم NSFWQIشاخص  نتایج

اراضای تغییار یافتاه اساات و همچاون نتاایج شااخص کیفاای       

IRWQIsc  نسبت به سایر ایستگاه از شرایط بهتاری   7ایستگاه

ناامطلوب باودن    یاانگر ب شاخص مذکور یجنتا. برخوردار است

از  یاریشارب در بسا   یرودخانه بارا  ینآب ا یممصرف مستق

دو و کیفیات آب رودخاناه ماورد مطالعاه را در     ها بوده  بخش

 (. 3شکل ) تقسیم کرده استطبقه 

 یفا یک یبناد  طبقاه  زین Liou شاخص یجنتا رسد یبه نظر م

 و تعاداد  گرچه دهد یماوزن نشان  از آب رودخانه قزل یمناسب

است  متفاو  شاخص هر محاسبه در آب یفیک یرهایمتغ وزن

 باا  . اسات  ریپاذ  هیها توج شاخص جینتاو لذا تفاو  اندک در 

 ریمحلاول و کام باودن مقااد     ژنیاکسا  زانیمتوجه به بالابودن 

کاه از   1 و 7 ستگاهی، ا(و فسفا  ترا ین با یترک) ها نتینوتر

آب  طیشارا  یدارا جیخلخال بوده و مطاابق نتاا   یها سرشاخه

 ریساا  باه  نسابت  یتار مناساب  یفیطبقه ک است، در یتر سالم

 نیا ا از اساتفاده . اسات قارار گرفتاه    (آلاوده  یاندک) هاتگاهسیا

. 41 اسات  شده انجام زین رانیا در یگرید مطالعا  در شاخص

منطباق بار    یتاا حاد   زیا ن یفا یک شااخص  نیا ا جینتا نیبنابرا

 باه  توجاه  باا  نیبناابرا  .باشاد  یما  یدانیا و م یمشاهدا  تجرب

مورد استفاده و روش محاسبه  یرهایمتغموجود در  یهاتفاو 

 نشاان  یبخاوب  راآب  تیا فیک را ییا تغ روند ،سه شاخصهر 

گرچه در مقایسه نتاایج ایان ساه شااخص، باه نظار        دهند یم

، پهناه هاای ماورد مطالعاه را باه      IRWQIscرسد شاخص  می

طبقا  کیفی بیشتری طبقه بندی و تطابق بیشاتری باا شارایط    

لازم بااه ذکاار اساات کااه نااوع تغییاار در   .واقعاای منطقااه دارد

های ماورد مطالعاه و تفااو     فیت آب در ایستگاهبندی کی طبقه

دهای  وزن باه دلیال تفااو  در   های مختلاف  در شاخصها آن

در ایان تحقیاق ساه شااخص      .می باشدها با یکدیگر شاخص

هاا  عملکارد شااخص  شاد تاا    اساتفاده مهم در ایران و جهاان  

، مقایسه و بهترین شاخص انتخاب شود که با توجاه باه نتاایج   

باا  ها لکرد بهتری برای تفکیک ایستگاهعم IRWQIscشاخص 

 .از خود نشان دادواقعیت زمینی 
 

 گیرى نتیجه
 و داریا پا توساعه  باه  توجه عدم صور  در است مشخص

 همچاون  یخطراتا  رودخاناه،  سات یز طیمحا  یآبا  ازیا ن زانیم

 باه  مقااوم  یهاا گروه با ستمیاکوس عمده بخش شدن نیگزیجا

 انساان  یبارا  تیممسامو  جادیا و یماریب وعیش خطر ،یآلودگ

رودخانه، کنترل  ییخودپالا لیتوجه به پتانس. شد خواهد جادیا

آب اساتخرها   هیتصاف  یهاا  و اساتفاده از روش  دیا تول تیظرف

کنترل  یبرا ریبرگشت پذ یها ستمیو س شتریب یهمچون هواده

خصوصاااً در  یپاارور یاز آبااز یناشاا ی موجااودهااا یآلااودگ

 یادی تول هاای  یه کاربرتوسع لزوم .شود پیشنهاد می دست نییپا

 یسات ز یطضوابط مح یتمشرو  بر رعا پروری یاز جمله آبز

مطالعاه   یان ا یجنتاا  اما ؛بر همگان روشن است یدارو توسعه پا

در  یمااه  ضاوابط و اصاول پارورش    یات نشان داد، عادم رعا 

موجاب کااهش   اوزن در محدوده اساتان زنجاان    رودخانه قزل

لازم، همچناان   یو با وجاود هشادارها   کیفیت آب شده است

 یات رودخاناه فعال  یهدر حاشا  یرمجااز غ یاز استخرها یاریبس

ساازگار نباوده بلکاه،     یدارتنها با اصول توسعه پا که نه کنند یم

 یگار از طارف د . خواهاد شاد   یقبول یرقابلموجب بروز آیار غ

 یااز با ن یتوندر منطقه طارم خصوصا کشت ز یتوسعه کشاورز

 یاک و با توجه باه تاوان اکولوژ   ضوابط یتبا رعا یدبالا، با یآب

و  یراساتا آماوزش ماردم محلا     ینلذا در ا یابد،منطقه توسعه 

 یشاز پاا یشاز توسااعه باا یریکشاااورزان در گااام اول، جلااوگ

تاوان   یاین تع یستی،ز یطایرا  مح یابیمذکور، ارز های یکاربر

 ضارور   یاه، مختلاف در هار دو ناح   هاای  یکاربر یکاکولوژ
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 صانایع  توساعه  کاردن  جایگزین و دهبازدارن قوانین بکارگیری

 طاور  باه  بایاد  خاام  محصولا  تولیدی صنایع جای به تبدیلی

 محصاولا   شاتر یب اسات  ذکار  قابال . باشاد  توجه مورد ویژه

 و مهاام محصااول سااه جملااه از زنجااان اسااتان یکشاااورز

 محصاولا   و طاارم  منطقاه  از بارنج  و انار تون،یز کیاستراتژ

 و دیتول ماهنشان منطقه از بیس عاانو و هلو زردآلو، غالبا یباغ

 تاوان  تیا رعا بدون که ییآنجا از نیبنابرا شود؛ یم بازار روانه

 آب، یکیاکولاااوژ سااالامت شیپااا  و نیسااارزم کیاا اکولوژ

 به ،ییغذا رهیزنج قیطر از تواندیم یستیز طیمح یها یآلودگ

 ضرور  گردند، یبعد یها بیآس باعث و شود منتقل هاانسان

 .گاردد  یریا گ میتصام  مناطق نیا توسعه به نسبت دقت با دارد

 موجاود،  یراهکارهاا  باه  توجاه  عدم صور  در است یهیبد

 .جامعه بومی خواهد بود انتظار در یبار انیز ایرا 

 

 تقدیر و تشکر
 حمیاد دکتار  ی از آقاا  دانناد  یبر خاود لازم ما   نویسندگان

 یاونس دکتار   و یباردار  در نموناه  یهمکاار باه خااطر    یعیبد

 . نمایند یو قدردان تشکر یازن مورد  نقشه یهتهدر  یخسرو
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ABSTRACT 

 

Background: Unsustainable development of agriculture and aquaculture has reduced the water 

quality of rivers. The most important aim of this study is assessing of water quality in the Ghezel 

Özan basin in Zanjan province. 

Method: 18 sites were selected based on standard criteria including land use, geology, biodiversity 

points, accessibility and standard distributions. Content of Dissolved Oxygen, Temperature, Turbidity 

and Electrical Conductivity were measured in-situ while number of Fecal Coliform, amount of BOD, 

COD, Phosphate, Nitrate, Nitrite, Ammonia, Sulfate and Chlorine were measured at laboratory.  

Results: One-sample T.test showed a significant difference between the Coliform and its standard. 

Results have illustrated the remarkable impacts of agricultural and aquaculture activities on the river 

health. Also, among all quality parameters, Nitrate and Fecal Coliform show a significant difference in 

two regions, Tarom and Mahneshan. There is the best water quality in site 7 (upstream site) located far 

from human access. IRWQI index (Iranian water quality index for surface water) shows the best 

results because of more overlap with land-uses and the trend of variables. 

Conclusion: Olive cultivation and unsustainable aquaculture development in Tarom and Mahneshan, 

respectively, are main reasons for decreasing of water quality. So, integrated water resources 

management, training local people, assessing environmental impacts and determining the ecological 

potential are highly recommended to improve the water quality of the studied river. 
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