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ABSTRACT

Background and Aim:  Water quality is an important factor that affects 
all aspects of ecosystem and health food-to-business activities to the 
sustainability and health of the echosystem.This study was carried out with 
the aim of investigating the qualitative changes in the Ziarat River water.
Materials and Methods: : Samples were collected from the Ziarat river at 
five stations in 2018. Samples were transferred to the Golestan University of 
Medical Sciences under standard conditions in ice. The parameters including 
nitrate, phosphorus, biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen 
demand (COD), ammonia, total hardness, and total fecal coliform were 
measured according to standard methods. Then, the Water Quality Index 
(WQI) was calculated.
Results: The results of the study showed that the WQI for all stations was 
between 29.68 and 64.78. In some stations, the average value was 50-70 
while some stations had poor quality (25-50). The most effective parameter 
on the water quality of the river was BOD, followed by total solids, turbidity, 
phosphate, nitrate, and total fecal coliform. 
Conclusion: The highest level of pollution occurred in the terminal stations (4 
and 5) due to more industrial activities, and the release of sewage and effluents 
into the river. Among the measured parameters, nitrogen and phosphorus as 
nutrients, if left uncontrolled, can pose the risk of eutrophication. Agricultural, 
livestock, and recreational activities around the river could affect the water 
quality of the river so that a better quality was observed in the upstream 
stations. Considering that the Ziarat river is one of the most important sources 
of water supply for agricultural and industrial sectors in Golestan province, 
the monitoring and control of pollutants entering this river are essential.
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بررسى روند  تغييرات شاخص كيفيت آب رود خانه زيارت گرگان د ر سال 1397
   
   

چكيد       ه

زمينه و هد ف: كيفيت آب عامل مهمى است كه تمام جنبه هاى اكوسيستم و بهد اشت از نظر سلامت 
مواد  غذايى ، فعاليت هاى اقتصاد ى ، پايد ارى و سلامت اكوسيستم را تحت تأثير قرار مى د هد ، مطالعه 

حاضر با هد ف بررسى تغييرات كيفى آب رود خانه زيارت طراحى و اجرا شد .
شد .  انجام  نمونه برد ارى  سال 97  د ر  ماهيانه  صورت  به  ايستگاه)  زيارت (5  رود خانه  از  روش ها:  و  مواد  
نمونه ها طبق شرايط استاند ارد  د ر كنار يخ به آزمايشگاه منتقل شد ه و پارامترهاى نيترات، فسفر، اكسيژن 
مورد  نياز بيوشيميايى، اكسيژن مورد  نياز شيميايى، آمونيوم، سختى كل و كليفرم مد فوعى طبق روش 

استاند ارد  متد  اند ازه گيرى شد  و شاخص كيفى آب (WQI) محاسبه شد .
يافته ها: نتايج حاصل از مطالعه بر اساس شاخص WQI نشان د اد  كه اين شاخص براى تمام ايستگاه هاى 
رود خانه زيارت بين 29/68 تا 64/78 بود ه و د ر برخى ايستگاه ها حد  متوسط (50-70) و د ر برخى از 
پارامتر  رود خانه  آب  كيفيت  بر  پارامتر  تأثيرگذارترين  مى باشد .   (50-25) بد   كيفيت  د اراى  ايستگاه ها 
و  نيترات  فسفات،  كد ورت،  جامد ات،  كل  آن  پس  و  مى باشد   بيوشيميايى)  نياز  مورد   BOD(اكسيژن 

كليفرم هاى گرماپاى مى باشد . 
ورود   صنعتى،  بيشتر  فعاليت  به د ليل   (5 و   4) انتهايى  ايستگاه هاى  د ر  آلود گى  بيشترين  نتيجه گيرى: 
فاضلاب ها و پساب ها د ر شهر گرگان به رود خانه مى باشد . از بين پارامترهاى اند ازه گيرى شد ه، نيتروژن و 
فسفر به عنوان مواد  مغذى د ر صورت عد م كنترل باعث ايجاد  خطر تغذيه گرايى خواهد  شد . فعاليت هاى 
كشاورزى، د امد ارى و تفريحى اطراف رود خانه بر روى كيفيت آب رود خانه تأثيرگذار است؛ به طورى كه د ر 
ايستگاه هاى بالاد ست كيفيت مناسب ترى مشاهد ه شد . با توجه به اينكه رود خانه  زيارت از مهم ترين منبع 
تأمين آب مورد  نياز بخش كشاورزى و صنعتى د ر استان گلستان مى باشد ، لذا پايش و كنترل آلايند ه هاى 

ورود ى به اين رود خانه ضرورى است. 

كليد  واژه ها: شهرستان گرگان، كيفيت شيميايى، كيفيت فيزيكى، منابع آب، نرم افزار شاخص كيفى آب 
(WQI)

 استناد       : نوروزى ن، صاد قى م، شهبازى ع. بررسى روند  تغييرات شاخص كيفيت آب رود خانه زيارت 
گرگان د ر سال 1397. فصلنامه پژوهش د      ر بهد      اشت محيط. پاييز 1399؛6 (3): 259-250.
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مقد مه
آب به عنوان منشأ زند گى و حيات بود ه و د ر ساختار بد ن تمامى 
موجود ات يافت مى گرد د . كليه جاند اران براى بقاى خود  نياز به آب 
با كيفيت و كميت متناسب با نوع زند گى خود  د ارند . امروزه به د ليل 
كيفيت  كشاورزى،  و  صنعتى  فعاليت هاى  و  شهرنشينى  توسعه 
آب ها تنزل پيد ا كرد ه و به اين د ليل، بسيارى از كشورهاى جهان، با 

مشكل كمبود  آب سالم و يا آلود گى منابع آب مواجه شد ه اند  (1).
جنگل ها  و  آبى  اكوسيستم هاى  تبد يل  مسائل،  اين  كنار  د ر 
و  سرمايه گذاران  جلب  جهت  تفريحى  و  گرد شگرى  مناطق  به 
افزايش د رآمد ، د ر صد ر اولويت برنامه كشورهاى د نيا قرار گرفته 
است. بنابراين پايش و حفاظت كافى از منابع آب شرب ضرورى 
است. وجود  آب شرب سالم و كافى، يكى از ضرورى ترين نيازهاى 
انسان است، لذا تأمين آب سالم و بهد اشتى از نظر بيولوژيكى، 
فيزيكى و شيميايى، امروزه به عنوان يكى از مهم ترين چالش هاى 
انسان د ر جوامع و به ويژه د ر جوامع د ر حال توسعه مطرح مى باشد . 
توزيع آب ناسالم د ر كوتاه مد ت و به خصوص د ر د رازمد ت، اثرات 
جبران ناپذيرى بر سلامت مصرف كنند گان خواهد  گذاشت. بنابراين 
شرب  مصرف  به  كه  سطحى  آب هاى  كيفيت  كنترل  و  بررسى 
مى رسند ، بر هيچ كسى پوشيد ه نيست. اين بررسى ها بر مبناى 
تعيين ميكروارگانيسم ها و تركيبات آلى و معد نى موجود  د ر آب 

مى باشد  (2).
ورود  آلود گى به آب هاى سطحى ممكن است به طور تصاد فى 
ايجاد  شود  و د ر برخى مواقع مى تواند  عواقب وخيمى به بار آورد ، 
فضولات  فاضلاب ها،  و  زباله  غيربهد اشتى  د فع  به د ليل  اغلب  اما 
مى شود .  ايجاد   منابع  به  حيوانى  و  كشاورزى  فضولات  صنعتى، 
سمپاشى مزارع و همچنين اضافه نمود ن مواد  شيميايى به آب جهت 
كنترل ارگانيستم هاى ناخواسته نيز از انواع آلود گى ها مى باشد  (2).

از اين رو بررسى وضعيت كيفيت آب د ر منطقه، گامى مهم د ر 
جهت مد يريت و تصميم گيرى د ر خصوص استفاد ه بهينه و مناسب 

از منابع آب منطقه مى باشد  (3).
اثر  د ر  را  زياد ى  تلفات  مى توان  آب  تاريخچه  مطالعه  د ر 

بيمارى هاى منتقله از آن مشاهد ه نمود . انواع مختلفى از باكترى ها، 
ويروس ها، انگل ها و غيره به راحتى مى توانند  وارد  منابع آب شد ه و 

تهد يد هاى جد ى را براى انسان ايجاد  نمايند  (4).
از  مى تواند   مستقيم  به صورت  كه  بيمارى هايى  جمله  از 
به  مى توان  نمايد ،  بروز  مجامع  د ر  آلود ه  آب هاى  آشاميد ن  طريق 
وبا،  هپاتيت،  خونى،  اسهال  به خصوص  اسهال ها  انواع  تيفوئيد ، 
اشاره  گوارش  د ستگاه  بيمارى هاى  ساير  و  غذايى  مسموميت هاى 

نمود  (5).
مواد  شيميايى موجود  د ر آب، عناصر سمى و فلزات سنگين 
نيز د ر غلظت هاى بالاتر از حد  مجاز مى توانند  مشكلاتى را براى 
بيمارى زايى،  نقش  بر  علاوه  تركيبات  اين  نمايند .  ايجاد   انسان 
طعم  قبيل  از  را  آب  شيميايى  و  فيزيكى  خصوصيات  مى توانند  
و بو، كد ورت، سختى، قليائيت، اسيد يته و ميزان مواد  محلول را 
تغيير د هند  و كيفيت آب را براى مصارف مختلف از جمله شرب، 

كشاورزى و صنعت د چار مشكل نمايند  (6).
يكى  سطحى،  آب هاى  منابع  از  يكي  به عنوان  رود خانه ها 
شرب،  گوناگون  مصارف  براي  آب  تأمين  منابع  اساسي ترين  از 
كشاورزي و صنعت به شمار مي روند . محد ود يت منابع آب ايجاب 
مي كند  كه مد يريت اين منابع با د قت بيشتري توأم شود . يكي از 
آب  كيفي  ارزيابي  رود خانه ها،  با  رابطه  د ر  اهميت  حائز  مسائل 
رود خانه، حفظ آن و يا د ر صورت لزوم، رفع آلود گي هاي آب آن ها 
مي باشد . كاهش بارند گى و ورود  آلايند ه هاى طبيعى و مصنوعى د ر 
سال هاى اخير به رود خانه ها، موضوع كيفيت منابع آب خصوصاً د ر 
آب هاى سطحى تأمين كنند ه آب شرب و كشاورزى را از اهميت 
خاصى برخورد ار نمود ه است. يكى از مسائلى كه مسئولين تأمين 
آب د ر راستاى فرآيند  خد مت رسانى به جامعه با آن روبرو مى باشند ، 
اطلاع از وضعيت منابع تأمين آب و تغييرات كمى و كيفى آن 

به صورت پيوسته مى باشد  (2).
يكى از روش هاى بسيار ساد ه و فاقد  پيچيد گى هاى رياضى و 
آمارى كه مى تواند  شرايط كيفى آب را بازگو كرد ه و به عنوان يك 
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شود ،  استفاد ه  مربوط  تصميم گيرى هاى  براى  قوى  پيشرفته  ابزار 
آب  كيفى  شاخص هاى  مى باشد .  آب  كيفى  شاخص  از  استفاد ه 
روش هايى هستند  كه د ر مد يريت كيفى آب مى توان از آن ها با 
ساد ه سازى و كاهش د اد ه هاى خام علاوه بر بيان كيفيت آب، روند  
تغييرات كيفى آب را د ر طول مكان و زمان بررسى كرد  و مناطقى را 
كه از نظر آلود گى بيشتر مورد  تهد يد  مى باشند ، مشخص و مد يريت 

نمود  (7، 8). 
مطالعات زياد ى د ر خصوص بررسى كيفيت آب رود خانه هاى 
متعد د  د ر ايران و جهان انجام شد ه است كه از جمله آنها مى توان به 
مطالعات زير اشاره كرد . سامنتراى و همكاران با استفاد ه از شاخص 
كيفيت   ،NSFWQI١ بهد اشت)  ملى  بنياد   آب  كيفى  (شاخص 
رود خانه هاى ماهاناد يا و آتاوا بانكى د ر هند وستان را بررسى نمود ند . 
نتايج مطالعه نشان د اد  كه كيفيت آب بر اساس شاخص مورد  استفاد ه 

به د ليل فعاليت هاى انسانى و صنايع كاهش يافته است (9).
با  را  آيد وغموش  رود خانه  آب  كيفيت  همكاران  و  شكوهى 
اند ازه گيرى پارامترهاى كيفى و شاخص ويل كوكسى بررسى كرد ند  
آلايند ه هاى  عنوان  به  د امى  فضولات  كه  د اد   نشان  آنها  نتايج  كه 
مورد   رود خانه  آب  كيفيت  بر  تأثيرگذار  عوامل  از  غيرنقطه اى 
آب  كه  شد   مشخص  نتايج  به  توجه  با  همچنين  است.  مطالعه 

رود خانه براى مصارف كشاورزى بلامانع است (10).
ميرزايى و همكاران با پهنه بند ى رود خانه جاحرود  به اين نتيجه 
رسيد ند  كه كيفيت آب به د ليل ورود  آلايند ه هاى ميكروبى، ذرات 

معلق و افزايش كد ورت، افت د اشته است (11).
د ر مطالعه صاد قى و همكاران كه به تعيين وضعيت كيفيت 
به  توجه  با  پرد اختند ،  گلستان  استان  د ر  زرين گل  رود خانه  آب 
شاخص كيفى به د ست آمد ه، كيفيت آب رود خانه براى كشاورزى 

مناسب بود ه، ولى براى مصارف شرب بايد  تصفيه شود  (12). 
از  استفاد ه  با  رود خانه ها  آب  كيفيت  شناخت  و  ارزيابى 
نتايج  ارائه  سبب   ،NSFWQI آب  كيفيت  شاخص  طبقه بند ى 
د قيق تر و پيش بينى هاى سريع تر مى گرد د  و اين امكان را فراهم 

1. National Sanitation Foundation Water Quality Index

د ر  را  رود خانه  آب  كيفيت  بتوان  ساد ه  بيانى  با  كه  مى نمايد  
ايستگاه هاى مختلف ارائه و طبقه بند ى نمود  (13).

رود خانه  گرگان،  شهر  حوالى  رود خانه هاى  مهم ترين  از  يكى 
زيارت مى باشد . رود خانه زيارت د ر واقع يكي از سرشاخه هاي حوزه 
آبخيز قره سو مي باشد  كه د ر روستاي تاريخي، تفريحي زيارت از 
سطح  از  متري  هزار  يك  ارتفاع  د ر  واقع  گرگان  شهرستان  توابع 
د ريا د ر 17 كيلومتري جنوب شهر گرگان و بعد  از پارك جنگلي 
ناهارخوران واقع شد ه است. به د ليل وجود  مزارع كشاورزى و د امد ارى 
د ر اطراف رود خانه زيارت و بهره برد ارى هاى غيراصولى از آب اين 
شيميايى  و  ميكروبى  آلود گى هاى  كه  است  شد ه  سبب  رود خانه 
زياد ى د اشته باشد . اين رود خانه د ر فصول مختلف سال آب د ارد  
و حد اكثر ميزان آب د هى آن د ر فصل پرآبى 3/18 متر مكعب د ر 
ثانيه و حد اقل آب د هى آن د ر فصل كم آبى 0/05 متر مكعب د ر 

ثانيه مى باشد  (14).
زند گى مرد م  مهم د ر  آبى  يك منبع  رود خانه زيارت به عنوان 
منطقه، نقش مهمى را ايفا مى نمايد  و همچنين جاذبه گرد شگرى 
گسترش  اخير،  سال هاى  طى  د ر  مى آيد .  به حساب  باارزشى 
گسترش  و  مسكونى  واحد هاى  افزايش  گرد شگرى،  طرح هاى 
آپارتمان سازى د ر منطقه زيارت، كاهش آب د هى چشمه ها و جريان 
فاضلاب  به ويژه  محيطى  آلود گى هاى  بارِ  افزايش  و  رود خانه  آب 
انسانى موجب گرد يد  تا آب اين رود خانه د ر معرض شد يد  آلود گى 
رود خانه  اين  از  مهمى  بخش  كه  آنجايى  از  گيرد .  قرار  ميكروبى 
(حد  فاصل روستاى زيارت به شهر گرگان) به د ليل قرار گرفتن د ر 
براى  مناسب  بستر  و  ويژه  امكان  يك  سرسبز،  جنگل هاى  ميان 
و  چشم اند از  شكل گيرى  و  شهروند ان  گرد شگرى  نيازهاى  تأمين 
منظره جد يد  براى شهر گرگان است، كه خود  باعث ورود  آلايند ه ها 
توسط گرد شگران و مرد م به د ليل استفاد ه تفريحى است و با توجه به 
اهميتى كه آب رود خانه زيارت د ر منطقه حوزه آب ريز خود  و به ويژه 
د ر محيط زيست د رياى خزر د ارد  و همچنين با توجه به اهميت 
حيات آبزيان، حفظ تعاد ل اكولوژيكى رود خانه زيارت و شناخت 
د ر  مطالعه اى  انجام  رود خانه،  آب  كيفى  وضعيت  د قيق تر  هرچه 
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زمينه آلود گى ميكروبى اين رود خانه امرى ضرورى به نظر مى رسد . 
يكى از رايج  ترين خطرات آب آلود گى مستقيم و غيرمستقيم آن 
مى باشد .  حيوانى  يا  و  انسانى  مد فوع  به  آلود ه  توسط پساب هاى 
شرب چنين آب هاى آلود ه و يا استفاد ه از آن د ر طبخ و آماد ه سازى 
برخى غذاها يا تماس از طريق شستشو و حمام كرد ن، حتى تنفس 
بخار آب آلود ه ممكن است بيمارى هايى را موجب شود . آلود گى 
مد فوعى منابع آب، يكى از مشكلات مهم و اساسى بهد اشت آب 
بيمارى هاى  اپيد مى  از  پيشگيرى  و  جلوگيرى  جهت  كه  مى باشد  

ميكروبى گوارشى شناسايى آنها حائز اهميت مى باشد  (15). 
آن،  آلايند ه هاى  تعيين  و  آب  منابع  د قيق  مطالعه  بنابراين 
پيشگيرى، كنترل آلود گى آنها و استفاد ه بهينه از منابع آب موجود  
با توجه به افزايش نياز آبى الزامى است. از آنجايى كه بسيارى از 
بيمارى ها د ر انسان توسط آب آلود ه منتقل مى شود ، لذا به منظور 
ارزيابى  زيست،  محيط  حفظ  همچنين  و  انسان ها  سلامت  حفظ 
سلامت اين رود خانه به عنوان يك تحقيق پژوهشى ملاك كار قرار 
به طور  آن،  كيفيت  با  آشنايى  ضمن  بتوان  بد ين وسيله  تا  گرفت 
منطقى و مهند سى از آب اين رود خانه باارزش به منظور استفاد ه هاى 
شرب، كشاورزى و غيره استفاد ه نمود . د ر نتيجه مطالعه حاضر با 
كيفى  شاخص  توسط  زيارت  رود خانه  آب  كيفيت  ارزيابى  هد ف 
آب با توجه به وجود  فعاليت هاى كشاورزى، تفريحى و صنعتى د ر 

اطراف اين رود خانه، طراحى و اجرا گرد يد .

روش كار
استان گلستان د ر بخشي از حوضه آب ريز د رياي خزر واقع شد ه 
د ارد ،  وسعت  مربع  كيلومتر  بر 21000  بالغ  كه  استان  اين  است. 
آب ريز  حوضه  مساحت  از   ٪11/7 و  كشور  مساحت  از   ٪1/2
د رياي خزر را تشكيل د اد ه و شامل حوضه هاي آب ريز اترك سفلي، 
گرگان رود ، قره سو، شرق خليج گرگان و نكارود  عليامي مى باشد . 
وسعت اين حوضه هاي آب ريز متفاوت بود ه؛ به طورى كه بزرگ ترين 
حوضه د ر استان، حوضه آب ريز گرگان رود  با 10120 كيلومتر، سپس 
حوضه آب ريز اترك سفلي با 8600 كيلومتر مربع و رد ه سوم حوضه 

آب ريز قره سو با 1610 كيلومتر مربع هستند . حوضه آب ريز شرق 
خليج گرگان با 340 كيلومتر مربع و حوضه آب ريز نكارود  عليا با 
330 كيلومتر مربع رد ه هاي بعد ي را اشغال مي كنند . حوزه زيارت 
از زيرحوزه هاى رود خانه قره سو د ر جنوب شهر گرگان است كه با 
الحاق شاخه هاى آبشار زيارت و تول بنه تشكيل مى گرد د  و پس 
از عبور از روستاى زيارت و جنگل ناهارخوران وارد  شهر گرگان شد ه 
و د ر نهايت از طريق روستاهاى محمد آباد  و قربان آباد  (شمال شهر 

گرگان) به رود خانه قره سو و د رياى خزر مى پيوند د  (15).
مطالعه حاضر از نوع توصيفى تحليلى با رويكرد  مقطعى بود . 
د ر اين مطالعه از ايستگاه هاى رود خانه زيارت (جد ول 1) د ر سال 
97 به صورت ماهيانه نمونه برد ارى انجام شد . نمونه ها طبق شرايط 
استاند ارد  د ر كنار يخ به آزمايشگاه شيمى آب و فاضلاب د انشكد ه 
بهد اشت د انشگاه علوم پزشكى گلستان منتقل شد ه و پارامترهاى 
نيترات، فسفر، اكسيژن مورد  نياز بيوشيميايى (BOD)ا١، اكسيژن 
كليفرم  و  كل  سختى  آمونيوم،  (COD)ا٢،  شيميايى  نياز  مورد  
مد فوعى طبق روش استاند ارد  متد  اند ازه گيرى شد  (16). پارامترهاى 
pH، د ما، هد ايت الكتريكى، كد ورت و اكسيژن محلول به وسيله 

د ستگاه هاى پروتابل كالبيره شد ه د ر محل نمونه برد ارى اند ازه گيرى 
شد .

شامل  مطالعه  مورد   منطقه  د ر  نمونه برد ارى  ايستگاه هاى 
ايستگاه  يك  رود خانه،  آلود گى  وضعيت  اساس  (بر  ايستگاه   5
از  بعد   ايستكاه  يك  روستا،  د اخل  ايستگاه  يك  روستا،  بالاد ست 
ايستگاه  يك  و  گرگان  شهر  د ر  ايستگاه  يك  ناهارخوران،  جنگل 
د ر  جغرافيايى ايستگاه ها  موقعيت  كه  بود   شهر گرگان)  از  خارج 
شكل 1 نشان د اد ه شد ه است. مشخصات جغرافيايى ايستگاه ها د ر 

جد ول 1 نشان د اد ه شد ه است. 

1. Biochemical Oxygen Demand
2. Chemical Oxygen Demand
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جد ول 1. مشخصات جغرافيايى ايستگاه ها 

مشخصات جغرافيايىنام ايستگاهشماره ايستگاه

2 كيلومتر بالاى روستاى 1
زيارت

E: 273530/89
N: 4062232/39

E: 275425/89آخر روستاى زيارت2
N: 4067916/34

E: 273958/33پل سيد  مسعود 3
N: 4075273/5

ترمينال سمت چپ4
زير كشت و صنعت

E: 272551/00
N: 4082070/00

E: 266688/13محمد آباد 5
N: 4080851/68

شكل 1. موقعيت جغرافيايى ايستگاه هاى نمونه برد ارى
د اد ه هاى به د ست آمد ه وارد  نرم افزار آنلاين NSFWQI شد ه و 
شاخص ها محاسبه گرد يد  (جد ول 2 و 3). نتايج به د ست آمد ه با 
به  توجه  با  و  شد ه  آناليز  مركزى  پراكند گى  شاخص هاى  به  توجه 

نتايج به د ست آمد ه به سؤالات تحقيق پاسخ د اد ه شد . 
 NSFWQI جد ول 2. فاكتورهاى مورد  استفاد ه د ر شاخص

وزن پارامتر د ر شاخص فاكتوررد يف
NSFWQI

0/17اكسيژن محلول1
0/16كليفرم مد فوعى2
3pH0/11
0/11اكسيژن مورد  نياز بيوشيميايى4
0/1تغييرات د رجه حرارت5
0/1كل فسفات6
0/1نيترات7
0/08كد ورت8
0/07كل جامد ات9

جد ول 3. مقاد ير و توصيف شاخص هاى كيفى مورد  استفاد ه
توصيفمقد ار شاخص NSFWQIرد يف

عالى190-100
خوب270-90
متوسط350-70
بد 425-50
خيلى بد 50-25

زمان و مكان انجام مطالعه
روز   30 هر  نمونه ها  و  بود    1397 سال  نمونه برد اري  انجام  زمان 
يك بار از رود خانه زيارت برد اشت شد ه و پارامترهاي pH، هد ايت 
الكتريكى١ ،اكسيژن محلول٢ ، و د رجه حرارت د ر محل نمونه برد اري 
و ساير پارامترها پس از انتقال نمونه ها به طور استاند ارد  (د ر كنار 

يخ) به آزمايشگاه د انشكد ه بهد اشت، اند ازه گيري شد .
تجزيه و تحليل د اد ه ها

د ر اين مطالعه جهت محاسبه شاخص از نرم افزار WQI استفاد ه شد . 
براي تعيين شاخص هاي آماري ميانگين و انحراف معيار از آناليز 
فسفات،   ،BOD) مختلف  پارامترهاي  مقايسه  جهت  و  واريانس 
نيترات، DO، د رجه حرارت و ...) د ر رود خانه زيارت از آزمون آماري 
نمود ارهاي  رسم  براي  و   SPSS آماري  نرم افزار  از  استفاد ه  با  آنووا 
مربوطه از نرم افزار اكسل استفاد ه شد . به د ليل كاربرد ى بود ن اين 
و  گلستان  استان  آب  منابع  وضعيت  ارزيابى  و  پژوهشى  طرح 

برنامه ريزى و مد يريت، منافاتى با مسائل اخلاقى ند اشت.
يافته ها

د ر اين مطالعه براى محاسبه شاخص NSFWQI ، پارامترهاى مورد  
 pH، مد فوعى،  كليفرم  محلول،  اكسيژن  پارامتر   9 شامل  بررسى 
BOD، د رجه حرارت، فسفر، نيترات، كد ورت و كل جامد ات بود . 

نتايج ميزان شاخص كيفى آب پس از محاسبه د ر جد ول 4 نشان د اد ه 
شد ه است. نمود ار 1 و 2 ميزان تغييرات BOD  و COD د ر رود خانه 
زيارت و نمود ار 3 وضعيت شاخص كيفى آب د ر ايستگاه هاى مورد  
مطالعه رود خانه زيارت د ر طول سال را نشان مى د هد . از پارامترهاى 
1. Electrical Conductivity
2. Dissolve Oxygen
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مورد  معطالعه محد ود  pH د ر محد ود ه 7/8- 6/8 بود  كه كمترين 
مربوط به ايستگاه 5 و بيشترين مربوط به ايستگاه 1 بود . محد ود ه د ما 
30 – 10 د رجه سانتيگراد  كه كمترين مربوط به ايستگاه 1 و بيشترين 
مربوط به ايستگاه 5 مى باشد . محد ود ه پارامتر فسفات 14- 0/15 
ميلى گرم بر ليتر بود  كه كمترين مربوط به ايستگاه 1 و بيشترين 
مربوط به ايستگاه 5 بود . محد ود ه پارامتر  نيترات 7- 0/42 ميلى 
گرم بر ليتر بود  كه كمترين مربوط به ايستگاه 3 و بيشترين مربوط 
به ايستگاه 5 بود . محد ود ه پارامتر  اكسيژن محلول 8- 4/5 ميلى 
گرم بر ليتر بود  كه كمترين مربوط به ايستگاه 5 و بيشترين مربوط 
به ايستگاه 1 بود . محد ود ه پارامتر كل جامد ات 3200-1500  ميلى 
گرم بر ليتر بود  كه كمترين مربوط به ايستگاه 1 و بيشترين مربوط 
به ايستگاه 5 بود . محد ود ه پارامتر  كد ورت NTU 180-20 بود  كه 
كمترين مربوط به ايستگاه 1 و بيشترين مربوط به ايستگاه 5 بود . 
محد ود ه پارامتر  كل كلى فرم 1100-10 عد د  د ر 100 ميلى ليتر بود  
كه كمترين مربوط به ايستگاه 1 و بيشترين مربوط به ايستگاه 5 بود . 
محد ود ه پارامتر  كلى فرم مد فوعى 420-4  عد د  د ر 100 ميلى ليتر بود  

كه كمترين مربوط به ايستگاه 1 و بيشترين مربوط به ايستگاه 5 بود . 
جد ول 4. ميزان شاخص كيفى آب (WQI) د ر ايستگاه هاى مورد  

مطالعه رود خانه زيارت د ر طول سال
12345ماه / ايستگاه
62/1357/8353/3549/4447فرورد ين
61/1856/1354/8550/7342/07ارد يبهشت

62/6855/1953/2848/829/68خرد اد 
57/8754/3353/1749/2940/1تير

56/6552/0949/8346/737/93مرد اد 
57/0248/4547/5643/7735/19شهريور
61/2455/4452/9349/942/65مهر
60/8955/3551/8849/4239/97آبان
61/8255/9352/5947/9140/95آذر
62/9556/0652/3348/0941/51د ى
63/5154/5852/0547/9941/23بهمن
64/5756/3854/2348/2241/79اسفند 

(SD) (2/5 ) ميانگين
61/04

 (2/4)
54/853/3(1/9)48/3(1/8)40 (4/3)

بد بد متوسطمتوسطمتوسطتوصيف

نمود ار 1. ميزان تغييرات BOD د ر ايستگاه هاى مورد  مطالعه د ر 
رود خانه زيارت د ر طول سال

نمود ار 2. ميزان تغييرات COD د ر ايستگاه هاى مورد  مطالعه د ر 
رود خانه زيارت د ر طول سال

نمود ار 3. وضعيت شاخص كيفى آب د ر ايستگاه هاى مورد  مطالعه 
رود خانه زيارت د ر طول سال

بحث
رود خانه ها به عنوان يكى از منابع اساسى تأمين آب براى كشاورزى، 
شرب و مصارف صنعتى مطرح مى باشند  (17). از طرفى با گذشت 
از  استفاد ه  افزايش  آن  به تبع  و  انسانى  جوامع  گسترش  و  زمان 
منابع آبى، د خل و تصرف غيرطبيعى و تغيير شرايط كيفى آب 
نگرانى  اصلى ترين  امروزه   .(18) است  يافته  افزايش  رود خانه ها 
د ر مورد  آب هاى سطحى و رود خانه ها، مسأله كيفيت اين آب ها 
براى مصارف مختلف است. كيفيت آب هاى سطحى يك منطقه 
رسوب گذارى،  (ميزان  طبيعى  فرآيند هاى  عامل  د و  تأثير  تحت 
نظير  غيرطبيعى  اثرات  و  خاك)  خورد گى  و  آب و هوايى  شرايط 
نشان  همكاران  و  هو  مى باشد .  كشاورزى  و  صنعتى  فعاليت هاى 
افزايش  سطحى،  آب هاى  كيفيت  آمد ن  پايين  د لايل  كه  د اد ند  
فاضلاب هاى  تخليه  كشاورزى،  جد يد ،  صنايع  تأسيس  مجوزهاى 
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شهرى و همچنين منابع غيرنقطه اى نظير مواد  شيميايى شسته شد ه 
از خاك هاى كشاورزى مى باشد  و د ر اثر همين فعاليت ها، رود خانه 
تا حد  زياد ى قد رت خود پالايى خود  را از د ست مى د هد  (19). به د ليل 
فعاليت هاى انسان كه منجر به انتشار آلايند ه هاى مختلف به منابع 
آب شد ه، ارزيابى كيفى منابع آب لازم و ضرورى مى باشد  (20). د اشتن 
منابع آب سالم، پيش نياز ضرورى و اساسى براى حفظ محيط زيست 
است.  فرهنگى  و  اجتماعى  سياسى،  اقتصاد ى،  توسعه  و  رشد   و 
متأسفانه د ر كشور ما از آغاز ورود  كود هاى كشاورزى و سموم د فع 
آفات و بيمارى هاى گياهى به عرصه توليد ات كشاورزى، توازن بين 
نياز و مصرف وجود  ند اشته است، لذا مصرف بى رويه مواد  شيميايى 
د ر كشاورزى، باعث افزايش شد ت آلود گى منابع آبى مى شود . با 
توجه به اينكه تغييرات محيط زيست تحت تأثير كاهش يا افزايش 
مواد  شيميايى به آن است، بنابراين لزوم د اشتن يك استراتژى و 
برنامه مد ون براى حفظ منابع آب و كنترل آلود گى هاى آن مسأله 
مهم د ر بخش هاى مد يريتى است، لذا كنترل و پايش آب هاى سطحى 
جهت مصارف مختلف آن امرى لازم و ضرورى است تا آب با كيفيت 

مناسب جهت مصارف مختلف د ر د سترس قرار گيرد  (18).
  NSFWQI شاخص  محاسبه  براى  بررسى  مورد   پارامترهاى 
 ،pH، BOD مد فوعى،  كليفرم  محلول،  اكسيژن  پارامتر  شامل 9 
د رجه حرارت، فسفر، نيترات، كد ورت و كل جامد ات بود . نتايج 
حاصل از مطالعه بر اساس شاخص WQI نشان د اد  كه اين شاخص 
 64/78 تا   29/68 بين  زيارت  رود خانه  ايستگاه هاى  تمام  براى 
بود ه و د ر برخى ايستگاه ها حد  متوسط (50-70) و د ر برخى از 
تأثيرگذارترين  مى باشد .   (50-25) بد   كيفيت  د اراى  ايستگاه ها 
پارامتر بر كيفيت آب رود خانه، پارامترBOD مى باشد  و پس آن 
گرماپاى  كليفرم هاى  و  نيترات  فسفات،  كد ورت،  جامد ات،  كل 
مى باشد . د ليل قرارگيرى كيفيت آب د ر طبقه متوسط و بد ، مقد ار 
نسبتاً بالاى BOD، مواد  مغذى به خصوص فسفات و وجود  كليفرم 
گرماپاى مى باشد  كه ناشى از زه آب هاى كشاورزى (ناشى از كاربرد  
كود هاى شيميايى و حيوانى) و فعاليت هاى تفرجى د ر بالاد ست 
ايستگاه پايش مى باشد . نتايج نشان د اد  كه فعاليت هاى كشاورزى، 

رود خانه  آب  كيفيت  روى  بر  رود خانه  اطراف  تفريحى  و  د امد ارى 
كيفيت  بالاد ست  ايستگاه هاى  د ر  به طورى كه  است؛  تأثيرگذار 

مناسب ترى مشاهد ه شد .
همچنين بيشترين ميزان آلود گى د ر ايستگاه هاى انتهايى (4 
و 5) به د ليل فعاليت بيشتر صنعتى، ورود  فاضلاب ها و پساب ها 
د ر  تأثيرگذار  پارامترهاى  مى باشد .  رود خانه  به  گرگان  شهر  د ر 
بين 9  از  است،  شد ه  شاخص  اين  كاهش  باعث  كه  شاخص  اين 
كد ورت،  جامد ات،  كل   ،BOD پارامتر  شد ه،  اند ازه گيرى  پارامتر 
از  است.  بود ه  مد فوعى  كليفرم  و  حرارت  د رجه  فسفر،  نيترات، 
بين پارامترهاى ذكر شد ه، نيتروژن و فسفر به عنوان مواد  مغذى د ر 
صورت عد م كنترل باعث ايجاد  خطر تغذيه گرايى خواهد  شد . نتايج 
مطالعه حاضر د ر اين زمينه با نتايج جاويد  و همكاران تحت عنوان 
  WQI ارزيابى وضعيت كيفى د رياچه سد  د ز با استفاد ه از شاخص

مطابقت د اشت (21).
تحقيقات انجام شد ه تراوكا و اوگاوا؛ و ميلر و همكاران د ر مورد  
تغييرات كيفى آب رود خانه هاى تاكاهاشى و كاكيوكا د ر ژاپن و 
آمازون و يوكان د ر برزيلو همچنين جريان سطحى د ر ايالت نواد اى 
آمريكا با استفاد ه از شاخص NSFWQI  نشان د اد  كه نحوه استفاد ه 
از زمين هاى اطراف رود خانه ها بر نوع و مقد ار آلود گى و تغييرات 

آن اثرات قابل ملاحظه اى د ارد  (22، 23).
مطالعات زياد ى د ر خصوص بررسى كيفيت آب رود خانه هاى 
متعد د  د ر ايران و جهان انجام شد ه است كه از جمله آنها مى توان 
از  استفاد ه  با  همكاران  و  سامنتراى  كرد :  اشاره  زير  مطالعات  به 
شاخص NSFWQI كيفيت رود خانه هاى ماهاناد يا و آتاوابانكى د ر 
هند وستان را بررسى نمود ند . نتايج مطالعه نشان د اد  كه كيفيت آب 
بر اساس شاخص مورد  استفاد ه به د ليل فعاليت هاى انسانى و صنايع 

كاهش يافته است (9).
با  را  آيد وغموش  رود خانه  آب  كيفيت  همكاران  و  شكوهى 
اند ازه گيرى پارامترهاى كيفى و شاخص ويل كوكسى بررسى كرد ند  
آلايند ه هاى  عنوان  به  د امى  فضولات  كه  د اد   نشان  آنها  نتايج  كه 
غيرنقطه اى از عوامل تأثيرگذار بر كيفيت آب رود خانه مورد  مطالعه 
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رود خانه  آب  كه  شد   مشخص  نتايج  به  توجه  با  همچنين  است. 
براى مصارف كشاورزى بلامانع است (10). ميرزايى و همكاران با 
پهنه بند ى رود خانه جاجرود  به اين نتيجه رسيد ند  كه كيفيت آب 
به د ليل ورود  آلايند ه هاى ميكروبى، ذرات معلق و افزايش كد ورت، 

افت د اشته است (11). 
از  استفاد ه  با  رود خانه ها  آب  كيفيت  شناخت  و  ارزيابى 
نتايج  ارائه  سبب   NSFWQI آب  كيفيت  شاخص  طبقه بند ى 
د قيق تر و پيش بينى هاى سريع تر مى گرد د  و اين امكان را فراهم 
د ر  را  رود خانه  آب  كيفيت  بتوان  ساد ه  بيانى  با  كه  مى نمايد  
افزايش  با   .(17) نمود   طبقه بند ى  و  ارائه  مختلف  ايستگاه هاى 
كشاورزى،  بخش هاى  د ر  آب  به  نيازها  روزافزون  رشد   و  جمعيت 
شرب، بهد اشت، صنعت و همچنين توليد  پتانسيل هاى آلود گى 
د ر كليه بخش ها، فشار زياد ى به منابع آب سطحى و زيرزمينى 
وارد  شد ه و سرمايه هاى عظيمى براى تأمين آب و جبران زيان هاى 
زيست محيطى ناشى از مصرف غيرمسئولانه آن هزينه شد ه است. 
د ر  د اراست،  را  جهان  جمعيت  جمعيتى ٪1  نظر  از  ايران  كشور 

حالي كه منابع آب قابل د سترسى آن 0/53٪ آب جهان مى باشد .
نتيجه گيرى 

با توجه به نتايج مطالعه مشخص شد  كه زه آب هاى كشاورزى و 
فعاليت هاى شهرى و صنعتى انجام شد ه اطراف رود خانه تأثير زياد ى 
بر كيفيت آب رود خانه زيارت د ارد ؛ به طورى كه د ر فصل تابستان با 
كم شد ن بارش ها و ورود  پساب ها، كيفيت د ر ايستگاه هاى انتهايى 
پايين است. از اين رو تعيين يك استراتژي منطقي د ر مد يريت 
بهره برد ارى صحيح، از اهميت  حفظ منابع آب و  توسعه منابع و 
ويژه اي برخورد ار مي باشد . اين استراتژي بايد  به گونه اي منظور شود  
كه ضمن رويكرد  به سمت راهكارهاي صحيح استفاد ه از منابع آب، 
حفاظت كافي از آنها را نيز از طريق قوانين و ضوابط، مورد  توجه 
قرار د هد . د ر اين راستا، نظارت بر د فع صحيح فاضلاب هاي شهري و 
صنعتي و زه آب هاى كشاورزى به محيط و آب هاي پذيرند ه به منظور 
كنترل و حفاظت كيفيت آب هاي سطحي و زيرزميني، از اصول 

اساسي محسوب مي گرد د .

تأمين آب سالم و بهد اشتى و حفاظت منابع از آلود گى، يكى 
از د غد غه هاى كنونى د ولت و مراكز تصميم گيرى است، لذا لزوم 
جلوگيرى از تخريب منابع آبى و رواناب هاى سطحى، با شناسايى، 
اند ازه گيرى آلايند ه ها و وضع و اجراى قوانين بيش از پيش اهميت 
پيد ا مى كند . كنترل آلايند ه ها و جلوگيرى از ورود  آنها به منابع آب 
با وضع قوانين سخت گيرانه به مراتب اقتصاد ى تر از تصفيه آب 
آب  غيراصولى  و  بى رويه  مصرف  همچنين  مى باشد .  شد ه  آلود ه 
د ر مصارف مختلف از جمله كشاورزى و صنعتى د ر ايران باعث 
تخريب كيفيت منابع آب مى شود  كه د ر اين مطالعه مشهود  بود . با 
توجه به اينكه رود خانه  زيارت از مهم ترين منبع تأمين آب مورد  نياز 
بخش كشاورزى و صنعتى د ر استان گلستان مى باشد ، لذا پايش و 

كنترل آلايند ه هاى ورود ى به اين رود خانه ضرورى است. 
ملاحظات اخلاقى

انتشار  اد بى،  سرقت  عد م  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسند گان 
د وگانه، تحريف د اد ه ها و د اد ه سازى را د ر اين مقاله رعايت كرد ه اند . 
همچنين هرگونه تضاد  منافع حقيقى يا ماد ى كه ممكن است بر 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد  را رد  مى كنند .
تشكر و قد رد انى

تغييرات  روند   بررسى  عنوان  با  پايان نامه  از  بخشى  مقاله  اين 
شاخص كيفيت آب رود خانه زيارت د ر مقطع كارشناسى ارشد  د ر 
رشته مهند سى منابع طبيعى گرايش محيط زيست د ر سال 1397 
و 1398 مى باشد  كه با حمايت مؤسسه آموزش عالى غيرد ولتى- 
تمام  از  بد ين وسيله  شد .  اجرا  گرگان  شهر  د ر  بهاران  غيرانتفاعى 
افراد ى كه ما را د ر انجام اين مطالعه يارى كرد ند ، تشكر و قد رد انى 

مى شود .
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