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Abstract 
Background and Objective: The increasing development of agricultural and aquaculture activities along the rivers 
has reduced the quality of running water. The aim of this study was to evaluate Chehel-chai River water quality with 
national sanitation foundation water quality index (NSFWQI), Iran water quality index for surface water 
(IRWQISC), Canadian water quality index (CWQI). 

Methods: This descriptive-analytical study, was performed on all of 7 sampling stations based on standard factors 
such as availability, land use type, geology and dispersion along the river, 12 water quality parameters including 
dissolved oxygen, fecal coliform, pH, biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD), 
temperature, organic phosphate, nitrate, ammonium, turbidity, total soluble solids and electrical conductivity and 5 
cations (sodium, calcium and magnesium) and anion (chloride and sulfate) along the river for summer and autumn 
seasons 2018 (42 sample) with the standard method was measured. 

Results: The amount of phosphate and turbidity increased from station 2 to downstream due to the existence of fish 
ponds and agricultural drainage. BOD, COD and fecal coliform values at station 6 have increased significantly with 
due to urban effluent output. River pollution in the summer has increased due to reduction of river flow and after 
station 3 (promenade) to the downstream, which is due to the entry of agricultural fertilizers and urban wastewater 
discharge. According to the average of IRWQISC and NSFWQI, the water quality of Chehel-chai River in the 
sampling station in the area of Minoodasht city (station 6) is in bad class. The CWQI index showed that the water of 
the Chehel-chai River is suitable for drinking and aquaculture at the border of the class, for agriculture in the bad 
class, and in terms of recreation and livestock use in the higher class. 

Conclusion: The mean values of the above indices indicate high pollution quality class, and since this river is used 
for water supply for agricultural and aquaculture, management strategies are necessary. 
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  چکیده
 شـده  يجـار  يها آب تیفیک کاهش موجب ها رودخانه هیحاش در يپرور يآبز و يکشاورز يها تیفعال روزافزون توسعه هدف: و زمینه

 و NSFWQI ،IRWQISC کیفـی  هـاي  شاخص اساس بر گلستان استان در چاي چهل رودخانه آب کیفیت ارزیابی منظور به مطالعه نیا است.
CWQI شد. انجام  

 يبـردار  نمونـه  سـتگاه یا 7 هـر  زا شـد.  انجام گرگانرود زآبخی هاي حوزه زیر از یکی يرو یلیتحل – یفیتوص مطالعه نیا بررسی: روش
 سـال  در ماهانـه  صـورت  بـه  زییپـا  و تابستان فصول در رودخانه طول در نمونه 42 مجموع در استاندارد يفاکتورها اساس بر شده انتخاب
 بودنـد.  رودخانـه  طول در یپراکندگ و یشناس نیزم ،یاراض يکاربر نوع ،بودن یدسترس قابل شامل استاندارد يفاکتورها شد. یبررس 1397

 ،(Biochemical Oxygen Demand: BOD) ییایمیوش ـیب یخـواه  ژنیاکس ـ ،pH ،یمدفوع فرمیکل محلول، ژنیاکس شامل آب یفیک پارامتر 12
 و محلول جامد مواد کل کدورت، وم،یآمون ترات،ین فسفات، حرارت، درجه ،(Chemical Oxygen Demand: COD) ییایمیش یخواه ژنیاکس
 ـآن و م)یزیمن و میکلس م،ی(سد ونیکات 5 و یکیالکتر تیهدا  ـ(کلرا ونی  اسـتاندارد  روش از اسـتفاده  بـا  رودخانـه  طـول  در سـولفات)  و دی

  شدند. يگیر اندازه
 در یمدفوع فرمیکل و BOD ، COD ریمقاد شد. مشاهده شیافزا ،دست نییپا سمت به 2 ستگاهیا از کدورت و فسفات قدارم در ها: هیافت

 از بعـد  تابسـتان  فصـل  در رودخانـه  آلودگی ).>05/0Pنشان داد ( WHOزان استاندارد یسه با میدر مقا يدار یمعن يآمار شیافزا 6 ستگاهیا
 هیو تخل يکشاورز يورود کودها لیامر به دل نیاو  )>05/0P( داد نشان يدار یمعن يش آماریافزا دست پایین سمت به (تفرجگاه) 3 ستگاهیا

 محدوده در يبردار نمونه  ستگاهیا در يچا چهل رودخانه آب تیفیک NSFWQI و IRWQISC شاخص نیانگیم اساس بر بود. يفاضلاب شهر
 مـرز  در آبزیان و آشامیدن نظر از يچا چهل رودخانه آب که داد نشان CWQI شاخص شد. یابیارز بد کلاسه در )6 ستگاهی(ا نودشتیم شهر

  است. عالی رده در دام استفاده و تفریح نظر از و بد کلاسه در يکشاورز براي مناسب، کلاسه
 نیتـام  يبـرا  رودخانه نیا که آنجا از بود. بالا یآلودگ با یفیک کلاسه انگریب ،شده يریگ اندازه يها شاخص نیانگیم ریمقاد گیري: نتیجه

  رسد. یم نظر به يضرور یتیریمد يراهکارها اعمال ؛شود یم استفاده يپرور يآبز و يکشاورز آب
  ، رودخانه NSFWQI  ،IRWQISC ، CWQIآب ،  کیفیت ها: واژه کلید
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  مقدمه
 در يکشورها در ژهیو به ها رودخانه یفیک افت ریاخ دهه کی در
 لیتبـد  هـا  انسان سلامت يبرا يدیتهد به ران،یا جمله از توسعه حال
 تیریمد و حفاظت آب، منابع کارآمد تیریمد رو نیا از است. شده

 منـابع  نیتـر  دسـترس  قابـل  و نیتـر  مهـم  عنـوان  به ها، نهر و ها رودخانه
 قی ـدق و مسـتمر  شیپـا  يهـا  برنامـه  ياجرا مستلزم ن،یریش آب نیتام
  ).1( است آب یفیک

ــرا آب نیتــأم یاساســ منــابع از یکــی عنــوان بــه هــا رودخانــه  يب
 بـا  یطرف ـ از ).2( اسـت  مطـرح  یصـنعت  مصارف و شرب ،يکشاورز
 اسـتفاده  شیافـزا  آن تبع به و یانسان جوامع گسترش و زمان گذشت

 آب یف ـیک طیشـرا  ریی ـتغ و یع ـیرطبیغ تصـرف  و دخل ،یآب منابع از
 از یک ـی هـا،  رودخانـه  یآلـودگ  ).3( اسـت  افتـه ی شیافزا ها رودخانه

 حـال  در يکشـورها  در ژهی ـو بـه  امـروز  يای ـدن مشـکلات  نیتـر  مهم
ــزا اســت. توســعه ــالا آب، يتقاضــا شیاف ــتن ب ــدگ ســطح رف  و یزن
 ،يکشـاورز  يهـا  تی ـفعال توسـعه  اثر در آب منابع یآلودگ گسترش

 و یطــیمح ســتیز نامســاعد وضــع جــادیا موجــب یصــنعت و يشــهر
 را آن یمنطق ـ و معقـول  تیریمـد  و شـده  آب منـابع  یآلودگ دیتشد
 لیمسـا  و آب تیاهم دلیل به ).4( است کرده دهیچیپ و دشوار اریبس

 توسـط  يادی ـز یط ـیمح سـت یز يهـا  شـاخص  تاکنون آن، به طمربو
 دهـه  در کـه  يطور به .است شده هیارا مختلف مؤسسات و ها سازمان
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 بهبــود ایــ و جــادیا نــهیزم در يادیــز يهــا تــلاش ســتم،یب قــرن آخــر
 و Brown ).5( اسـت  شـده  جـاد یا آب فیـت یک کنتـرل  يهـا  شاخص
 یف ـیک شاخص کایآمر بهداشت یمل سسهؤم تیحما با )6( همکاران

 را (National Sanitation Foundation Water Quality Index: NSFWQI) آب
 يهـا  آب تی ـفیک يبنـد  طبقه يبرا پرکاربرد شاخص نیا دادند. هیارا

 از یبیترک ریتاث و است استاندارد يها یمنحن يدارا که است یسطح
 شامل که دهد یم نشان را یکیولوژیب و ییایمیش ،یکیزیف يپارامترها

 ژنیاکس ـ ،یمدفوع فرم یکل ترات،ین فسفات، دما، کدورت، ته،یدیاس
 به نیهمچن است. کل جامد ذرات و یستیز یخواه ژنیاکس محلول،

 شـود  یم داده نسبت يعدد ارزش ای و وزن کی پارامترها از کی هر
 اسـتفاده  یاض ـیر روابـط  از یینهـا  شاخص محاسبه يبرا تینها در و
 بـا  کـه  صـورت  نیبـد  ؛اسـت  یکاهش ـ شاخص نیا اسیمق گردد. یم

 در و ابـد ی یم ـ کـاهش  شـاخص  ریمقـاد  آب، یآلودگ زانیم شیافزا
 بد متوسط، خوب، ارخوب،یبس يها تیوضع به را آب تیفیک تینها
 یسطح يها آب تیفیک شاخص ).7( کند یم يبند درجه بد یلیخ و
 (Iran Water Quality Index for Surface Water: IRWQISC) رانی ـا
 هدف با و یسطح يها آب تیفیک متداول يها شاخص از یکی )،8(

 رانی ـا منابع مشکلات و یعیطب طیشرا با مناسب يها روش از استفاده
 Canadian Water) آب کانـادا  کیفـی  شـاخص  اسـت.  شـده  یمعرف

Quality Index: CWQI)  کلمبیــاي بـریتیش  زیسـت  محــیط توسـط 
ــادا ــال در (CCME) کانـ ــی 1990 سـ ــده طراحـ ــی و )9( شـ  از یکـ
 بــراي ســطحی هــاي آب ارزیــابی يبــرا مفیــد و مهــم هــاي شــاخص
 شاخص این است. آب اي کننده مصرف و آبزیان زندگی از حفاظت

 پهنـه  نیاز، مورد بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی پارامترهاي به توجه با
 و تفـریح  آبزیـان،  کشـاورزي،  آشـامیدن،  بـراي  کیفی نظر از را آبی

 محـدودیت  شـاخص  این در کند. می بررسی دام استفاده و سرگرمی
 دقــت ؛باشــد بیشــتر پارامترهــا تعــداد هرچــه و نــدارد وجــود فــاکتور
  د.بو خواهد بیشتر ارزیابی

 یاصل يها سرشاخه از یکی گلستان استان در يچا چهل رودخانه
ــه ــانرود رودخان ــت گرگ ــه اس ــارف در آن آب از ک ــرب مص  و ش
ن رودخانـه  ی ـت آب ایفیسلامت و ک لذا شود. یم استفاده يکشاورز

 يبـردار  دار است. بهـره یبه توسعه پا یابیاز عوامل دست یکیبه عنوان 
 ).5( اسـت آن  یف ـیات کیاز خصوص یاز آب رودخانه مستلزم آگاه

 احتمالاً که دارد وجود يکشاورز يها تیفعال رودخانه ریمس طول در
 ریمس ـ از یبخش ـ شـود.  یم ـ رودخانـه  وارد آنهـا  از یناش ـ يها رواناب
 کـه  آنجا از کند. یم عبور يشهر منطقه داخل از يچا چهل رودخانه
 یآلـودگ  مهـم  منـابع  از يشهر يها فاضلاب و يکشاورز يها پساب

 یفــیک اتیخصوص ـ ریی ـتغ و یکروب ـیم يهــا نـده یآلا بـه  هـا  رودخانـه 
 تی ـفیک يرو بـر  مطالعـه  انجـام  نیبنـابرا  شوند؛ یم محسوب رودخانه
 اتخـاذ  بـراي  آب منـابع  یف ـیک تیوضـع  نیـی تع و يچا چهل رودخانه

 بهبود ای و آب تیفیک کاهش از ريیجلوگ يبرا مناسب راهکارهاي
 هی ـارا و یآلـودگ  بنـدي  پهنـه  یطرف ـ از رسـد.  یم ـ نظر به ضروري آن

 تـا  شـود  یم ـ باعث یسطح هاي آب یفیک تیوضع از حیصح ریتصو
 بـه  آن یط ـیمح سـت یز اثـرات  کـه  یتیریمـد  ريی ـگ میتصـم  هرگونه
 بـا  ؛باشـد  کشـور  یسطح آبهاي متوجه میرمستقیغ ای میمستق صورت
 کیفیـت  ارزیابی منظور به مطالعه این ).10( گردد اتخاذ شتریب یآگاه
 هـاي  شـاخص  اسـاس  بـر  گلسـتان  اسـتان  در چاي چهل رودخانه آب

 از اسـتفاده  علت .شد انجام CWQI و NSFWQI، IRWQISC کیفی
 جـامع  ا،ی ـدن و رانی ـا یعلم ـ قاتیتحق در بودن متداول ها شاخص نیا

 مـورد  و ینیزم يها تیواقع به بودن کینزد بودن، دسترس در بودن،
 آب تی ـفیک یابی ـارز یمل استاندارد عنوان به روین وزارت بودن دییتا

  است.
  بررسی روش

 آبخیز هاي حوزه زیر از یکی يرو یلیتحل – یفیتوص مطالعه نیا
  .شد انجام 1397 سال دوم ماهه شش یط گرگانرود

 یمسـاحت  با يچا چهل زیآبخ حوزه :مطالعه مورد حوضه مشخصات
ــدو ــار 2/25783 دح ــموقع در هکت ــجغراف تی ــ 55˚22´33" ییای  یال

 قرار یشمال عرض 55˚15 یال 36˚57´30" و یشرق طول 55˚37´30"
 محمــد ارتفاعــات بــه غــرب از نودشــت،یم شــهر بــه شــمال از دارد.
 يچـا  چهل رودخانه زیآبخ هحوز به شرق از حلقه، دشت و خان زمان

 از حـوزه  نی ـا گـردد.  یم محدود آباد تبل زیآبخ هحوز به جنوب از و
 مـورد  منطقـه  شـود.  یم ـ میتقس ـ حوزه ریز سه به کیدرولوژیه لحاظ
 ارتفاع اختلاف است. گرگانرود زیآبخ يها حوزه ریز از یکی مطالعه

 109 ارتفـاع  حـداقل  است. متر 1380 نقاط نیتر نییپا و نیبالاتر انیم
 نیتـر  مرتفـع  و حوضـه  شـمال  در نودشـت یم یاحداث پل محل در متر

 منطقـه  سـالانه  بارنـدگی  میـزان  ت.اس ـ متـر  2570 ارتفاع در آن نقطه
 زراعـی  اراضـی  و جنگـل  را آبخیـز  سـطح  اسـت.  متر میلی760 تقریباً

 شـامل  مطالعـه  مـورد  حوضـه  شناسـی  زمـین  لحـاظ  به است. پوشانده
 سـازندهاي  تـرین  مهم از .است ضرحا عهد تا پالئوزوئیک سازندهاي

 رود، کشـف  یـیلاق،  خـوش  مبـارك،  سـازندهاي  به توان یم ضهحو
 در باًتقری که کرد اشاره حاضر عهد سازندهاي و بید چمن مزدوران،

  ).11( ددار وجود آهکی تشکیلات آنها تمامی
 سـازندهاي  وجـود  و خیـزي  سیل زیاد، شیب مانند( یعطبی عوامل

 و جنگلـی  اراضـی  کاربري تغییر مانند( انسانی و )فرسایش به حساس
 و زمــین از نادرســت اســتفاده بــا زراعتــی، هــاي نیزمــ بــه آن تبــدیل

 جنگـل  در دام بیرویه چراي زیاد، شیب با یضارا روي بر کشاورزي
 حرکـات  و فرسـایش  انـواع  بـروز  موجـب  )غیراصولی سازي جاده و

 همـراه  بـه  بـالا  عوامـل  است. شده چاي چهل آبخیز سطح در اي توده
 از ناشـی  زائـدات  دیگر و ها زباله ها، فاضلاب ورود جمله از مواردي

 تنزل و سطحی هاي آب آلودگی موجب تواند می انسانی هاي تیالفع
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 آب تی ـفیک یبررس ـ يبـرا  .شـود   آبخیـز  ایـن  در آب کیفیت شدید
 منطقـه  ییهـوا  ریتصـاو  و ها نقشه یبررس از پس ،يچا چهل رودخانه

 سـال  در يبـردار  نمونـه  سـتگاه یا 7 ،یدانیم يدهایبازد و مطالعه مورد
 نشـان  کی ـ لشک در ها ستگاهیا ییایجغراف تیموقع که انتخاب 1397
  .است شده داده

ــه ســتگاهیا هفــت ــم عــرض (از کیســتماتیس صــورت ب  در )یانی
 (منطقـه ی مـاه  پـرورش  اسـتخر  از قبـل  اول سـتگاه یا شـامل  رودخانه

  ســــتگاه یا ،یجنگلــــ محــــدوده در دوم ســــتگاهیا بالادســــت)،
  

  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  

 ،يچا چهل رودخانه از يبردار نمونه يها ستگاهیا مکان : 1 شکل
  گلستان استان

  
 محـدوده  در چهـارم  سـتگاه یا )،يچـا  چهـل  (تفرجگاه یستیتور سوم
 نودشـت، یم شـهر  بـه  ورود از قبـل  پـنجم  ستگاهیا ،يکشاورز تیفعال

ــتگاهیا ــد ششــم س ــهر فاضــلاب يورود از بع ــتگاهیا و يش ــتم س  هف
 پـارامتر  12 سـتگاه یا هـر  در شـدند.  انتخـاب  نودشتیم شهر یخروج

 خـواهی  اکسیژن ،pH ،یمدفوع فرمیکل محلول، ژنیاکس شامل یفیک
 اکســیژن ،(Biochemical Oxygen Demand: BOD)بیوشـیمیایی  

 درجـه  ،(Chemical Oxygen Demand: COD)شـیمیایی   خـواهی 
 محلول جامد مواد کل کدورت، وم،یآمون ترات،ین فسفات، حرارت،

 شـات یآزما کل تعداد .ندگرفت قرار یبررس مورد یکیالکتر تیهدا و
 تعـداد  ،)مـاه  6( يبـردار  نمونـه  يها زمان تعداد به توجه با شده انجام

 )پارامتر 12( سنجش مورد يپارامترها تعداد و )ستگاهیا 7( ها ستگاهیا
 يبـردار  نمونـه  محل در بودند. )6×7×12=504( شیآزما 504 با برابر
 ژنیاکس ـ دمـا،  ،یک ـیالکتر تیهـدا  ،pH جملـه  از آب عوامـل  یبرخ

ــول ــول جامــــدات کــــل و محلــ   پرتابــــل دســــتگاه بــــا محلــ
)HACH sension TM 156-378( يهـا  ونی ـآن غلظـت  د.دنش ـ يری ـگ اندازه 

 دی ـکلرا ،ينور سنج فیط دستگاه توسط تراتین و سولفات فسفات،
 توســط میپتاســ و میســد يهــا ونیکــات و ونیتراســیت روش کمــک بــا

 در ونیتراسیت روش توسط میزیمن و میکلس ،يا شعله نورسنج دستگاه

  ).12( ندشد يریگ اندازه کاووس گنبد دانشگاه يمرکز شگاهیآزما
 گرگـانرود  رودخانـه  آب تی ـفیک زانیم :آب منابع یفیک شاخص

 و NSFWQI یف ـیک يهـا  شـاخص  با کاووس گنبد شهر محدوده در
IRWQISC نیآنلا افزار نرم از استفاده با د.یگرد يبند طبقه و یبررس 

 و ییایمیشــ ،یکــیزی(ف آب تیــفیپارامترک NSFWQI، 9 صشــاخ
 نی ـا یاصل عامل دو ضرب حاصل اساس بر ریز رابطه از )یکیولوژیب

 هـر  یفیک ارزش زین و )کی (جدول )Wi( پارامتر وزن یعنی شاخص
  ).1( شد محاسبه استاندارد ينمودارها مطابق )،Ii( پارامتر

NSFWQI = ∑            
  

  استفاده مورد پارامترهاي : 1ل جدو
  IRWQISC و NSFWQI هاي شاخص در

 پارامتر
  وزن پارامتر

 شاخص
NSFWQI  

  شاخص
IRWQI SC  

  17/0  097/0  (mg/l)اکسیژن محلول 
  MPN/100ml  16/0  14/0 کلی فرم مدفوعی
pH  11/0  051/0  

  11/0  117/0 (mg/l)اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی 
  093/0  -  (mg/l)اکسیژن مورد نیاز شیمیایی 
  -  1/0 گراد) یتغییرات درجه حرارت (سانت

  1/0  087/0  (mg/l)فسفات 
  1/0  108/0  (mg/l)نیترات 
  09/0  -  (mg/l)آمونیوم 
  Turbidity  08/0  062/0کدورت 

  -  07/0  (mg/l)کل جامدات محلول 
  μmho/cm  -  096/0هدایت الکتریکی 

  
 پــارامتر 11 شــامل پارامترهــا ،IRWQISC یفــیک شــاخص در

ــیزیف ــ ،یک ــوژیب و ییایمیش ــد یکیول ــرا ).3( بودن ــبه يب ــا محاس  نی
 بـا  شـاخص  نی ـا مقـدار  پارامترها، هر يها یمنحن به توجه با شاخص،

 دسـت  بـه  ری ـز يهـا  رابطـه  از مطالعـه،  نیا يمترهااپار مقدار به توجه
  ).8( آمدند

IRWQI SC = [∏     ]         =      
    

 تعـداد  ام، i پـارامتر  وزن انگری ـب بی ـترت بـه  Ii و Wi، n آن در که
 هسـتند.  يبنـد  رتبه یمنحن ام i پارامتر يبرا شاخص مقدار و پارامترها

 در آب کیفیت همحدود و نامبرده کیفی يها شاخص توصیفی معادل
  ر آمده است.یز

NSFWQI  ــدوده و  25-50، 50-70، 70-90، 90-100در محـــ
  است. بد یلی، خوب، متوسط، بد و خیعالشامل ب یبه ترت 25-0

IRWQI SC   30-9/44، 15-9/29، 15کمتـــر از در محــدوده ،
ب شـامل خیلـی   ی ـبـه ترت  85و بیشتر از  85-1/70، 70-1/55، 55-45

  است.بد، بد، نسبتاً بد، متوسط، نسبتاً خوب، خوب و بسیار خوب 
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CWQI  0-44و  45-64، 65-79، 80-94، 95-100در محدوده 
شامل عالی (بدون نیاز به تصفیه)، خوب (نیاز به تصفیه خیلـی کـم)،   
نسبتاً خوب (نیاز به تصفیه دارد)، مرزي (نیاز به تصفیه فـراوان) و بـد   

  (در حد خطرناك و تقریباَ در همه موارد نیاز به تصفیه) است.
 سـال  در شـده ي آور جمع هاي داده از استفاده با CWQI شاخص

ــه و 1397 ــالا منظــور ب ــردن ب ــیک هــاي داده از شــاخص دقــت ب  و یف
 .شـود  یم ـ محاسـبه  مربوطـه  فرمـول  بـا  یلاص ـ يهـا  ونیآن و ها کاتیون

 قرار بررسی مورد را مختلف فاکتور 22 غلظت شده طراحی افزار نرم
 سـولفات،  فسـفات،  شـامل:  پـارامتر  13 مطالعـه  نی ـا دردهـد کـه    یم
 محلـول،  ژنیاکس ـ م،یزیمن و میکلس م،یپتاس و میسد د،یکلرا ، تراتین

pH، بـا  و ی محاسـبه شـد  کیالکتر تیهدا و کدورت حرارت، درجه 
 حـداقل د. ی ـگرد مقایسـه ر افـزا  نـرم  بـه  هشـد  داده )13( استانداردهاي

 شـاخص  ایـن  از اسـتفاده  بـراي  پارامتر چهار و برداري نمونه بار چهار
 بـه  CWQI شـاخص ي ری ـگ انـدازه ي برای اصل رابطهاست.  نیاز مورد

  یر است.ز صورت

CWQI = 100 -               .      

 هـر  شـود.  یم ـ ذکـر  100 تـا  صـفر  نیب ـي عدد با CWQI شاخص
 آببهتـر   تی ـفیکدهنـده   ؛ نشـان باشد بالاتر شاخص نیا مقدار اندازه
آمـده  ر ی ـدر ز CWQIروش محاسـبه شـاخص   است.  شیآزما مورد
  است.

از تقسیم پارامترهاي بیشتر از حـد اسـتاندارد بـر    ) F1ه (فاکتور باز
دست  برداري به گیري شده در یک دوره نمونه کل پارامترهاي اندازه

  د.شو صورت درصد بیان می آید و به می

F1= تعداد پارامترهاي رد شده
تعداد کل پارامترها × 100 

دفعاتی که در مجمـوع کـل   از تقسیم تعداد ) F2( فاکتور فراوانی
هاي پارامترها از استاندارد تجاوز نمـوده بـه کـل دفعـات      گیري اندازه
  .شود و به صورت درصد بیان می استگیري  اندازه

F2= 
هاي آزمایش رد شده تعداد 

ها آزمایش تعداد کل   ×100 

بـه  ذکـر شـده    که مقدار آن با استفاده از رابطه) F3( فاکتور دامنه
در یـک  (هـا   ابتدا مقدار پارامترهایی را که غلظـت آن آید.  دست می
از مقدار استاندارد بیشـتر اسـت را بـر مقـدار اسـتاندارد       )زمان خاص

کنـیم تـا میـزان     پارامتر مورد نظر تقسیم، و از آن یک واحد کـم مـی  
 )nse( دست آید. سپس با محاسبه میانگین تخطـی نرمـالیزه   تخطی به

گیـري   بـر تعـداد دفعـات انـدازه     هـا  از تقسیم مجموع کل تخطـی  که
 را محاسـبه  F3ر مقـدا ذکر شـده  آید و با استفاده از رابطه  دست می به

  کنیم. می
  

  
  
  
  
  
  

F3 = 
     .    میانگین تخطی     .   میانگین تخطی

  
 هـا  داده عیتوز بودن نرمال یبررس منظور به :ها داده يآمار لیتحل

 از هـا  داده بـودن  همگـن  یبررس ـ يبـرا  و لـک یو - رویشاپ آزمون از
 مـورد  يهـا  ستگاهیا نیب تفاوت یبررس يبرا شد. استفاده لون آزمون
ــ کروســکال يناپــارامتر آزمــون از مطالعــه  در و شــد اســتفاده سیوال

ــورت ــتلاف وجــود ص ــ يآمــار اخ ــن آزمــون دار، یمعن  یتنــیو م
 و هیتجز يبرا مطالعه نیا در کرد. جدا هم از را مختلف يها ستگاهیا

 يآمـار  افـزار  نـرم  از آنهـا  بودن نرمال یبررس و ها داده يآمار لیتحل
SPSS-26 شد. استفاده 05/0 از کمتر يدار یمعن سطح در  
  ها یافته

 جدول در چاي رودخانه چهل CWQI شاخص هاي کلی مشخصه
 از يبـردار  نمونـه  يهـا  سـتگاه یا از pH مقـدار  محدوده است. آمده 2

 تـا  یخنث ـ محـدوده  در کـه  است ریمتغ )62/7 نیانگیم( 64/7 تا 88/6
 88/6 زانی ـم به 5 ستگاهیا در pH مقدار نیکمتر .ردیگ یم قرار ییایقل

 8/512 آب در محلـول  جامـد  مـواد  کـل  مقدار نیانگیم .شد مشاهده
 رودخانه آب يها نمونه یکیالکتر تیهدا زانیم .بود تریل بر گرم یلیم
 نیشـتر یب .بودنـد  ری ـمتغ متـر  یسـانت  بـر  منسیکروزیم 1102 تا 596 از

ــدار ــدا مق ــیالکتر تیه ــوط یک ــه مرب ــتگاهیا ب ــه 5 س ــم ب  1102 زانی
 نیکمتـر  .بـود  نودشتیم شهر محدوده در متر یسانت بر منسیکروزیم

  بود. جنگل محدوده در 2 ستگاهیا به مربوط آن مقدار
 ژنیاکس ـ مقـدار  یآب ـ گـرم  انی ـماه یمل ـ و WHO استاندارد طبق
 حــداکثر از شــتریب يچــا چهــل رودخانــه در COD و BOD محلــول،

 آب یف ـیک تیوضع 6 و 5 يبردار نمونه يها ستگاهیا .شد نییتع مجاز
 يبرا یمل ياستانداردها از خارج مختلف فصول در و هداشت نامناسب
 و فــرمیکل نیانگیــم مقــدار دارنــد. قــرار يپــرور يآبــز و يکشــاورز

 طـور  بـه  فاضـلاب  یخروج با يشهر يها ستگاهیا در محلول ژنیاکس
 .اسـت  یمل استاندارد در مجاز حداکثر از شیب )>05/0P( يدار یمعن

 8/38 تـا  2/29 از يچا چهل رودخانه آب يها نمونه در میسد غلظت
 از شده يریگ اندازه میپتاس غلظت نیانگیم .بود ریمتغ تریل بر گرم یلیم

 به 5 ستگاهیا در مقدار نیشتریب و بود تریل بر گرم یلیم 36/4 رودخانه،
 میکلس ـ غلظـت  نیانگیم .دیگرد مشاهده تریل بر گرم یلیم 6/13 زانیم

 نیکمتر شد. نییتع تریل بر گرم یلیم 8/80 يچا چهل رودخانه آب در

 انحراف پارامتر مورد نظر= 
 مقدار تست رد شده
 مقدار استاندارد

1- 

 انحراف پارامتر مورد نظر= 
 استانداردمقدار 

 تست رد شده مقدار
1- 

 ین تخطیانگی= م
 مجموع کل انحراف

 شده يریتعداد دفعات اندازه گ
1- 
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 5 سـتگاه یا و 2 سـتگاه یا بـه  مربوط بیترت به میکلس غلظت نیشتریب و
 تـر یل بـر  گـرم  یلیم 2/116 و تریل بر گرم یلیم 1/57 ریمقاد با بیترت به

 5/25 از آب يهـا  نمونـه  در میزی ـمن غلظـت  راتییتغ محدوده بودند.
  شدند. نییتع تریل بر گرم یلیم 2/52 یال

 رودخانــه آب تیــفیک IRWQISC شــاخص نیانگیــم اســاس بــر
 نودشـت یم شـهر  محدوده در يبردار نمونه يها ستگاهیا در يچا چهل

 قـرار  )8/16 زانی ـم (بـه  آب یف ـیک تیوضـع  نیبـدتر  در )6 ستگاهی(ا
  زانی ـم نیشـتر یب با رودخانه) (بالادست اول ستگاهیا ).2 (شکل شتدا
 کلاسه در آب تیفیک لحاظ از )1/59 زانیم به( شاخص نیا نیانگیم

 قرار بد نسبتاً کلاسه در يبردار نمونه يها ستگاهیا گرید و خوب نسبتاً

 1/27 نیب یمطالعات يها ستگاهیا در NSFWQI شاخص دامنه گرفتند.
 یبررس ـ از آمـده  دست به جینتا به توجه با ).2 (شکل شد نییتع 49 و
 تیفیک و متوسط کلاسه در را 1 ستگاهیا آب تیفیک زین شاخص نیا

  داد. قرار بد کلاسه در را ها گاهستیا ریسا آب
 بـه  يچا چهل رودخانه آب که داد نشان CWQI شاخص یبررس

 نظـر  از نیهمچن ـ ،مناسـب  کلاسـه  مـرز  در کیفـی  نظـر  از کلـی  طور
 کلاسه در يکشاورز براي ،مناسب کلاسه مرز در آبزیان و آشامیدن

 (شـکل  گیـرد  مـی  قـرار  عالی رده در دام استفاده و تفریح نظر از و بد
 جدول در شاخص نیا شدهي ریگ اندازهي پارامترها ازي ا خلاصه .)3
ــده آورده 3 ــت. ش ــا در اس ــاخص نی ــداد ش ــارامتر 2 تع ــده رد پ  ش

 مختلف استانداردهاي با همقایس و برداري نمونه هايایستگاه طول در شده گیرياندازه فاکتورهاي میانگین:  2ل جدو

 7ایستگاه  6ایستگاه 5ایستگاه  4ایستگاه 3ایستگاه  2ایستگاه 1ایستگاه  پارامتر
استاندارد 

WHO 

(2006) 

استاندارد آبزیان 
 (ماهیان گرم آبی)

استاندارد 
 کشاورزي

FAO 

  ppm( 1/1±04/8 2/1±88/7 3/1±71/6 6/0±4/6 4/0±2/6 2/0±2/3 3/0±9/5 5 5اکسیژن محلول (
کلیفرم مدفوعی 

)MPN/100ml( 7±47 9±49 11±51 9±54 12±58 19±144 13±98 0 0 200  

pH 2/0±69/7 3/0±84/7 3/0±76/7 5/0±8/7 3/0±7/7 2/0±9/6 3/0±6/7 5/8-5/6 6-9 4/8-5/6 
بیوشیمیایی  نیاز مورد اکسیژن

)ppm( 2/0±3/4 4/0±2/10 6/0±1/16 2/1±3/16 1/1±18 2/1±61 1/1± 11 5 6  50  

اکسیژن مورد نیاز 
 )ppmشیمیایی(

5/0± 8 1/1±19 3/1±21 1/2±27 3/1±30 6 ±103 3±17 10 - 8  

  - C°( 2/0±1/13 8/0±3/14 2/1±15 3/1±15 1/1±3/15 3/1±16 7/1±2/16 3/26-3/32درجه حرارت (
 ppm( 1/0±1/2 1/0±4/2 1/0±3 3/0±8/3 1±1/3 2/1±1/5 1±5/2 05/0 13/0ὣ 2-0فسفات (
 ppm( 1/0±7/3 9/0±4/5 8/0±2/7 5/0±6/8 5/0±3/7 5/1± 15 5/0±4/3 50 - 10-0نیترات (
 ppm 1/0±01/0 1/0±01/0 0/0±02/0 0/0±02/0 0/0±02/0 0/0±03/0 0/0±01/0 5/1 1 ≤ 5-0)آمونیوم (
  NTU( 2/0±2/3 3/0±4/5 1/1±4/7 9/0±6/8 5/1±1/7 3±7/15 5/0±8/5 5 5کدورت (

 mg/L( 33±375 44±505 35±551 26±541 33±492 27±697 21±458 1000 500 1500کل جامدات محلول (
 هدایت الکتریکی

)µ mhos/cm( 19±592 36±794 31±871 21±879 22±794 30±1112 26±744 250  1500 

 140   2/29±7 8/38±4 4/35±6 7/34± 3 35±5 8/36±8 5/37± 6 سدیم
   150 2/25±8 3/52±8 8/38±10 9/44±12 8/38±8 5/36±6 5/25±7 منیزیم
   75 2/61±17 116±21 7/89±17 4/75±13 7/89±14 3/85±14 1/57±8 کلسیم
 250  200 1/61±13 88±11 4/111±9 3/106±7 4/113±9 1/99±14 9/77±11 کلراید
   200 78±12 84±16 104±17 100±22 102±25 50±11 50±11 سولفات

 
 

 چايچهل رودخانه CWQI شاخص کلی هايمشخصه:  3ل جدو
 کلی آشامیدن آبزیان تفریح کشاورزي دام داده
F1  100  50 20 38 
F2  29  50 20 29 
F3  1  23 57 47 

CWQI 100 40 100 57 63 61 
 مرزي مرزي مرزي عالی بد عالی بنديکلاسه

 به نیاز بدون شرح
 تصفیه

 نیاز موارد تمامى در تقریبا
 حد در و داشته تصفیه به

 د.دار قرار خطرناك
 به نیاز بدون

 تصفیه
 تصفیه به نیاز

 فراوان
 تصفیه به نیاز

 فراوان تصفیه به نیاز فراوان

 اکسیژن  کلراید  شده رد پارامترهاي
 کدورت کدورت محلول

 محلول اکسیژن
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  یش از استانداردها بودند.ب که کدورت) و محلول ژنی(اکس
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  NSFWQIو  IRWQI يها شاخص مکانی تغییرات روند:  2 شکل
  گلستان استان چاي، چهل رودخانه از مطالعاتی هاي ایستگاه در

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 در CWQI افزار نرم از آمده دست به کیفى شرایط : 3شکل 
  گلستان استان چاي، چهل رودخانه از مطالعاتی هاي ایستگاه

  
  بحث

 رودخانـه  دسـت  بـالا  در اول سـتگاه یا مطالعه، نیا جینتا به توجه با
 سـه  هـر  در شـده  واقـع  یانسـان  تی ـفعال دسـترس  از دور و يچا چهل

 یجنگل ـ محدوده در دوم ستگاهیا شد. یابیارز خوب طیشرا شاخص
 گرفته قرار کمان نیرنگ يآلا قزل یماه پرورش مزرعه از فاصله با و
 محـدوده  در کـه  ییهـا  سـتگاه یا گرفـت.  قـرار  بـد  یفیک کلاسه در و

 6 سـتگاه یا .نـد گرفت قـرار  بد کلاسه در بودند؛ يکشاورز و تفرجگاه
 در شـاخص  سـه  هـر  در يشـهر  فاضلاب ورود با يشهر محدوده در

 محلـول،  ژنیاکس ـ يفاکتورهـا  يرو شدت به و دندار قرار بد کلاسه
BOD و COD در فـرم  یکل ـ زانی ـم نیشـتر یب نیهمچن بود. رگذاریتاث 

 نیانگی ـم مقـدار  شـد.  مشـاهده  فاضـلاب  ورود لی ـدل بـه  سـتگاه یا نیا
 فاضلاب یخروج با يشهر يها ستگاهیا در محلول ژنیاکس و فرمیکل
 بـا  بـود.  یمل ـ اسـتاندارد  در مجـاز  حـداکثر  از شیب يدار یمعن طور به

 عوامـل  غلظـت  نیکمتـر  آب، یف ـیک عوامـل  یمکان يالگو به توجه
 مقـدار  بـر  رودخانه، انیجر با و شد دهید بالادست مناطق در یطیمح

 و فسـفات  وم،یآمون ترات،ین ریمقاد شیافزا .است هشد افزوده عوامل
 از یناش ـ توانـد  یم ـ رودخانـه  دسـت  نییپا مناطق در یمدفوع فرمیکل

 در کـه  باشـد  يکشـاورز  يهـا  آب زه و يشـهر  يهـا  پساب يورود
  .است کرده دایپ یتجمع تیوضع يانتها يها ستگاهیا

ــاهش ــاد کـ ــاخص ریمقـ ــا شـ  در IRWQISC و NSFWQI يهـ
 امـر  نی ـا لی ـدل اسـت.  داشـته  ادامه رودخانه دست نییپا يها ستگاهیا
 رودخانـه  داخـل  بـه  یانسان يها فاضلاب ورود به یتوجه یب تواند یم

  مطالعــات یبرخــ جینتـا  بــا مطالعــه نی ـا از حاصــل جینتــا .)13( باشـد 
ــ )16-14( ــا در آب تیــفیک کــاهش بــر یمبن ــه دســت نییپ  رودخان

 ممانعـت  چگونـه یه بدون رودخانه همجوار يروستاها دارد. مطابقت
 لی ـدل زنـد. یر یم ـ رودخانه داخل به را ها فاضلاب و زباله انواع یقانون

 مـواد  يبالا نسبتاً مقدار بد، تا متوسط طبقه در آب تیفیک يریقرارگ
 از یناش که است یمدفوع فرمیکل وجود و تراتین خصوص به يمغذ
ــا آب زه  و ییایمیشــ يکودهــا کــاربرد از ی(ناشــ يکشــاورز يه
 نییپـا  يهـا  سـتگاه یا در یتفرج يها تیفعال و آزاد يها دام )،یوانیح

 مجـاز  حـد  زانی ـم ران،ی ـا آب تیفیک استاندارد با مطابق است. دست
 در MNP 500 ،يکشــاورز يهــا تیــفعال يبــرا یمــدفوع فــرم یکلــ

mm100 مجاز حد از تر نییپا ها ستگاهیا اکثر در که )17( است نمونه 
 لیپتانس ـ ،يچـا  چهـل  رودخانه آب تیفیک به توجه با نیبنابرا .ندبود

 تی ـرعا عـدم  لیدل به شدت به يپرور يآبز يها تیفعال و يکشاورز
 و یـی رزایم مطالعـه  اسـت.  شـده  قبـول  قابـل  ریغ دار،یپا توسعه اصول

 در و NSFWQI شاخص يعدد مقدار کاهش که داد نشان همکاران
 يهـا  سـتگاه یا از یبرخ ـ در جاجرود رودخانه آب تیفیک تنزل جهینت

 یآلـودگ  بـار  ورود جـه ینت در و تی ـجمع تمرکز علت به يبردا نمونه
 جینتـا  بـا  کـه  )18( است معلق) جامدات و ها فرمیکل ریمقاد شی(افزا

 یراصـول یغ و هیرو یب مصرف نیهمچن دارد. یهمخوان حاضر مطالعه
 و دی ـتول تـوازن  عـدم  و يکشاورز جمله از مختلف مصارف در آب

 در .شـود  یم ـ آب منـابع  تیفیک بیتخر باعث رانیا در آب مصرف
 يکشاورز يها تیفعال اثر یبررس نهیزم در همکاران و یشعبان مطالعه

 یف ـیک يپارامترها در یشیافزا مقدار کان،یس رودخانه آب تیفیک بر
ــ آب ــفات ، BOD ، COD دمانن ــراتین و فس ــاهده ت ــد. مش ــا ش  آنه
 عوامـل  ینسـب  شیافزا یاصل لیدل عنوان به را يکشاورز يها تیفعال
  ).19( دکردن یمعرف شده ذکر

 بــه  بالادســت  از کشــاورزى  مصــرف  بــراى  CWQI شــاخص
 افـزایش  دلیـل  بـه  اسـت  ممکـن  کـه  داشـت  یروندکاهش دست پایین
 کشـاورزى،  هـاى  آب زه ورود یـا  دسـت  پایین جهت در آب شورى
 غلظـت  و یآلـودگ  میزان باشد. )یخانگ پسابهاى( شهرى و ییروستا

 و ابـد ی یم ـ افـزایش  دسـت  پـایین  به بالادست از نامطلوب فاکتورهاى
 سـازد،  یم ـ نامطلوب مهرگان یب و ها یماه حیات براى را آب کیفیت

 مصــرف بــراى  تصــفیه بــه نیــاز هــا ایســتگاه اکثــر در کــه طــورى بــه
  دارد. يپرور يآبز
 منـاطق  کشاورزي، هاي زمین محدوده در که ییانتها يها ستگاهیا
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ــکونی ــه و مس ــا زبال ــتا يه ــرار ییروس ــی ؛دارد ق ــد م ــل از توان  عوام
 بـودن  بـالا  علـت  نیبنـابرا  .باشـند  آب در فسفات میزان بر تأثیرگذار

 دانسـت  نیتراتـه  و فسـفاته  سـموم  از استفاده را نیترات و فسفات میزان
 پـاییز  فصول براي مطالعه این .دارد مطابقت حاضر مطالعه با که )20(
 بـر  توانـد  مـی  و دارد وجـود  کـه  اي نکته و است شده انجام زمستان و

 فصـول  ایـن  در کـه  است آن ؛باشد تأثیرگذار پارامترها واقعی مقدار
 .اسـت  بهتـري  کیفیـت  داراي آب تابسـتان،  و بهار فصل با مقایسه در

 افتـه ی افزایش بارندگی اثر بر ها رودخانه آب حجم مواقع این در زیرا
 زیسـتی  جامعـه  بـر  هـا  آلاینـده  سـوء  اثـر  کـاهش  باعـث  عامـل  این و

 اسـتان  در کشاورزي سمپاشی مقدار بیشترین اغلب همچنین .شود می
 از مقـادیري  ورود باعـث  مطمئنـاً  کـه  شـود  یم ـ انجـام  بهـار  فصل در

 آب کیفیـت  و شـود  مـی  هـا  رودخانه آب به نیتراته و فسفاته ترکیبات
  داد. خواهد قرار تأثیر تحت را ها رودخانه

 غلظـت  کمترین آب، کیفی پارامترهاي مکانی الگوي به توجه با
 بـا  تـدریج  بـه  و شد دیده بالادست مناطق در کدورت جز به پارامترها
 بـه  توجـه  بـا  .اسـت  شـده  افـزوده  پارامترها مقدار بر رودخانه، جریان
 کـه  رسـد  مـی  نظـر  بـه  اخیـر  مطالعـات  و سـرزمین  کاربري هاي نقشه

 در ،یمـدفوع  فـرم یکل و فسـفات  وم،ی ـآمون نیتـرات،  ناگهانی افزایش
 و شـهري  هـاي  پسـاب  ورود از ناشـی  توانـد  مـی  رودخانه دست پایین

 پیـدا  تجمعـی  حالـت  انتهـایی  نقـاط  در کـه  باشد کشاورزي آبهاي زه
  است. کرده
 يچـا  چهـل  رودخانه اطراف در کشاورزي هاي فعالیت به توجه با

 زیـادي  مقـدار  ها، کش آفت سموم و گوناگون کودهاي از استفاده و
 عـدم  دلیـل  بـه  آن، بـر  وهلاع شود. می دریاچه وارد کننده آلوده مواد

 روسـتاهاي  پسـاب  خانـه،  تصفیه و بفاضلا آوري جمع سیستم وجود
 وارد را زیـادي  هـاي  ینـده لاآ کـه  ریزند می رودخانه به نیز يا هیحاش

 از جلـوگیري  مناسـب،  کشت الگوي تهیه پیشنهاد نماید. می رودخانه

 يهـا  مکـان  و تفرجگـاه  جمله از انسانی هاي فعالیت هتوسع و احداث
 بفاضـلا  هـاي  خانه تصفیه و آوري جمع هاي شبکه احداث ،یحیتفر

 بهینه مصرف فرهنگ ترویج و رسانی عاطلا اطراف، روستاهاي براي
 آب کیفیـت  بهبـود  در حیـاتی  عوامـل  از آب ذاتـی  ارزش اهمیت و

 است آب منابع پایدار توسعه اهداف به رسیدن و يچا چهل رودخانه
  ند.گیر قرار توسعه هاي برنامه در یستبای که

  گیري نتیجه
 از يچـا  چهل رودخانه آب تیفیک که داد نشان مطالعه نیا جینتا
 رده در يکشاورز نظر از ،مناسب رده مرز در آبزیان و آشامیدن نظر
 ایـن  گیـرد.  مـی  قـرار  عـالی  رده در دام اسـتفاده  و تفـریح  نظر از و بد

 بـراي  رودخانـه  آب کیفیـت  وضـعیت  کـه  است آن گویاي شاخص
 تیریمـد  اگـر  و دارد اررق ـ مناسـب  نسـبتاً  شـرایط  در آبزیان زندگی
 نـده یآ سـال  چند در آب تیفیک کاهش روند گردد؛ن اعمال مناسب
 و خـوب  آشـامیدن  نظـر  از آب کیفیـت  کـه  ایـن  دلیل .افتد یم اتفاق
 مهـم  پارامترهـاي  از بعضی غلظت که است آن است؛ بد آبزیان براي
 کلاســه مــرز و پــایین يچــا چهــل رودخانــه آب در آشــامیدن بــراي

 محلـول  نژاکسـی  و کـدورت  بـه  آبزیـان  آن بـر  وهعلا و بوده مناسب
 6 ستگاهیا جمله از دست نییپا يها ستگاهیا مچنینه .هستند تر سحسا
 هـاي  بفاضلا اثر به توجه با ؛است نودشتیم شهرستان به نزدیک که
 رودخانـه  دسـت  بالا در اول ستگاهیا و کیفیت بدترین داراي شهر این
 است. دارا را آب تیفیک نیبهتر

 قدردانی و تشکر
مصــوب ) 398342(شــماره  یقــاتیطــرح تحق حاصــل مقالــه نیــا

بـه  ارسـلان بهلکـه    ياز آقـا له یوس ـ نیبود. بـد  کاووس گنبد دانشگاه
 آوردن فـراهم  يدانشگاه گنبد کـاووس بـرا  از و  يبردار نمونه خاطر

  .میینما یم تشکر لازم امکانات
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