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 مقدمه

محسوب  محیطی زیست هایو نگرانیجهان معضلات ترین از مهم یکیامروزه  آبآلودگی 

 باشدیممندی از آب آشامیدنی مطلوب جایی که سلامت انسان در گرو بهرهاز آن شودمی
 مختلف هایآلایندهتخلیه به توجه با  هستند سطحی هایآب منابعها از مهمترین رودخانه

حائز شرب  وی، صنعت زکشاور مصارفبرای آبی منبع نای کیفیبررسی به رودخانه شاهرود،

 است.اهمیت 

 هامواد و روش
 طالقان، الموت، ایستگاه 7 ازدو نوبت  97و تابستان  96زمستان فصل دودر  بردارىنمونه

، TDSها شامل:انجام گردید و پارامتر 2و1لوشان دستپایین لوشان، دشت، رازمیان،رجایی

pH،حرارت، درجهEc گیری اندازه مختلفهای در ایستگاهو کروم ، کلسیم،منیزیم،مس،روی

 مرجع انجام گرفت. های استانداردهایها بر اساس روشآزمایش شد.

 هایافته
 3/29 -14، درجه حرارت TDS 66/180-33/329 mg/l، pH01/8 -55/8شامل: نتایج

 ،TDS 66/184- 451mg/lتابستان تر،  در فصل لیمیلی 24/89 -73/50سانتیگراد، کلسیم 

pH 73/7 -55/855/109- 46/54گراد،کلسیمسانتی5/11 - 3، درجه حرارت mg/l در ،

شولر  شاخصم و مس در حد بسیار کم بوده. در وفصل زمستان را نشان داد فلزات روی کر

 هایایستگاهتمام  وکسنتایج ویلکمناسب بوده.  شرب مصارفبرای  قبولکیفیت آب قابل 

کشاورزی  برایاستفاده قابل شور تا شور که کمی در محدوده فصل  2در مطالعه  مورد

و زمستان  3HCO-Naدر تابستان  رودخانه پایپر رخساره آب روشداشت. در باشد قرارمی

3HCO-Ca  درصد متعادل  16 یمصارف صنعت لحاظاز باشد.کربناته میبیاست که از نوع

درصد  36درصدخوب،  5/4درصد متعادل،  1/9تر فصلدر  باشند.میخورنده درصد 44

 خورنده هستند.

 گیرینتیجه 
نیازمند و  بوده مناسبحدودی تا برای شرب رودخانه آب های موجود شاخصبه با توجه  

 است. نداشتهآب بر کیفیت تاثیری  دخانهروصنعتی اطراف عوامل  باشد وتصفیه  می

 هاکلیدواژه 
 کیفیت آب، رودخانه، شرب، کشاورزی، صنعت

گتروه لعبتت تقتوی،  *نویسنده مسئول:

علوم و مهندسی محیط زیست، واحد علوم 

دانشگاه آزاد استلامی، تهتران،  و تحقیقات،

 ایران

 09127052559 تلفن:
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 مقدمه

باشتد و برای هر پدیده زیستی و انستانی میآب منبع حیاتی 

 یکی از منابع مهم پایه و اساسی بترای توستعه کشورهاستت

های جتاری، ستطحی، بخش کوچکی از منابع آبی شامل آب

بهره بترداری ابل ها است که توسط انسان قها و دریاچهتالاب

هتای این کاهش کیفیت آببنابر باشد.و استفاده مستقیم می

ر بشتر ثیها و نهرها که به شدت تحت تأجاری مانند رودخانه

ها باشد رودخانههای حال حاضر میقرار دارند، یکی از نگرانی

ورزی، به عنوان یکی از منابع اساستی تتامین آب بترای کشتا

 (.1) باشندشرب و مصارف صنعتی مطرح می

ای نته در آینتده کننتدیکارشناسان امتور آب پتیش بینتی م

ای و هتتای ملتتی و منطقتتههتتا، درگیریچنتتدان دور تنش

ی بر سر مسئله آب بیشتر خواهد شد و از آنجتا کته لالملبین

ز دارند، دور از ذهن نخواهتد ک نیااهمگان به آب شیرین و پ

 .های آینده جهان بر سر منابع آب صورت گیردبود که جنگ

کشتورها بتر ستر مورد خشونت بین  37سال گذشته  50در 

مورد مربوط بته  7جز آب گزارش شده است که همه آنها به 

طالعتات ستازمان باشد چنان که طبت  اعتلام مخاورمیانه می

حرانتی حتاد در سراستر خاورمیانته ، بملل متحد کمبتود آب

به دلیل نقتش حیتاتی کته  هارودخانهباشد. در این میان می

ی دارنتد، از ین آب منتاط  شتهری و روستتایتتأم یژه دروبته

 از یکتی عنوانبته هارودخانه (.2ای برخوردارند )یژهواهمیت 

 ازجملته گونتاگون مصتارف بترای آب تتأمین اساستی منتابع

باشتد. از طرفتی یم نیتز مطترح صتنعت و کشاورزی، شترب

آن افتزایش  تبعبهزمان و گسترش جوامع انسانی و  باگذشت

و تغییتر یرطبیعتی غاستفاده از منابع آبتی، دختل و تصترف 

یافتته استتت. آلتتودگی یشافزا هارودخانتتهشترایط کیفتتی آب 

یژه در وبهین مشکلات دنیای امروز ترمهماز  ی، یکهارودخانه

افتزایش تقاضتای آب، (. 3) باشدیم توسعه درحالی کشورها

بالارفتن سطح زندگی و گسترش آلتودگی منتابع آب در اثتر 

موجب ایجاد  های کشاورزی، شهری و صنعتییتفعالتوسعه 

 آبمحیطی و تشتدید آلتودگی منتابع یستتزوضع نامساعد 

و متتدیریت معقتتول و منطقتتی آن را بستتیار دشتتوار و  شتتده

آب ناشی از بارنتدگی و نیتز بنابراین روان پیچیده کرده است

ی شهر، منجر به افزایش میزان مواد مغتذی و هاپسابتخلیه 

ع ستطحی آب و منتاب هارودخانتهها بته داختل ینتدهآلادیگر 

 بستترهابه علت عبور از  هارودخانه. از طرفی (3 ،1) گرددیم

 (.4، نوسانات کیفی زیادی دارند )و مناط  مختلف

ی دیگتر در معترآ آلتودگی هتاآبی سطحی بیش از هاآب

ی شتدید، هتابارش خصتو بهقرار دارند. به دنبال بارندگی، 

آب  ذرات مختلف گیاهی، حیوانی و حتی صنعتی و سمی بتا

ستازند. انستان بتا ریختتن یمرا آلتوده  هتاآبحمل شتده و 

ره صنعتی خود بته از زندگی روزم آمدهدستبهی آلوده هاآب

 (.5شود )یم هاآنهای آب، باعث آلودگی یانجر

امروزه لتزوم مطالعتات کیفتی منتابع آب بتا توجته بته ورود 

 یر وناپتذاجتنابهای متنوع متمرکز و گسترده امتری یندهآلا

رو بشتتر طتتی ی پتتیشهتتاچالشین تتترمهمیکتتی از  عنوانبتته

ی اخیر هادههسالیان اخیر در اکثر نقاط دنیا بوده است. طی 

راهکارهای متعددی در مراحل مختلف شناسایی، پیشتگیری 

و اقدامات اصلاحی جهت افزایش کیفیتت منتابع آب توستط 

یتتن میتتان مرحلتته در ااستتت  شتتده ارائتتهمحققتتین مختلتتف 

اولین  عنوان بهو اطلاع از وضعیت کیفی منابع آب شناسایی 

گام در جهت دستیابی به محیط آبی سالم و استاندارد ستهم 

ی از مطالعات را به خود اختصتا   داده و در صتورت اعمده

تواند به عنوان بستری مناسب برای پیشگیری یمتوجه کافی 

و اقدامات اصلاحی جهت افزایش کیفیت منابع آب محستوب 

مدون  برنامه(. بنابراین لزوم داشتن یك استراتژی و 1د )گرد

ای مهم های آن، مسالهیآلودگبرای حفظ منابع آب و کنترل 

ی ستطحی جهتت هتاآبشود. لذا کنتترل و پتایش یمتلقی 

 بتا شود تا آبیممصارف مختلف آن امری ضروری محسوب 
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یفیت مناسب جهت مصارف مختلف در دسترس قرار گیرد ک

یی هستند کته در هاروشی کیفی هاشاخصخصو  در این 

ی و کتاهش ستازسادهبا  هاآنتوان از یممدیریت کیفی آب، 

اطلاعات خام، علاوه بر بیان کیفیت، روند تغییرات کیفی آب 

 نظتر ازرا در طول مکان و زمان بررسی کرد و مناطقی را که 

باشتند، مشتخص و متدیریت یمآلودگی بیشتر مورد تهدیتد 

و ترین روش برای تعیین کیفیتت معمولشاخص شولر نمود. 

لحتاظ  آب از یبنتدترین معیارهتای کیفتی بترای طبقهمهم

ی متتداول در تعیتین تیت  هتاروشباشد. یکتی از یم شرب

 استت 1یمی( آب، استفاده از نمودار پتایپرش یدروه)رخساره 

(6 .) 

بنتدی کیفیتت آب در بختش جهت طبقه 2شاخص ویلکوکس

و در ایتتن طبقتته بنتتدی دو عامتتل هتتدایت  کشتتاورزی بتتوده

شتوند و الکتریکی و نسبت جذب سدیم در نظتر گرفتته متی

هریك از آنها به چهار قسمت تقستیم شتده کته در مجمتوع 

گتردد. میتزان گتروه کیفیتت آب متی 16باعث پدید آمتدن 

هدایت الکتریکی نشان دهنده شوری و خطر سدیم بر حسب 

های کیفیتت آب در گروهکند. نسبت جذب سدیم را بیان می

بندی عالی، متوسط، ضعیف و بسیار ضعیف قترار چهار طبقه

( در پژوهشتی کته 1396رادفر و همکاران ) (.8 ،7گیرند )می

با هدف ارزیابی کیفیت آب رودخانه کتارون از نظتر شترب و 

کشاورزی انجام شد به ارزیابی کیفیتت آب و رونتد تغییترات 

هتای گرافیکتی از وسط روشپارامترهای کیفی آب رودخانه ت

گتر قبیل نمودارهای ویلکوکس و شولر پرداختند. نتابچ بیتان

آن بود کته بتر استاس نمتودار ویلکتوکس و شتولر آب ایتن 

باشد و بتا توجته رودخانه برای شرب و کشاورزی مناسب می

های انجام شتده امتلاح در ایتن رودخانته در حتال به بررسی

در پژوهشی بته بررستی  فرجی و همکاران (.3افزایش است )

                                                           
 1Piper 
 2Wilcox 

کیفیتتت شتتیمیایی آب از لحتتاظ کشتتاورزی و شتترب در 

این در  پرداختند.در دشت نهاوند های انتخابی نهاوند چشمه

بررستتی کیفیتتت شتتیمیایی آب کشتتاورزی از  بتترای لعتتهامط

دیاگرام ویلکوکس و آب شرب از دیاگرام شولر استفاده شتده 

ضتتعیت همچنتتین از نمتتودار پتتایپر بتترای نمتتایش و. استتت

تعیین رخستاره  برداری وای از نقاط نمونهشیمیایی مجموعه

نتتابچ  .استتهتا استتفاده شتدهبندی مجموعه نمونتهوکلاسه

هتای اساس دیتاگرام ویلکتوکس نمونته بر گر آن بود کهبیان

هتای و چشتمه  C1-S1 دارای کتلاس برداشت شده، چشتمه

بنتتدی طبقتته C2-S1کتتلاس  وبابتتا رودآب جتتز  ب ویافاماستت

کیفیت آب حوزه بترای مصتارف صتنعتی در همته  .شوندیم

و جهتت مصتارف شترب  شتودها خورنده محسوب متینمونه

کیفیت  در پژوهشی که با هدف ارزیابی .(4باشد )مناسب می

آب رودخانه علی آباد با بررسی فاکتورهتای فیزیکوشتیمیایی 

آب مورد مطالعه قرار گرفت. در این رابطه تعداد یك ایستگاه 

روی هر رودخانه انتخاب شد. داده های بدست آمده طب   بر

شاخص های شولر و ویلکوکس متورد ارزیتابی قترار گرفتت، 

نتایج نشان دهنده کیفیت بالای آب در این رودخانته هتا در 

فصل زمستتان متی باشتد و هتیچ گونته محتدودیتی از نظتر 

کاربری آب برای مصارف کشاورزی و آب شرب وجود نتدارد. 

ه حلیل داده ها نشاندهنده قرار گترفتن آب رودخانتتجزیه و ت

هتای باشتد، مقایسته دادهعلی آباد در کلاس بسیار پتاک می

ویلکوکس بیانگر کیفیت  بدست آمده با استانداردهای شولر و

قابل شرب و قابل استفاده در کشتاورزی بترای آب رودخانته 

تحقی  انجام شده گویای وضتعیت ستالم آب  ت.علی آباد اس

انه بوده کته در حتال حاضتر در معترآ خطتر جتدی رودخ

برداری کته در فصتل نیست، ولی بتا توجته بته زمتان نمونته

ها مستتقیم تخلیته ن انجام شد، اگر در آینده فاضتلابزمستا

شود، احتمالا همراه با کاهش دبی در فصل تابستان به آب با 

 .(9) شودتری تبدیل میکیفیت ضعیف
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ی استان قزوین هارودخانهین ترمهمرودخانه شاهرود یکی از 

است که از اتصال دو سرشتاخه اصتلی المتوت رود و طالقتان 

ین آب تتأمرود به وجود آمده است. این رودخانه منبع مهتم 

های ینزمرود و در گسترش یمکشاورزی در استان به شمار 

کنتد. رودخانته یمپروری نقش مهمی ایفتا یآبزکشاورزی و 

ی فراوانی ولاگلست و تا اواخر بهار، شاهرود همواره طغیانی ا

شود. آبرفت ایتن رود بترای شتالیزارهای یمهمراه آب حمل 

ی دارد. همچنین با توجه به تخلیه توجهقابلپیرامون اهمیت 

های متعدد به آن، ارزیتابی کیفتی آب ایتن رودخانته یندهآلا

رستد. هتدف از مطالعته حاضتر تعیتین یمضروری بته نظتر 

ه شاهرود جهت مصارف کشاورزی، شترب رودخانکیفیت آب 

و پتایپر بتود  1و صنعت با استفاده از نمودار ویلکتوکس، شتولر

 خشتكکه با توجه به نمونته بترداری از آ ب در فصتول تتر و 

ی کیفیت آب رودخانه شاهرود بتا استتفاده از بندپهنهو  سال

 انجام شد. GISسیستم اطلاعات جغرافیایی  افزارنرم

 هامواد و روش

زه آبریز رودخانه شاهرود بخشی از حوضه سفیدرود بزرگ حو

و  59-10التی  49-30بوده و با مشخصات طول جغرافیتایی 

بتین قرار دارد که فاصله  45-36الی  36-7عرآ جغرافیایی 

کیلومتر و عرآ آن قریتب  160حد شرقی و غربی آن حدود 

 دوشتاخهباشد. رودخانه شتاهرود ختود از یمکیلومتر  25به 

طور القان رود تشکیلی شتده استت و همتانالموت و ط اصلی

عمده  شاخه دونمایش داده شده است یکی از  1که در نقشه 

بعتد از بازدیتدهای میتدانی (. 10باشتد )یمو مهم سفیدرود 

انجام گرفته از حوضه و بررستی نقشته رودخانته، بتا در نظتر 

ای بتتا ای و غیرنقطتتهطتتهگتترفتن موقعیتتت منتتابع آلاینتتده نق

های فرعتی رودخانته و نیتز توجته بته عترآ و عمت  هشاخ

رودخانه جهت یکسان بودن شرایط جریان در محدوده بالا و 

-شهراسترشتامل  ایستگاه نمونته بترداری 7پایین دست آن، 

                                                           
3Shouler  

(، 3(، رجایی دشت )کتد 2(، الموت )کد1اوچان طالقان )کد 

( 6)کد  1دست لوشان یینپا(، 5(، لوشان )کد 4رازمیان )کد 

ها انتخاب و مختصات آن ستا( 7)کد  2دست لوشانینیپاو 

از آب  یبردارنمونتهستپس  ،گردیتدتنظتیم  GPSبا گیرنتده 

م ای تیتره ستترون بتا حجتهای شیشهرودخانه توسط بطری

ز سطح آب انجتام متری اسانتی 30میلی لیتر در عم   500

ها داختل یختدان قترار داده و در استرع شد. همچنین نمونه

مایشگاه منتقتل شتدند. در آزمایشتگاه نستبت بته وقت به آز

سدیم، کلتر، ستولفات،  ،pHشامل  سنجش فاکتورهای کیفی

ی و کلیسم، منیزیم، کربنتات، کتل جامتدات محلتول، ستخت

هتای استتاندارد منتدرر در هدایت الکتریکی مطاب  بتا روش

هتتای استتتاندارد آزمتتایش آب و روش کتتتاب 21 ویتترایش

این مطالعته بتر  در(. 11) اقدام شدمتدز(  فاضلاب )استاندارد

اساس مقادیر پارامترهای اندازه گیتری شتده، طتی دو فصتل 

گیری و میتزان میتانگین و انحتراف معیتار پارامترهتای اندازه

 3و  2مورد نظر در رودخانه شتاهرود محاستبه و در جتدول 

آورده شده است. در این پژوهش بترای بررستی کیفیتت آب 

لکتوکس، شتولر و پتایپر استتفاده هتای ویرودخانه از شاخص

گردیتتد ستتپس بتتا استتتفاده از نتترم افتتزار سیستتتم اطلاعتتات 

ی پارامترهتتای کیفتتی فیزیکتتی و بنتتدپهنه GISجغرافیتتایی 

 . شیمیایی رودخانه شاهرود انجام گردید

ها از بررسی نرمال بودن توزیع داده منظوردر این پژوهش به 

مقادیر پارامترهای میانگین  آزمون شایپروویلك، برای مقایسه

بترداری از آزمتون آنتالیز های نمونهمورد بررسی بین ایستگاه

طرفه و بته دنبتال آن آزمتون تعقیبتی دانکتن و واریانس یك

برای مقایسه میانگین مقادیر پارامترهای متورد بررستی بتین 

های مختلف نمونه برداری از آزمون تی مستقل استفاده دوره

بنتدی منطقته به پهنه GISافزار مسپس با استفاده از نر شد.

هتا در هتر ایستتگاه مورد نظر پرداخته شد و میتزان آلاینتده

 های متفاوت نشان داده شد.مشخص با رنگ
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 برداریهای نمونهیستگاهاقشه حوضه آبریز رودخانه شاهرود و موقعیت استقرار ن  -1شکل 
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 96آب رودخانه شاهرود مربوط به زمستان  یفیک یپارامترها اریو انحراف مع نینگایم -1جدول 

 7 6 5 4 3 2 1 کد

نام ایستگاه 

 پارامتر

وچاق ا-شهراسر

 طالقان
 لوشان رازمیان رجایی دشت الموت

پایین دست 

 لوشان یک

پایین دست 

 لوشان دو

TDS 65/6±66/184 1±367 51/2±66/434 081/2±33/153 19/5±424 72/4±33/450 46/3±451 

pH 12/0±55/88 07/0±73/7 09/0±88/7 286/0±09/8 18/0±94/7 25/0±95/7 150/0±79/7 

EC 74/13±355 73/2±37/689 21/4±27/814 55/3±33/291 355/9±8/794 58/8±87/842 038/6±77/844 

DO 6/11 9 7/13 5/12 9/8 11 5/11 

 5/11 11 11 10 5 4/6 3 درجه حرارت

 71/86±0012/0 44/86±45/0 14/81±57/0 80/17±06/0 475/76±53/0 07/43±6/0 34±58/4 یمسد

 63/99±42/13 63/106±04/14 98/61±13/54 99/29±28/5 97/90±60/3 98/44±78/11 3/24±76/1 کلراید

 66/156±27/15 170±32/17 66/126±16/25 66/18±52/1 33/163±7/5 33/183±27/15 75/55±87/4 سولفات

 96/84±12/13 10/87±91/10 90/83±82/8 18/57±92/0 13/103±22/7 55/109±196/18 46/54±29/3 کلسیم

 14/47±52/2 71/50±66/8 99/51±66/14 74/20±40/5 15/39±085/1 54/38±69/11 41/8±10/0 منیزیم

 180±66/36 188±58/10 156±36 148±92/6 33/161±54/11 33/161±295/36 33/163±37/7 بی کربنات

 404±71/27 424±28 33/421±05/48 66/226±52/20 416±42/14 33/429±54/33 66/160±52/1 سختی

 nd 052/0 045/0 04/0 045/0 047/0 029/0 مس

 nd nd 096/0 023/0 nd 197/0 nd کروم

 nd 032/0 199/0 086/0 13/0 24/0 12/0 روی
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 97کیفی آب رودخانه شاهرود مربوط به تابستان  یارامترهاپمیانگین و انحراف معیار   -2جدول 

 7 6 5 4 3 2 1 کد

نام ایستگاه 

 پارامتر

-شهراسر

 اوچاق طالقان
 لوشان رازمیان رجایی دشت الموت

پایین دست 

 لوشان یک

پایین دست 

 لوشان دو

TDS 50/4±33/215 15/1±33/228 64/2±284 04/4±66/180 1±318 52/1±33/329 30/2±66/326 

pH 12/0±55/8 030/0±20/8 13/0±17/8 08/0±23/8 08/0±01/8 04/0±09/8 021/0±07/8 

EC 04/4±33/394 08/2±33/432 93/4±66/535 81/7±342 50/1±46/599 3/0±03/610 04/4±66/614 

DO 5/6 7 5/5 5/7 6 5 5/5 

 3/29 3/29±0 30 14 5/16 16 5/15 درجه حرارت

 82/66±36/0 82/66±36/0 93/65±20/0 46/20±20/0 85/50±60/0 30/26±54/0 34±58/4 سدیم

 82/60±11/5 43/61±21/2 35/59±19/1 16/19±01/3 73/47±93/3 79/17±028/2 83/22±56/2 کلراید

 110±0 33/103±77/5 33/93±77/5 33/3±77/5 66/76±7/5 70±10 75/58±83/2 سولفات

 60/71±89/4 02/78±85/1 81/74±33/3 8/66±44/2 24/89±85/3 02/78±57/7 73/50±59/1 کلسیم

 47/27±98/6 84/21±95/1 97/27±24/8 75/16±17/2 55/22±54/0 59/17±49/1 42/9±33/0 منیزیم

 124±4 128±92/2 33/129±11/6 33/157±61/4 144±0 33/129±30/2 33/163±37/7 بی کربنات

 290±77/17 66/282±22/12 300±71/27 234±46/3 33/313±30/2 264±58/10 167±1 سختی

 nd 019/0 022/0 nd 032/0 024/0 022/0 مس

 nd nd nd nd nd nd nd کروم

 nd 01/0 14/0 09/0 10/0 11/0 12/0 روی

 

 

 هایافته

پارامترهای  طرفهیكنتایج حاصل از آزمون آنالیز واریانس 

نشان  2و  1ان موجود در جدول ی در فصل زمستبررس مورد

، TDS ،pH لحاظ ازهای مختلف یستگاهابین که  دهدمی

هدایت الکتریکی، سدیم، کلسیم، کلراید، سولفات، منیزیم و 

( P=05/0) داری وجود دارداختلاف معنی کربنات کلسیم

 (.2و  1)جدول 

 پارامترهای گیریاندازه از حاصل هاییافته که طورهمان

 مختلف هاییستگاها در مطالعه موردشیمیایی فیزیکی و 
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 33/329-66/180بین  TDSمیانگین  دهدمی نشان

-46/20، سدیم بین 55/8-01/8بین   pH گرم بر لیتر،میلی

 3/29-14گرم بر لیتر، درجه حرارت میلی 82/66

گرم بر لیتر، سولفات میلی 43/61-16/19گراد، کلراید سانتی

 24/89-73/50 بر لیتر، کلسیمگرم میلی 110-33/3بین 

گرم بر لیتر، در میلی 97/27- 42/9 گرم بر لیتر، منیزیممیلی

 یری شد. گاندازهفصل تابستان 

 -73/7بین  pH ،00/451-66/184بین  TDSمیانگین 

گرم بر لیتر، درجه میلی 7/86 -8/17، سدیم بین 55/8

رم گمیلی 6/106 -3/24گراد، کلرایدسانتی5/11 -3 حرارت

گرم بر لیتر، میلی 3/183 -66/18بر لیتر، سولفات بین 

- 8 /41گرم بر لیتر، منیزیم میلی 55/109- 46/54کلسیم

گرم بر لیتر، در فصل زمستان و تابستان مس، میلی 99/51

 تر از حد استاندارد بودهنروی و کروم در هر دو فصل پایی

گرم لیمی 197/0، کروم گرم بر لیترمیلی 052/0مس  .است

گرم بر لیتر در فصل زمستان میلی 24/0بر لیتر و روی 

 یهاگیری شاخصنتایج حاصله از اندازهگیری شد. اندازه

ها شاخص بیشتر اینکه  دهدیکیفی آب رودخانه نشان م

در طول مسیر رودخانه است و این  زیادیدارای تغییرات 

بوم  کننده در حوزه آبخیز و نوعتغییرات با منابع آلوده

و  یهتجزقابل نمایدیها عبور مکه رودخانه از آن سازگان

دمای آب رودخانه تابع دمای  یطورکل. بهباشندیتحلیل م

از  شاهروددلیل اینکه رودخانه  محیط است و به

در فصل و دمای هوا نیز بیابانی عبور کرده  هاییستماکوس

زمستان یابد و در فصل یافزایش م تابستان در مناط  بیابانی

 (. 12یابد )یمکاهش 

 در مختلف پارامترهای مقایسه جهت تی زوجی آزمون نتایج

فصل  در شاهرود رودخانه از شده یبردارنمونه هایایستگاه

دهد یمها نشان تابستان و زمستان محاسبه گردید. یافته

بین پارامترهای مختلف در فصول تابستان و زمستان اختلاف 

کل جامدات محلول، هدایت  دار مشاهده شد.معنی

و  pHالکتریکی، در فصل زمستان بیشتر از تابستان و میزان 

گیری شد. سولفات در فصل تابستان بیشتر از زمستان اندازه

افزایش میزان پارامترهای مختلف در فصل زمستان نسبت به 

 تر باشد. های جوی در فصولِتواند به دلیل ریزشیمتابستان 

بیشترین غلظت  نشان دهندهشولر  خصنتایج حاصل از شا

بر  گرمیلیم 250و  500و سختی کل به ترتیب  TDS مجاز

 رودخانه شاهرودهای آب ، تمام نمونهیطورکلاست. به لیتر

 TDS دارای غلظت زمستان ول تابستان در هر دو فص

بر گرم بر لیتر و غلظت سختی کل یلیم 500تر از یینپا

و دیگر  250تر پایین 4و  1ی هانمونه 3CaCO- اساس

.(3باشند )جدول یبالاتر از غلظت مجاز شرب م هانمونه

 

 معیار کیفیت آب شرب طب  نظر شولر -3جدول 

-TDS (mg/l) )3T.H. (mg/LCaCO Na+ (mg/l) (mg/l) -Cl (mg/l) 2 کیفیت آب ردیف
4SO 

 < 145 < 175 < 115 < 250 < 500 خوب 1

 145-280 175-350 115-230 250-500 500-1000 قبولقابل 2

 280-580 350-700 230-460 500-1000 1000-2000 نامناسب 3

 580-1150 700-1400 460-920 1000-2000 2000-4000 بد 4
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شاخص ویلکوکس هدایت  آمدهدستبهبراساس نتایج 

)میکروزیمنس بر  7/844 -3/291الکتریکی در بازه 

دار در فصل زمستان برآورد مق 662متر( با میانگین سانتی

و  2درصد در کلاس  86/42شده است که از این مجموعه 

نیز  تر فصلِ. در اندگرفته قرار 3درصد در کلاس  14/58

)میکروزیمنس بر   03/619-342هدایت الکتریکی در بازه 

مقدار قرار دارد که تمامی  87/268متر( با میانگین سانتی

رند. بنابراین در هر دو نوبت قرار دا 3در کلاس  هانمونه

گیرد که در قرار می C3تا  C2برداری شوری در بازه نمونه

آب با شوری  C2باشند. گروه محدوده کمی شور و شور می

آب با شوری متوسط است که در  C3باشد. گروه کم می

 هرگونهها و برای آنکه از هنگام استفاده از این نوع آب

 مورداغلب شستشوی منظم  خطرات شوری پیشگیری گردد،

المقدور باید گیاهانی که به شوری مقاوم یحتیاز است و ن

ی متداول در تعیین هاروشهستند انتخاب گردند. یکی از 

یمی( آب، استفاده از نمودار پایپر ش یدروهتی  )رخساره 

اساس نمودار پایپر رخساره شیمیایی زیر  باشد. برمی

  ،3HCO -Ca، Cl-Na، 3HCO-Na-Caیص است: تشخقابل

Ca-Mg-Cl،  Ca- Cl، Na-Cl  در دیاگرام  هانمونهتمرکز

این مطلب است که آب رودخانه شاهرود  دهندهنشانپایپر 

 3HCO-Naو  3HCO-Na-Caرخساره در فصل تابستان تی  

Ca-و  3HCO-Na-Caو در فصل زمستان تی  رخساره 

3HCO  است.   قرارگرفته 

 GISهای مختلف در محیط ی میزان پارامتربندطبقه
 97و تابستان  96در زمستان 

ی بندطبقهی و بندپهنهدر این تحقی  برای تعیین 

پارامترهای کیفی فیزیکی و شیمیایی رودخانه شاهرود در 

نشان  3و  2های شماره انجام شد که طب  نقشه GISمحیط 

در فصل زمستان در  TDSو EC که میزان شود داده می

ن و دست لوشان و لوشان بیشترین میزا ایستگاه پایین

در فصل تابستان  .باشدکمترین در ایستگاه طالقان می

و  2پایین دست لوشان  بیشترین میزان در ایستگاه لوشان و

باشد علت افزایش و کمترین میزان در ایستگاه طالقان می

های مختلف به دلیل ورود کاهش میزان پارامترها در ایستگاه

های رزی و خانگی و همچنین در ایستگاهوهای کشاپساب

های صنعتی پایین دست لوشان به دلیل ورود پسابلوشان و 

 .به درون آب رودخانه می باشد
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 96و بی کربنات در زمستان  TDS ،Ecی میزان پارامترهای بندپهنهنقشه  -2شکل 
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 97و بی کربنات در تابستان  TDS ،Ecی میزان پارامترهای بندپهنهنقشه  -3شکل 

 

 بحث

فیزیکتی  پارامترهای گیریاندازه از حاصل نتایج که طورهمان

 1در جدول  مختلف هایایستگاه در مطالعه و شیمیایی مورد

 تولید موجب اغلب آب منابع پایش کیفیت دهدمی نشان 2و 

 دربتاره غنتی اطلاعات حاوی که شودیم اییچیدهپ یهاداده

 بترای مناستبی یهتاروش بته نیتاز و هستند آب منابع رفتار

 تحلیتل و یبنتدطبقه میتان ایتن دارنتد. در تفسیر و تحلیل

 آب ارزیتابی کیفیتت یهتابخش ینتترمهم از ،هاداده آماری

دهتد بتین پارامترهتای که نتایج نشان می طورهمان .هستند

دار مختلتتف در فصتتول زمستتتان و تابستتتان اختتتلاف معنتتی

. فقط بین پارامتر کلستیم در فصتول تابستتان و مشاهده شد

( ولتتی >05/0Pدار مشتتاهده نشتتد )زمستتتان اختتتلاف معنتتی

میتتزان کلستتیم رودخانتته در زمستتتان بیشتتتر از تابستتتان 

توان حضور بیشتتر ایتن پارامترهتا در یری شد که میگاندازه

هتای روان آب وفصل زمستان را بته علتت بارنتدگی بیشتتر 

هتای کشتاورزی، ینزمها را از آلاینده سطحی دانست که این

کند. در فصل تابستتان بته صنعتی و شهری وارد رودخانه می

های کشتتاورزی لحتتاظ کتتاهش در میتتزان بارنتتدگی، پستتاب

های طبیعی )ناشی های ناشی از آن، همچنین آلایندهیآلودگ

از جاری شدن رواناب، فرسایش خاک و انتقال متواد آلاینتده 

رودخانه( در این فصل بته حتداقل مقتدار  از محیط اطراف به

 رسد. یمخود در مقایسه با سایر فصول 

تجزیتته شتتیمیایی و رونتتد یتتابی  ستتلیمانی و همکتتاران در

های کیفیت شیمیایی آب رودخانه چتم انجیتر خترم شاخص

انته بتر استاس آباد به این نتیجه رسیدند کته آب ایتن رودخ

ر ز نظر شرب قرای خوب و قابل قبول انمودار شولر در دسته

 (. 14دارد و مانعی برای نوشیدن ندارد )

منابع آلاینده شامل متوادی هستتند کته اگتر در هریتك از  

منابع اصلی محتیط زیستت شتامل آب، هتوا، ختاک و حتتی 

را از حالتتت طبیعتتی و مفیتتد ختتارر گیاهتتان وارد شتتوند آن 
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های آب شتامل متوادی هستتند کته سازند. آلوده کننتدهمی

دهنتد ی، شیمیایی و بیولوژیکی آب را تغییر میخوا  فیزیک

هتای انستانی ایجتاد طور عمده این مواد در اثر فعالیتکه به 

صتنعتی،  شود و به سه گتروه عمتده منتابع آلتوده کننتدمی

کته  طورهمتان(. 15شتوند )شهری و کشتاورزی تقستیم می

ی در نزدیکتی بردارنمونتهدهد ایستگاه متورد یمنتایج نشان 

اورزی، شهری و صتنعتی دارای مقتادیر بتالایی از مناط  کش

کته  ستتهانسبت به سایر ایستتگاه مطالعه موردپارامترهای 

تواند به علت عبور رودخانته از مرکتز این افزایش آلودگی می

های شهری، کشاورزی و صنعتی به این مراکز و ورود فاضلاب

هتتای داختتل رودخانتته باشتتد. بنتتابراین تفتتاوت در فعالیتتت

هتای ینی، روستایی و کشاورزی در پیرامون رودخانتهشهرنش

عوامل اصلی تفاوت در غلظت  عنوان بهتواند می مطالعه مورد

پارامترهتای (. 16) هتا باشتداین ترکیبتات در ایتن رودخانته

انتد. کننده در طول مسیر رودخانه روند افزایشی داشتتهآلوده

 بته دمای آب رودخانه تابع دمای محتیط استت و یطورکلبه

بیابانی عبتور  هاییستماز اکوس شاهرود دلیل اینکه رودخانه 

در فصتل تابستتان در منتاط  بیابتانی و دمای هوا نیتز کرده 

، بنابراین دمتای آب نیتز یابدیمو در زمستان کاهش افزایش 

 pH(. 16رد )داو کتاهش در فصتول مختلتف رونتد افزایشتی 

 یبترداررهاز پارامترهتای مهتم کیفتی آب از دیتدگاه به یکی

 قترار دارد 5/9-5/6است و غالباً مقادیر بهینه آن در محدوده 

عوامتل مختلفتی نظیتر میتزان  یراین فاکتور تحت تأث(. 12)

هالوژنه  هاییونمواد معل ، مواد کلوئیدی، مواد آلی، وجود آن

گیرد یدر آب قرار م غیرهکشاورزی و  یهابآیتابی روانو راه

(5 .) 

 یریگیجهنت

کیفتی آب رودخانته  یهاگیری شاخصاز اندازه هحاصل نتایج

 زیادیها دارای تغییرات شاخص بیشتر اینکه  دهدینشان م

در طتتول مستتیر رودخانتته استتت و ایتتن تغییتترات بتتا منتتابع 

کتته  هایییستتتمخیتتز و نتتوع اکوسکننتتده در حتتوزه آبآلوده

و تحلیتتل  یتتهتجز قابتتل نمایتتدیهتتا عبتتور مرودخانتته از آن

های یستتگاهایری شتده در گانتدازهی آب ها. نمونتهباشندیم

پارامترهای مختلف در شاخص شولر نشتان  بر اساسمختلف 

محسوب  قبولقابلو نظر استاندارد آب بسیار خوب  از داد که

 متوردهای یستتگاهانتایج ویلکوکس تمتام  بر اساس. شودمی

در فصل تابستان و زمستان در محدوده کمی شور تتا  مطالعه

برای کشتاورزی  استفاده قابلگیرد که مناسب و یمر قرار شو

روش پایپر تیت  و رخستاره آب  بر اساسهمچنین  .باشدیم

و  Na-HCO3و  Ca-Na-HCO3 رودخانته در فصتل تابستتتان

 قرارگرفتته  Ca-HCO3و  Ca-Na-HCO3در فصل زمستتان 

تی  آب رودخانته شتاهرود از دهد که یماست و نتایج نشان 

در  بستتر ستنگ. مشخص شد که جنس بناته استکربینوع 

آهتك، دولومیتت استت گستترش  عمتدتاًی اطتراف روستاها

های کلسیم و منیتزیم در ی کربناته منشا اصلی یونهاسنگ

 هاآبکربنات در این یبی یون بالاباشد. غلظت یم هاآباین 

هتتای کربناتتته و یکاننیتتز ناشتتی از فرستتایش و هتتوازدگی 

مصتتارف  لحتتاظ ازبررستتی کیفیتتت آب د. باشتتیمستتیلیکاته 

 شرایط ها درنمونه درصد 16صنعتی به این صورت است که 

ها درصد نمونته 44گذار و درصد در گروه رسوب 33، متعادل

درصتد از  1/9تتر نیتز  قترار دارد. در فصتل خورندهدر گروه 

، خوب ها در گروهنمونهدرصد  5/4 ، متعادلها در گروه نمونه

ها در گتروه درصد نمونه 36و  گذاررسوبگروه  درصد در 50

بهتتر استت در  شده اعلام. با توجه به نتایج قرار دارد خورنده

انجتام  استتفاده موردمزارع و باغات کنترل سموم و کودهای 

بته دنبتال کتاهش استتفاده از  زودبازدهی هابرنامهشود و در 

یتك و های ارگانسموم و کودهای شیمیایی بود و از جایگزین

اده شتود و همچنتین از خطتر استتفیبتا حد امکان  خطرکم

های خانگی و کشاورزی بته درون آب رودخانته ورود فاضلاب

دخانته شتاهرود در محتدوده کیفیتت آب رو .جلوگیری شود
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ین در صتتورت استتتفاده از آن بتترای باشتتد بنتتابرامتوستط می

مین آب شرب نیازمند تصفیه پیشترفته بتوده و در شترایط تأ

باشتد های مقتاوم میی آب رودخانه مناستب بترای گونتهلفع

ای به منظور پیشگیری از بروز آلتودگی همچنین پایش دوره

 اطترافنظارت بر تمام مراکتز صتنعتی  شودبیشتر توصیه می

های تولیتدی ضتروری بته رودخانه شاهرود در تصفیه پستاب

 رسد.نظر می

 تشکر و قدردانی

 فراگیری توانایی که ایمستمی را مهربان آفریدگار نخست

 همه از دانممی لازم خویشبر. بخشید من به را دانش

 هستم آنها مدیون مقاله این انجام در نوعی به که عزیزانی

 به را خود سپاس مراتب والاترین .کنم قدردانی و تشکر

 علمی مراحل تمام در همیشه که عزیزم پدر و مادر محضر

 در که عزیزم خواهر به متقدی سپس و اندبوده من کنار در

 هیچ از معنوی و علمی نظر از امتحصیلی زندگی سراسر

 کمکم و همراه حال همه در همواره و نورزیده دریغ کوششی

 بتوانم امیدوارم و دارم دوستتان وجود تمام با است. بوده

 .نمایم جبران را شما پایانبی زحمات از ناچیز ایذره

 تعارض منافع

گونتته تعتتارآ دارنتتد کتته هیچعنتتوان می نویستتندگان مقالتته

 منافعی وجود ندارد.
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A B S T R A C T   Original Article 

Introduction 

Water pollution today is considered one of the most important problems of the 

world and environmental concerns since human health depends on proper 

drinking water. Rivers are one of the most important sources of surface water. 

Due to the discharge of various pollutants into the Shahrood River, the quality 

of this source of water for agriculture, industry and drinking is important. 

Materials and Methods 

Sampling was in two seasons of winter2017and summer2018in seven stations: 

Taleghan Alamot, Rajaydashhast, Razmian,Loshan,Loshan1and2, paramete 

rs:TDS,pH,Temperature,Ec,Ca,Cu, Zn and Crwere measured at different 

stations.Experiments were performed according to reference standard methods.  
Results 

Results included: TDS 180.66 to 329.33 m/ l,pH 8.01 to 8.55, temperature 14 

to 29.3, Ca 50.73 to 89.24 mg/l, In the summer of TDS 184.66 to 451 mg/l, pH 

7.73to8.55, temperature 3 to 11.5, in winter and metals were both nd 

season.The results of using the Schuler index showed that water quality 

suitable for good drinking. The Wilcox: all stations studied in two seasons in a 

small salinity range that can be used for agriculture. The Piper: river water in 

the summer are Na-HCO3 and the winter is Ca-HCO3, which is bicarbonate 

type. In terms of industrial use, 16%are balanced, 44% corrosive. In the wet 

season of 9.1%are balanced, 4.5% are good, 36% are corrosive. 

 Conclusion 

According to existing indicators, water is suitable for drinking and needs 

refinement, and industrial factors around the river have no effect on water 

quality, appropriate measures should be taken by appropriate organizations to 

increase water quality.  
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