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 چکیده
صنعتي و كشاورزی برای منابع آبي و    یهات ی فعالخانگي شهری و روستايي و    یهافاضلاب با توجه به افزايش روزافزون بار آلودگي حاصل از         

و    ژهيوبه مديريت  اعمال  عدم  طرفي  از  و  سطحي  آب  اين    یهاروش  یریكارگبهمنابع  با  هاي آلودگتصفیه  كشور  آبي  منابع  آينده    یهابحران، 

به آينده،    یريناپذجبران  يطیمح ست يز منابع آبي جهت مشخص نمودن شدت بحران كنوني و هشدار نسبت  مواجه خواهد شد كه بررسي وضعیت 

 ی هانده يآلارودخانه سیروان در بازه آزاد دوآب تحت تأثیر    ييخود پالا. در اين تحقیق وضعیت كیفي و توان  باشدي مبسیار حائز اهمیت و تأثیرگذار  

پارامتر كیفي فیزيكي    هفتاست كه برای انجام اين تحقیق، با توجه به شرايط و وضعیت موجود، تعداد    قرارگرفتهورودی در طول مسیر مورد بررسي  

ايستگاه انتخابي در طول مسیر مورد مطالعه به طول حدود    10و دما در    PHو شیمیايي آب شامل اكسیژن محلول، آمونیاك، نیترات، فسفات، كدورت،  

گیری و سپس تجزيه و تحلیل قرار گرفت.  استاندارد مورد اندازه   یهاروش كیلومتر، در سه نوبت از سال )زمستان، بهار و تابستان(، با استفاده از    45

 ی هاستگاهياغالب    ،ارزيابي گرديد كه برابر نتايج به دست آمده  رودخانه آزاد دوآب  كیفيوضعیت    ،IRWQIشاخص كیفیت آب  همچنین با استفاده از  

خوبي    نسبتاًو از لحاظ كیفي در حد    ، از آلودگي كمي برخوردار بودهباد  و تهويه مناسب توسط   و خم   چ یپرپآبدهي مناسب، مسیر    به دلیل   ی بردارنمونه

وضعیت كیفي آب كاهش    ،به دلیل ورود فاضلاب شهر سروآباد به داخل رودخانه  9محل ايستگاه شماره    جمله  از ، تنها در برخي نقاط  قرار گرفته است

 . ابديي مبه سمت وضعیت مطلوب گرايش  مجدداًيافته كه پس از آن و پیمايش مسیر، 
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Abstract 
Due to the increasing pollution from domestic wastewater in urban and rural areas, as well as industrial and agricultural 

activities, the future of the country's water resources, especially surface water resources, will face inevitable environmental 

crises. The assessment of the water resources situation to determine the severity of the current crisis and warn about the 

future is very important and influential. In this research, the quality status and self-purification capacity of the Sirvan River 

in the Azad Doab interval under the influence of input pollutants along the study area have been investigated. For this 

research, considering the current conditions and situation, 7 physicochemical water quality parameters, including dissolved 

oxygen, ammonia, nitrate, phosphate, turbidity, pH, and temperature, were measured and analyzed at 10 selected stations 

along the approximately 45-kilometer study area in three seasons (winter, spring, and summer) using standard methods. 

Furthermore, the water quality status of the free water interval was evaluated using the IRWQI water quality index. 

According to the results obtained, most of the sampling stations had low pollution levels due to adequate water supply, 

winding path, and appropriate ventilation by wind, and they were qualitatively relatively good. Only in some areas, such as 

the location of station number 9, the water quality has decreased due to the discharge of wastewater from the city of 

Sarvabad into the river, but after that point and along the route, it gradually improves towards the desired condition. 
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 مقدمه.1

افزايش  امروزه         نتیجه  افزايش جمعیت و در  به  از    یهايآلودگبا توجه  از جمله    یهاتیفعالناشي   ی هافاضلابانساني 

و از    ...  و  هارودخانهدر حريم و بستر    هيرويب صنعتي، كودهای شیمیايي، ساخت و سازهای    یهاپساب شهری و روستايي،  

و   نظارت  عدم  سوی    مناسب  یها تيريمدطرفي  چگونگي    یهادستگاه از  كنترل  و  پايش  با  ارتباط  در    ی رهاسازاجرايي 

در معرض آلودگي و بروز خسارات جبران ناپذير    سطحي و زيرزمینيباعث شده است كه منابع آبي    هافاضلابو    هاپساب 

منابع تأمین آب برای مصارف   نيترمهماز    هارودخانه   ژهيوبه سطحي    یهاآب  مختلف قرار بگیرند.  یهاجنبهاز    يطیمحستيز

تخلیه   سبب  به  امروزه  كه  هستند  كشاورزی  و  صنعت  زه    یهافاضلابشرب،  و  صنعتي  و  در    یهاآبشهری  كشاورزی، 

، بدون در نظر  هاآن محل تخلیه    عنوانبه   هارودخانه و استفاده از    هايآلودگ. در اثر افزايش انواع  اندگرفته  قرارمعرض آلودگي  

به    هاآنو كیفیت آب    افتهيكاهش  هارودخانه   ييخود پالاو رعايت نكردن استانداردهای تخلیه، توان    يطیمحستيزگرفتن آثار  

پذيرش   ظرفیت  مطلوب،  كیفیت  با  آبي  داشتن  برای  بنابراين  است  گرفته  قرار  تأثیر  تحت  طول   هارودخانه شدت  در  بايد 

آب زيرزمیني    یهاسفرهبا توجه به افت شديد و پايین رفتن سطح آب    .و در حد قابل قبول باقي بماند  شدهمشخصرودخانه  

به   اخیر  نزولات جوی و همچنین    هيرويب  ی هابرداشت  لیدل در كشور طي سنوات   ي ن یبشیپدر بخش كشاورزی و كاهش 

بعدی، دشوار و حتي غیرممكن خواهد شد، لذا    یهانسل زيرزمیني برای    یهاآبدسترسي به    عملاًادامه همین روند در آينده،  

و كشاورزی بیش از پیش مورد توجه قرار  جهت مصارف شرب، صنعت    هاآن از    یبرداربهرهسطحي موجود و    یهاآبكنترل  

از اين منابع در پیشگیری از ورود   از    یهاآببه مسیر جريان    هاندهيآلاگرفته و حفاظت و حراست   ن يترمهمسطحي يكي 

فوق الاشاره، به صورت خام و بدون    یهاندهيآلا. در حال حاضر متأسفانه غالب  باشديماجرايي كشور    یهادستگاه وظايف  

تأثیر قرار داده كه   هاآنشده و كیفیت    هارودخانه تصفیه وارد مسیر طبیعي و فعال   و منابع شرب مجاور را به شدت تحت 

در نظر گرفته نشده است و با ادامه اين روند در آينده شاهد از بین رفتن    هاندهي آلابرنامه و مديريتي برای كنترل اين    گونهچیه

تحقیقات با بررسي و پايش كیفي منابع   گونهنيا  سطحي خواهیم بود.  یهاآباز    یبرداربهره آبزيان و عدم امكان    ستيزطیمح

را   آينده  بحران در  بروز  احتمال  نموده و  تعیین  فعلي را  بحران  بیان    يرساناطلاعكه    دينمايم  ينیبشیپآبي، درجه شدت  و 

خواهد بود. رودخانه    مؤثربرای پیشگیری از ادامه اين روند    یزيربرنامه علمي اين موضوعات، در ايجاد انگیزه بین مسئولین و  

كه   دوآب  سیروان    یاسرشاخه آزاد  رودخانه  غالب    باشديماز  تخلیه  همچنین   یهافاضلابمحل  و  روستايي  و  شهری 

منابع تأمین آب    ،علاوه بر زيستگاه جانداران آبزیبوده كه    پرورش ماهي و كودهای شیمیايي  یهاطرححاصل از    یهاپساب 

، لذا مطالعه و بررسي وضعیت كیفي اين رودخانه و معضلاتي كه در  دينمايم شرب واقع در طول مسیر رودخانه را تهديد  

 . باشديمآينده با آن روبرو خواهیم بود امری بسیار ضروری 

Miri (2009)    یسازهی شببه مطالعه میزان پتانسیل پذيرش بار آلودگي رودخانه قره آغاج با استفاده از مدل  Qual2kw    پرداخت

در چهار فصل سال و انجام آنالیزهای لازم، نتايج به دست آمده از اين پژوهش بیانگر پتانسیل مناسب    یبردارنمونه كه با انجام 

رودخانه جاما در كشور چین   ييخود پالاتوان  Tian et al. (2011). رودخانه مذكور در طول مسیر خود بوده است ييخود پالا

را بررسي نمودند به اين صورت كه سه ناحیه از رودخانه جاما با آلودگي زياد، آلودگي كم و بدون آلودگي را انتخاب كرده و 

از آب و گیاهان آبزی جهت آزمايش بار آلودگي را برداشت نمودند كه نتايج نشان داد رودخانه جاما توان مناسبي   ييهانمونه 

، دهد ينمدارد اما در تصفیه فلزات سنگین عملكرد قابل قبولي از خود نشان    TP2و    TN1  ازجملهآلي    یهاندهي آلادر تصفیه  

جذب   توانايي  بیشترين  سپیكاتوم  میريوفیلوم  گیاه  كه  شد  مشخص  آبزی  گیاه  نمونه  سه  جذب  توانايي  آنالیز  با  همچنین 

دارد  یهاندهيآلا را  قدرت    ی سازمدل  Qhazi Mir Saeed (2011).  الي  میزان  و  رودخانه جاجرود  پالاكیفي  را   ييخود  آن 

در بالادست سد لتیان و آنالیز   شدهنییتعايستگاه    10از    ييهاداده  یآورجمعو    یبردارنمونهارزيابي نمود به اين صورت كه با  



 

 

، به اين نتیجه دست يافت كه كیفیت آب رودخانه در مجاورت مراكز جمعیتي كاهش  یسازهیشب  یهامدلبا استفاده از    هاداده

مناسبي بوده و آب ورودی به داخل    ييخود پالارودخانه جاجرود در طول مسیر خود دارای پتانسیل    يطوركلبه اما    ابدييم

به    یسازهیشب  یهامدلدر پژوهشي با استفاده از    Zhang et al. (2012).  باشدي ممخزن سد لتیان از كیفیت خوبي برخوردار  

، به اين نتیجه هادادهو آنالیز    هاش يآزما، انجام  یبردارنمونه رودخانه هونگكي پرداختند كه پس از    ييخود پالابررسي ظرفیت  

نیتروژن كل و فسفر كل   نیتروژن آمونیاكي،  بار آلودگي  به میزان    ست يبايمدست يافتند كه   44.11درصد،    50.96به ترتیب 

و   و    22.92درصد  مناسب  رودخانه،  آب  كیفي  وضعیت  تا  يابد  كاهش  گردد  بخشتيرضادرصد   Bostani and.  تلقي 

Gohargani (2014)    به مطالعه و بررسي وضعیت كیفي آب رودخانه بشار با استفاده از مدلQual2kw  پرداختند كه برای اين

 آمده دستبه   یهاداده انتخاب نمودند كه تحلیل و آنالیز    یبردارنمونه موقعیت در مسیر رودخانه را جهت انجام    4منظور تعداد  

ورود   دلیل  به  ماه  شهريور  در  كه  داد  میزان   یهاپساب و    یپروریآبز  یهافاضلاب شهری،    یهافاضلابنشان  كشاورزی، 

بالا بوده    نسبتاًمیزان اكسیژن محلول در رودخانه بشار    يطوركلبهاكسیژن خواهي رودخانه نسبت به اسفند ماه بیشتر است، اما  

با هدف    MirHossieny et al. (2014)د.  رودخانه در طول مسیر خود دار  ييخود پالاكه نشان از توان مناسب   در تحقیقي 

شاخص از  استفاده  با  خوزستان  بازه  در  كارون  رودخانه  كیفي  منظور   IRWQI بررسي  بدين  دادند.  در   44انجام  ايستگاه 

در  IRWQI   برداری و سنجش انجام گرفت و نتايج حاصله براساس شاخص كیفیت آبمحدوده مورد نظر انتخاب و نمونه

نمونه  بین  طول  شاخص  عدد  ايستگاهها  تمام  در  شده  انجام  بررسي  طبق  داد  نشان  كه   73تا    47برداری  است  نوسان  در 

ايستگاه  و  دارد  قرار  متوسط  تا  خوب  محدوده  در  آب  كیفیت  میكند،  كیفیت    بالادستهای  مشخص  برخوردار    بالاتریاز 

ايستگاهبوده  آب  كیفیت  نهايت  در  فصلاند  كلیه  در  مطالعه  مورد  ايستگاههای  و  توجهها  با  بین   ها  و  ملي  استاندارد  تراز  به 

  Khadam Mohammadi and Bostani (2016).  باشدالمللي كاربری دارند برای مصارف كشاورزی و آبزيان قابل مصرف مي 

مطالعه وضعیت   پالابه  بازه    ييخود  در  كر  رودخانه  كیفیت آب  در  محلول  اكسیژن  نقش  تعیین    مدنظرو  با  كه    7پرداختند 

از آنالیز   آمدهدستبه از آب رودخانه نمودند كه نتايج    یبردارنمونه كم آب و پر آب سال اقدام به    یهاماه موقعیت مناسب، در  

خود  ، لذا رودخانه كر از توان  رسدينمنشان داد روند تغییرات اكسیژن محلول، مناسب بوده و هرگز به مرز بحراني    هاداده

برخوردار    ييپالا تأثیر    باشد ي ممناسبي  افزايش  و  دبي  كاهش  به  توجه  با  مشكلاتي    هافاضلاباما  با  كر  رودخانه  آينده،  در 

برای  Qual2kw از مدل  همدان را با استفاده    آباد عباس رودخانه    ييخود پالاظرفیت    Vafaei et al. (2018)  .موجه خواهد شد

پارامترهای   به    ₄PO7و    DO3،  BOD4،₄NH5  ،₃NO6آنالیز  از رودخانه  بازه  استانداردهای كیفي آب در دو  نظر گرفتن  با در 

نشان داد به دلیل كوهستاني بودن و شیب زياد    شدهحاصل قرار دادند كه نتايج    يموردبررسكیلومتر    4.33و    1.86  یهاطول 

قابل قبولي در غالب پارامترها برخوردار   ييخود پالادر مسیر خود هوادهي مناسبي داشته و از توان    آبادعباسمنطقه، رودخانه  

رودوپه،  در رودخانه ووسووزيس واقع در بخش   (WQI) عملكرد هفت شاخص كیفیت آب  Zotou et al. (2019)  .باشديم

بررسي   های موردترين، از بین شاخص عنوان مناسببه  CCME WQI و به اين نتیجه رسیدند كه شاخص شمال يونان بررسي

رزيابي كیفیت آب درياچه نیمه گرمسیری كاجیتیتالن در مكزيک را با ا Gradilla-Hernandez et al. (2020) .پیشنهادشده است

بررسي كردند. نتايج (  ES-WQI) آب ويژه اكوسیستمي پیشنهادی جديد و شاخص كیفیت NSFWQI استفاده از شاخص

وضوح با توانايي درياچه برای حمايت از زندگي آبزيان ارتباط دارد، زيرا حداقل  نشان داد كه هر دو شاخص كیفیت آب به

طارم   آب رودخانه سالور تیفیك يبه بررس  Cristable et al. (2020) .دهدومیر ماهیان بزرگ را نشان ميبزرگترين وقايع مرگ

شاخص  از  استفاده  با  نمونه   آنها  NSFWQIبارات  نقطه  مركز  یبردارسه  بخش  ابتدا،  در  و    یانتها و   یرا  انتخاب  رودخانه 

نتاقراردادند ل یوتحله يها را مورد تجزنمونه   06/55-92/67با محدوده ارزش    آب در طبقه متوسط،  تیفینشان داد كه ك  جي. 

شاخص كیفیت آب رودخانه زيارت در استان گلستان   به بررسي روند تغییرات Noroozi et al. (2020) بندی شده است.طبقه



 

 

كیفیت   شاخص  اساس  بر  مطالعه  از  حاصل  نتايج  كه  كه    WQI8پرداختند  داد  نشان  مطالعه  مورد  مسیر  در  ايستگاه  پنج  در 

در   آلودگي  دلیل    یهاستگاهيابیشترين  به  پنجم  و  چهارم  ورود    یهاتیفعالانتهايي  شهر    هاپساب و    هافاضلابصنعتي،  در 

رودخانه   داخل  به  تأثیر  باشدي مگرگان  بیوشیمیايي  .  نیاز  مورد  اكسیژن  زيارت،  رودخانه  آب  كیفیت  بر  پارامتر  گذارترين 

(BODبوده و پس از آن كل جامدات محلول، كدورت، فسفات، نیترات و كلیفرم )  اندگرفته  قرارهای گرماپای  .Fathi and 

Ahmadi Fard (2020)     با استفاده از فاكتورهای فیزيكي و شیمیاتأثیر پساب شهری ي و يبر كیفیت آب رودخانه سقز را 

در   ايستگاه  چهار  تعیین  با  كه  دادند  قرار  بررسي  مورد  كیفي  و   یها قسمتشاخص  فیزيكي  پارامترهای  رودخانه،  مختلف 

، اكسیژن محلول، اكسیژن مورد نیاز بیوشیمیايي و اكسیژن  PHشیمیايي آب از جمله نیترات، فسفات، قلیائیت، آمونیاك، دما،  

نتايج به دست آمده، شاخص كیفیت آب    یریگاندازهماهانه در تابستان    صورتبهمورد نیاز شیمیايي     WQIشد و بر اساس 

از   یهاستگاهيااول و دوم دارای وضعیت كیفي خوب و    یهاستگاهيانشان داد كه    هايبررسمحاسبه گرديد.   سوم و چهارم 

با استفاده از   را رودآب رودخانه حبله تیفیك  Mottahedin et al. (2021). باشنديم)متوسط( برخوردار  ترنيیپاوضعیت كیفي 

ك آب سطح  تیفیشاخص  تحقیق(  IRWQISC)  رانيا  يمنابع  اين  در  دادند.  قرار  بررسي  ،  COD  ،5BOD  یپارامترها  مورد 

از   چهار فصل   يط  ،pHكل و    يفسفات، كدورت، سخت  ترات،ین  وم،یآمون  ،يگوارش  فرمیكل  ،ي كيالكتر  تيمحلول، هدا  ژنیاكس

سال   پا  1398زمستان  ا   1399سال    زيیتا  سه  بالا  برداری­نمونه  ­ستگاهي در  پاA)  كوه­بن  روستای  دست­شامل   دست­نيی(، 

ده B)  كوه ­بن  یروستا و   )( پاCسراب  مورد  گرفتند.  شي(  داد   قرار  نشان  عدد  IRWQISCمقدار    نيشتریب  نتايج  در    55/6، 

روستا در فصل زمستان به    دست ­نيیستگاه پايدر ا  4/40مقدار آن، عدد    نيبالادست روستا در فصل تابستان و كمتر  ستگاهيا

بنابرا آمد.  ا  تیفیك  ن،يدست  در  رودخانه  و    ها­ستگاهاي  به  نسبت  تابستان   فصل  در  كوه­بن  روستای  دست­بالا  ستگاهيآب 

به ارزيابي تحلیلي كیفیت آب در راستای رودخانه مهاباد چای    Kheyri Soltan Ahmadi (2022) .بهتر بوده است گريفصول د

( نتايج دريافت شده نشان داد كه كلیفرم مدفوعي، SCIRWQIپرداختند و بعد از بررسي شاخص كیفیت آبهای سطحي اسران )

BOD  ،COD.( 2022)  ، نیترات، آمونیوم و كدورت اثرپذيری بیشتری در تعیین اين شاخص دارندKhalili  بررسي رودخانه   به

سازی چند متغییره و استفاده از  های كیفیت آب و مدل تالار از استان مازندران ايران پرداختند و با استفاده از تركیب شاخص 

 های سطحي منطقه مورد بررسي برای مصارف آشامیدني مناسب نیستند.تر آببه اين نتیجه رسیدند كه بیش   WQIشاخص  

Mazlomi Mochani et al. (2023)  به ارزيابي حساسیت شاخص( های كیفیت آب بنیاد ملي بهداشتNSFWQI  و شاخص )

( بر كیفیت آب رودخانه نكارود پرداختند. آنها تغییرات كیفیت آب رودخانه نكارود  SCIRWQI) های سطحي ايرانكیفیت آب

شاخص   براساس  داد  نشان  آنها  نتايج  دادند.  قرار  بررسي  مورد  را  خزر  دريای  به  اتصال  محل  تا  سرچشمه   SCIRWQIاز 

شاخص   براساس  و  خوب  نسبتا  كیفي  رده  در  از   NSFWQIرودخانه  آب  كلي  كیفیت  دارد.  قرار  متوسط  كیفي  رده  در 

مي دنبال  را  كاهشي  روندی  به سمت خروجي  گرمسرچشمه  قصول  در  آن  كاهش  و  است.كند  سردتر  فصول  به  نسبت   تر 

پذير شده و  ها و فعالیت انساني آسیب نسبت به تنش   اين رودخانهجوامع انساني،  با  با توجه به ارتباط نزديک  یروان  رودخانه س

های انسان، باعث شده است كه ارائه حال تخريب در اثر دخالت و فعالیت  تغییرات زيادی در رودخانه ايجاد شده است. با اين

انرژی برقابي، جذب مواد آلي، چرخه مواد غذايي، تفريح و   مؤثر و پايدار خدمات رودخانه  )شامل آب شرب، تصفیه آب، 

تأثیرات مخرب فعالیت با  ارزيابي و تعیین درجه سلامت زيستگاه گیاهان و جانوران( مختل گردد. برای مقابله  انساني،  های 

عنوان ابزاری در  تواند به ميهای مديريت آب است. تعیین سلامت رودخانه  رودخانه يكي از معیارهای اساسي مدنظر سازمان

های بشری و تداوم بندی و كیفیت جريان آب مورد نیاز برای استفاده نمودن مقدار، زمانمحیطي و كميبرآورد جريان زيست 

آن است كه وضعیت كیفي رودخانه آزاد    از تحقیق حاضر  و نوآوری  هدف.  ای استفاده شودهای رودخانه حیات اكوسیستم

مورد بررسي قرار داده و    IRWQIورودی به مسیر رودخانه با استفاده از شاخص كیفیت آب    یهاندهيآلادوآب را تحت تأثیر  



 

 

با  چگونگي رودخانه همراه  تغییرات    توان خودپالايي  نمايیم.   هركدامروند  تحلیل  را  شیمیايي آب  و  فیزيكي  پارامترهای   از 

تدوين كنترل بارگذاری مواد    اطلاعات واقعي درباره آلودگي آب اين منطقه وكمک ارزشمندی به  تواند  نتايج اين بررسي مي

 نده در اين بازه رودخانه مفید واقع شود. يآلا

 هاروشمواد و .2

 معرفی محدوده مورد مطالعه.1.2

اصلي رودخانه سیروان به نام رودخانه آزاد دوآب واقع در استان كردستان، در    یهاسرشاخه محل مورد مطالعه، يكي از        

(  y   641199  :x:  3910430كه از پاياب سد آزاد با مختصات جغرافیايي )  باشد ي مسنندج و سروآباد    یهاشهرستانمحدوده  

كیلومتر و گذر از محدوده چندين روستا و شهر سروآباد، در پايان مسیر   45و با طي نمودن مسیری به طول حدود    شدهشروع 

( مختصات  با  گاران  رودخانه  با  تلاقي  محل  به  اصلي    رسديم(  y   621562  :x:  3908580خود  مسیر  وارد  آن  از  پس  كه 

   به رود بزرگ دجله  و   ابديي مرودخانه سیروان شده و با طي مسیری به درياچه سد داريان و از آنجا به كشور عراق جريان  

بارش سالانه  (1)شكلريزد  مي با سازندهای آهكي، آب و هوای معتدل و متوسط  . منطقه مورد مطالعه در منطقه كوهستاني 

سروآباد به دلیل جاذبه    .آب و هوای مناسب موجب رونق كشاورزی در اين شهر شده است.قرار گرفته است  متريلیم  725

اصلي   نقاط  يكي  به  زيبا  بسیار  روستاهای  و  ديدني  استهای  شده  تبديل  كردستان  در  و  .گردشگری  سرسبز  روستاهای 

و  كوهستا تفرجگاهني  از  به شمار ميزيبا  منطقه و گردشگران  مردم  اصلي  غالب .  رودهای  تخلیه  آزاد دوآب محل  رودخانه 

روستايي،    یهافاضلاب  و  شهری  كشاورزی،    یهااب س پخانگي  اراضي  شیمیايي  كودهای  از  به    یهاپساب حاصل  مربوط 

و غیر    یانقطه  صورتبه و فضولات حیواني احشام خانگي اهالي روستاها    هازباله و ريختن    یپروریآبزصنعتي و    یهاطرح 

مورد باشديم  یانقطه مسیر  انتهای  تا  ابتدا  از  كشاورزی  حاصلخیز  اراضي  كه  بوده  كشاورزی  منطقه،  ساكنین  غالب  شغل   .

، به مسیر ردیگيمحاصل از كودهای شیمیايي كه در اين اراضي مورد استفاده قرار    یهاپسابمطالعه گسترش يافته است و  

تأمین آب شرب شهر سروآباد و روستاهای    یهاچاه. با توجه به وضعیت توپوگرافي منطقه، اكثر  شوديمجريان رودخانه وارد  

آلودگي در رودخانه، بر كاهش كیفیت آب    هرگونهواقع در مسیر، در مجاورت رودخانه سیروان حفر گرديده است و ايجاد  

تأثیرگذار خواهد بود. نیز  نامناسب بودن جاده مواصلاتي سروآباد سنندج و همچنین تردد صدها دستگاه    اين منابع  به علت 

در طول   نفتي  مواد  داخل   روزشبانه تانكر حامل  به  و حتي سقوط  مسیر  در  تانكرها  اين  واژگوني  گاها شاهد  مسیر،  اين  از 

 .رودخانه هستیم كه منجر به نشت مواد نفتي به مسیر جريان آب رودخانه و ايجاد آلودگي بسیار شديد خواهد شد

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. A view of the study area 

 

 
 

Figure 2. Sampling station locations 

 

 

 

 شناسی مطالعهروش.2.2

،  جهت انجام اين مطالعه، پس از تهیه وسايل و تجهیزات مورد نیاز، در سه نوبت از سال در فصول زمستان، بهار و تابستان     

كه در    در طول مسیر گرديد  شدهنییتعايستگاه    10از آب رودخانه از    یبردارنمونهاقدام به    استاندارد،  یهاروشبا استفاده از  

پارامتر فیزيكي و شیمیايي آب    هفتبرای اين كار تعداد    ( مشخصات و موقعیت آنها ارائه شده است.2( و شكل )1جدول )



 

 

گرفت قرار  بررسي  مورد  آب  دمای  و  اسیديته  كدورت،  فسفات،  نیترات،  آمونیاك،  محلول،  اكسیژن    ی ر ی گاندازه . شامل 

  لهیوسبه پارامترهای اكسیژن محلول، اسیديته و دمای آب به دلیل احتمال بروز خطا در فاصله زماني انتقال تا محل آزمايشگاه،  

 صورت پذيرفت. هاستگاهيادستگاه اكسیژن متر در محل 

 
Table 1. Sampling station specifications 

 

 IRWQIشاخص کیفیت آب وضعیت کیفیت آب با استفاده از  .1.2.2

  باشديم، شرايط اقلیمي و منابع آلاينده انساني يشناسنیزماثر عوامل مختلف مانند  كنندهمنعكسكیفیت آب در هر محل        

تولید   موجب  اغلب  آب  منابع  كیفیت  پايش  آب    شوديم  یادهیچیپ  یهادادهو  منابع  رفتار  درباره  غني  اطلاعات  حاوی  كه 

، از هاداده و تحلیل آماری    یسازهیشب،  یبندطبقهمناسبي برای تحلیل و تفسیر دارند. در اين میان    یهاروش  بههستند و نیاز  

ابزاری مناسب و ساده برای تعیین وضعیت و شرايط كیفیت   هاشاخص ارزيابي كیفیت آب هستند. اين    یهابخش   نيترمهم

نشان    ی هاداده   هاآنآب هستند كه در   را  میزان سلامتي آب  با يک عدد  پارامتر كیفیت آب در يک فرمول رياضي كه  چند 

داده    دهديم است،  شونديمشركت  عالي  تا  بد  بسیار  از  آب  كیفیت  گويای  كه  نسبي  مقیاس  يک  با  عدد  اين   ی بنددسته. 

 .شوديم

حفاظت    IRWQIشاخص         سازمان  طرف  از  و  ايران  سطحي  آب  منابع  كیفیت  پارامترهای  متداولترين  اساس  بر 

.  شود تعیین مي  )2(وشیمیايي مطابق جدول  ي  زيست ايران ارائه شده است. در اين روش وزن نسبي پارامترهای فیزيك محیط

 (.  Hashemi et al., 2011) شودمحاسبه مي (1)با استفاده از رابطه   IRWQI شاخصپس از تعیین وزن پارامترها، مقدار 
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Address Distance from the 

beginning (km) 

Coordinates 

y x 

1 Khoroji Sad Azad 0.6 3910984 641423 

2 Pol Mevasali Nagal 6.5 3907371 639993 

3 Serehi Burgoro 14 3903761 636883 

4 Pol Rostaye of Langreez 20 3901263 636915 

5 Pol Rostaye of Karabad 30 3902555 629500 

6 Pasab Tarh Parvaresh Mahi 31 3902703 629457 

7 Robaroy Karkhanrh Ard 36 3904593 625840 

8 Balater az Chah Shorb Shmareh 3 40 3906837 624177 

9 Khoroji Fazlab Savrabad 41 3906992 624130 

10 Mahal Chah Shorb Abrahim Abad 45 3908630 622009 



 

 

Table 2. Indicator Parameters and Their Weights 
Parameter Coliform BOD₅ DO Nitrate Phosphate Turbidity PH EC COD Ammonium Hardness 

Wight 0.14 0.117 0.097 0.108 0.087 0.062 0.051 0.096 0.093 0.09 0.059 

Unite MPN/ 

100ml 

mg/l mg/l mg/l mg/l NTU - μmhos/

cm 

mg/l mg/l mg/l-

caco₃ 

 

                                       IRWQI = [∏ 𝐼𝑖
w𝑖n

𝑖=1 ]
1
γ              𝛾 = ∑ 𝑤𝑖

𝑛
𝑖=1                                  (1)  

در نهايت با    . باشديمام    𝑖: مقدار شاخص برای پارامتر  𝐼𝑖  : تعداد پارامترها،n  ،(2)جدول    ام  𝑖: وزن پارامتر  𝑤𝑖در رابطه فوق   

 .میتوان كیفیت آب را ارزيابي نمود (3)بندی ارائه شده در جدول  و رده IRWQI استفاده از مقدار شاخص

Table 3. Descriptive equivalent of an index . 

 

 

 نتایج و بحث .3

از        حاصل  از    یهانمونهآزمايشگاهي    یهاي بررسو    هایریگاندازهنتايج  برداشت  طول   یبردارنمونه ايستگاه    10آب  در 

 : گردديم یبندجمعزير  (4و 3) اشكال و (6الي  4) مسیر مورد مطالعه در جداول

 
Table 4. Results obtained in Winter . 

 

Table 5. Results obtained in Spring . 

 

 

 

Numeric value 

of the index 

Less than 

15 

15-29.9 30-44.9 45-55 55.1-70 70.1-85 More than 85 

Descriptive 

equivalent 

Very bad Bad Relatively 

bad 

Medium Relatively 

good 

Good Very goof 

Parameter Unit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

DO mg/l 7.3 9.28 9.42 9.52 9.82 9.1 9.51 10.05 8.43 9.3 

NH₃ mg/l 0.107 0.041 0.063 0.217 0.007 0.186 0.11 0.077 0.292 0.121 

NO₃ mg/l 2.1 2.3 3.37 3.29 3.66 3.95 3.82 3.72 4.24 3.93 

PO₄ mg/l 0.025 0.03 0.04 0.03 0.026 0.032 0.039 0.063 0.25 0.1 

NTU mg/l 2.4 3 4.8 3.3 3.1 2.52 3.15 3.7 11 7.5 

PH - 8.16 8.25 8.36 8.42 8.46 8.39 8.49 8.5 8.48 8.49 

EC µs/cm 310 310 410 410 410 420 400 420 460 460 

TDS mg/l 198 198 262 262 262 269 256 269 294 294 

T °C 7 8.5 8.7 8.2 8.7 8.7 9.5 10.7 11.3 11 

Parameter Unit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

DO mg/l 5.1 8.73 7.93 7.88 7.59 6.38 7.44 7.62 7.26 7.88 

NH₃ mg/l 0 0.004 0 0 0.047 0.066 0.09 0.19 0.14 0.078 

NO₃ mg/l 2.56 2.57 2.5 2.49 2.15 2.39 2.12 2.36 3.42 2.88 

PO₄ mg/l 0.03 0.033 0.06 0.05 0.02 0.04 0.04 0.07 0.08 0.1 

NTU mg/l 2.16 5.86 7.66 4.73 3.58 2.81 5.1 14 13 20.2 

PH - 7.8 8.03 8.17 8.21 8.33 8.29 8.39 8.45 8.31 8.43 

EC µs/cm 338 345 350 370 380 393 394 400 420 393 

TDS mg/l 216 221 224 239 243 252 252 256 269 252 

T °C 7.6 9 13 13.2 16 16.3 18 19.2 19.7 19.3 



 

 

Table 6. Results obtained in Summer . 

Figure 3. Changes in the quality parameters of the river over time. 

 

Parameter unit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

DO mg/l 3.09 8.57 7.92 8.34 8.55 5.76 8.13 8.58 8.11 8.95 

NH₃ mg/l 0.35 0.53 0.39 0.53 0.42 0.51 0.42 0.5 0.99 0.58 

NO₃ mg/l 2.17 2.29 2.25 2.3 2.08 2.22 2.02 2.1 4.08 2.48 

PO₄ mg/l 0.022 0.023 0.025 0.015 0.033 0.028 0.047 0.082 0.324 0.069 

NTU mg/l 3.02 1.64 3.58 2.89 3.2 2.14 2.86 2.96 13.4 5.33 

PH - 7.55 7.93 8.28 8.4 8.47 8.22 8.5 8.5 8.15 8.47 

EC µs/cm 308 308 307 310 312 320 316 320 330 322 

TDS mg/l 197 197 196 198 200 205 202 205 211 206 

T °C 9.2 10.3 14.3 12.8 15.1 16.8 16.4 16.6 17.9 16.4 
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Figure 4. Continuation of the qualitative changes in river parameters over time. 

 

 روند تغییرات اکسیژن محلول.1.3

در         اكسیژن محلول  مقدار  اول    سه  هركمترين  ايستگاه  در  از سال  آن    یریگاندازهمرحله  دلیل  كه  است    یریقرارگشده 

به دلیل عمق زيادباشدي مسد آزاد    دستن يیپامحل ايستگاه اول در   و عدم هوادهي مناسب    . چرا كه آب كف درياچه سد 

پايین   محلول  اكسیژن  سمت  باشدي مدارای  به  مسیر  ادامه  در  مسیر    دستنيیپا .  در  جريان  اثر  رودخانه،    خم   و   چ یپ  پردر 

مقدار اكسیژن   9و    6شماره     یهاستگاهيا. در  ابدييمهوادهي و تهويه مناسب توسط باد، مقدار اكسیژن محلول آب افزايش  

  6كه دلیل آن ورود پساب يک مورد طرح پرورش ماهي در محل ايستگاه شماره    افتهيكاهش   هاستگاه يامحلول نسبت به ساير  

شماره   ايستگاه  محل  در  سروآباد  شهر  خانگي  فاضلاب  ورود  داخل  .  باشدي م  9و  به  ماهي  پرورش  طرح  پساب  كه  زماني 

كه در  شونديمكربن و غیره شكسته  دیاكسیدبه آمونیوم، نیترات، سولفات،  هایباكتر، مواد آلي توسط شوديمرودخانه تخلیه 

و به همین علت كاهش اكسیژن محلول به    ردیگيمقرار    استفاده  مورداين فرآيند اكسیژن محلول در آب جهت اكسیداسیون  

شده كه فعالیت   هاسم یكروارگانیمخانگي به داخل رودخانه باعث بالا رفتن فعالیت    یهافاضلابهمچنین ورود    .ديآي موجود  

 نیازمند مصرف اكسیژن محلول در آب بوده و در نتیجه كاهش میزان اكسیژن محلول را به همراه خواهد داشت.  هاآن
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  از یموردن، حداقل مقدار اكسیژن محلول  ستيزط یمحاستاندارد كیفیت آب سازمان حفاظت    ژهيوبه موجود    یاستانداردها برابر  

لیتر    گرميلیم  5آبي،    یهاستمیاكوسدر   و در فصول    هاستگاهيا، كه به جز در ايستگاه اول در مردادماه، در ساير  باشديمدر 

بالاتر بوده و   از اين مقدار  میزان اكسیژن محلول در طول دوره از وضعیت   لحاظ  ازگفت رودخانه    توانيممختلف همواره 

 . باشديممطلوبي برخوردار 

كاهش مقادير اكسیژن محلول در فصل بهار و تابستان نسبت به فصل زمستان به دلیل افزايش دمای هوا و دمای آب رودخانه  

 بوده چرا كه مقدار اكسیژن محلول با مقدار دما رابطه معكوس داشته و هرچه دمای آب افزايش يابد مقدار اكسیژن محلول آب 

 . ابدييمكاهش  ،و از دست دادن اكسیژن يمولكول یهاتیفعالبه دلیل افزايش 

 تغییرات آمونیاکروند .2.3

خانگي شهری و روستايي بههه مسههیر جريههان آب بههه دلیههل تجزيههه و   یهافاضلابو    یپروریآبز  یهاطرحورود پساب        

كشاورزی به داخههل رودخانههه موجههب افههزايش مقههادير   یهاتیفعالشكسته شدن مواد آلي و همچنین ورود پساب حاصل از  

. باشههديم، روند تغییرات مقدار آمونیاك در طول مسههیر دارای نوسههاناتي  2. با توجه به نمودارگردديمآمونیاك محلول در آب  

 یپههروریآبز  یهههاطرحو پسههاب    ورود فاضلاب خانگي روستاها  به دلیل  توانديمطول مسیر  علت افزايش مقدار آمونیاك در  

به دلیل قرارگیری در محههل خروجههي پسههاب يههک   6. ايستگاه شماره  شونديمبه مسیر جريان رودخانه وارد    ماًیمستقكه    باشد

به دلیل ورود فاضلاب خانگي شهههر   9طرح پرورش ماهي، افزايش مقدار آمونیاك را به همراه داشته است. در ايستگاه شماره  

رونههد   10است كه در ادامه و با طي مسیر بههه سههمت ايسههتگاه شههماره    افتهيشيافزاناگهاني    صورتبهسروآباد، مقدار آمونیاك  

كههه بهها   باشههديمنسبت به فصول قبلي اعههداد بههالاتری    شده آمونیاك در مرداد ماه  یریگاندازهمقادير  .  ردیگيمكاهشي به خود  

كشاورزی در مرداد ماه، استفاده از كودهای ازته كشاورزی كه حاوی مقادير زيادی آمونیههاك بههوده،   یهاتیفعالعنايت به اوج  

ايههران حههداكثر مقههدار مطلههوب در  یهاآبكیفیت  1053. برابر استاندارد  گردديمسبب افزايش مقدار آمونیاك محلول در آب  

ر حد د هاستگاهيادر طول مسیر در تمام  يطوركلبهبر لیتر( بوده كه  گرميلیم 1.5برای آمونیاك محلول در آب )  شدهگرفتهنظر  

 به مرز حداكثر مقدار خود نرسیده است. گاهچیهو  باشديم قابل قبولي

 روند تغییرات نیترات.3.3

رودخانه         آب  در  نیترات  ازته    دهندهنشان   تواندي موجود  كودهای  شستشوی  خانگي،  فاضلاب  از  حاصل  آلودگي 

باشد كه    مورداستفاده ماهي  پرورش  استخرهای  فعالیت  اراضي كشاورزی و همچنین  نیترات در    نيترعمدهدر  افزايش  دلیل 

در میزان    يتوجه قابل . همچنان كه از نتايج مشخص است اختلاف  باشديمرودخانه آزاد دوآب، پساب حاصل از كودهای ازته  

نیترات    يطوركلبه و    گرددينم مشاهده    یبردارنمونه   یهاستگاهياشده در    یر یگاندازهنیترات   از سال مقدار  در هر سه فصل 

به    1. كمترين مقدار آن در محل ايستگاه شماره  باشديمافزايشي    روند  کيدارای    دستنيیپامحلول از ابتدای مسیر به سمت  

به دلیل ورود پساب يک مورد طرح پرورش    6شده است اما در محل ايستگاه شماره    یریگاندازهدلیل عدم ورود منابع آلاينده  

 ها ستگاهيابه علت ورود فاضلاب شهر سروآباد به داخل رودخانه، میزان نیترات نسبت به ساير    9ماهي و در ايستگاه شماره  

ورودی به داخل رودخانه، وجود    یهايآلودگ، به دلیل كاهش  دستنيیپاكه در ادامه مسیر به سمت    باشديممقدار بیشتری  

روند كاهشي به خود    مجدداًهای زياد، تهويه مناسب توسط باد و همچنین تثبیت مواد آلي، مقدار نیترات محلول  پیچ و خم 

مجاز    يطوركلبه.  ردیگيم مقدار  حداكثر  به  نسبت  مسیر  طول  در  دوره  طول  در  نیترات  استانداردهای    شدهنییتعمقدار  در 

، مقدار قابل قبولي بوده و هرگز به حد بحراني  باشديمبر لیتر    گرميلیم  50كه برابر    1053استاندارد شماره    ازجملهموجود  

 نرسیده است. 



 

 

 روند تغییرات فسفات .4.3

. با افزايش مقدار  رونديمجدی برای كیفیت آب به شمار    می رمستق یغمواد سمي نیستند ولي يک تهديد    هافسفات  نكهيباا      

آبزی   گیاهان  ايجاد شرايط    افتهيشيافزافسفات، رشد  و  اكسیژن محلول آب  كاهش  نهايت   یهوازيبكه موجب  در  و  شده 

گسترده مراتع و همچنین كودهای فسفره و    یهاندهي آلاخانگي و    یهافاضلاب. وررود  شوديمباعث ايجاد طعم و بو در آب  

در ايستگاه   .گرددي مباعث افزايش مقدار فسفات محلول در آب رودخانه    شوديمای كه معمولا توسط كشاورزان استفاده  ازته

كه در ادامه و با   افتهيشيافزاناگهاني    صورتبهبه دلیل ورود فاضلاب شهر سروآباد به مسیر رودخانه، مقدار فسفات    9شماره  

 .ردی گي مطي مسیر، با تثبیت وضعیت و اختلاط فاضلاب ورودی با آب رودخانه، سیر نزولي به خود 

است كه بر اين اساس وضعیت رودخانه    شدهنییتعبر لیتر    گرميلیم  6سطحي    یهاآباستاندارد مقدار فسفات برای ورود به  

آمريكا   ستيزط یمحهمچنین برابر استاندارد سازمان حفاظت    گرددي مدر فصول مختلف در تمام طول مسیر مطلوب ارزيابي  

(EPA9  حداكثر مقدار فسفات محلول جهت مصارف شرب برابر ،)در لیتر بوده كه بر اساس آن در تعدادی از    گرمي لیم  0.03

وضعیت نامناسبي   هاستگاهيامقدار فسفات مناسب بوده و در ساير    لحاظ  ازوضعیت رودخانه جهت مصارف شرب    هاستگاهيا

 . باشديمحاكم 

 روند تغییرات کدورت .5.3

كدورت عبارت است از وجود ذرات معلق در آب كه سبب شكستگي، پراكندگي و جذب تمامي يا قسمتي از نور شده         

  ی هاآبسطحي و وقوع سیلاب دو عامل اصلي كدورت    یهاآب. فرسايش خاك در مجاورت منابع  گردديمو مانع عبور آن  

شماره  باشنديمايران   استاندارد  به  توجه  با   .1053  ( جهاني  بهداشت  سازمان  استاندارد  مجاز WHO10و  مقدار  حداكثر   ،)

به عنوان وضعیت مطلوب در نظر گرفته شده است.    1كه كدورت كمتر از    باشديم  5كدورت آب جهت مصارف شرب برابر  

ابتدايي   یهاداده برابر   ايستگاه  در  مقادير  كمترين  كه  بوده  نوساناتي  دارای  مسیر  طول  در  كدورت  میزان  آمده،  دست  به 

به دلیل ساكن و آرام بودن درياچه سد و    یریگاندازه از   نینش تهشده است كه آب خروجي از سد آزاد  شدن ذرات معلق، 

به دلیل   تواندي مكه    باشديمدارای روند افزايش    3. مقدار كدورت به سمت ايستگاه شماره  باشدي مكدورت كمتری برخوردار  

به  و همچنین پوشش گیاهي زياد و رشد فیتوپلانكتون  هاكناره فرسايش پذير بودن بستر و   ادامه مسیر  باشد. در  ها در محل 

به صورت ناگهاني به حداكثر مقدار خود، كه بسیار    9از مقدار كدورت كاسته شده اما در ايستگاه شماره    دستنيیپاسمت  

  ن ي ترمهم، افزايش يافته كه ورود فاضلاب شهر سروآباد با ذرات معلق زياد و كدورت بسیار بالا،  باشديمبالاتر از حد مجاز  

. بالا بودن مقادير كدورت در ارديبهشت ماه نسبت به فصول ديگر، به باشديمعامل افزايش كدورت آب رودخانه در محل  

فصلي    یهاآبراهه . در مرداد ماه به دلیل خشک شدن  باشديمفصلي در طول رودخانه    یهاآبراههبودن    آلودگلدلیل سیلابي و  

 .باشديمدر طول مسیر، مقدار كدورت نسبت به فصول ديگر كمتر 

 PHروند تغییرات .6.3

  ي طیمحست يزمناسب    PHموجود میزان    یاستانداردهاكه برابر اكثر    باشديم متغیر    14الي    0از    PHمقادير    يطوركلبه        

  شود يمو باعث خوردگي    تریدیاسبه سمت صفر كاهش يابد آب    PH. هر چه مقدار  ردیگيم قرار    8.5الي     6.5مابین مقادير  

يابد،    14و هر چه به سمت   تازه    یها فاضلاب و باعث رسوب مواد معدني خواهد شد.    ترييایقلافزايش  خانگي خالص و 

حالتي خنثي و يا متمايل به قلیايي دارند و تنها در صورت ماندن و شروع به عمل گنديدگي، در اثر تجزيه بخشي از   يمعمول

خانگي شهری و روستايي واقع در مسیر، با  یهافاضلاب. كننديممواد آلي، گازهای اسیدی تولید كرده و خاصیت اسیدی پیدا 

شرايط لازم برای   معمولاً  ،ابندييمبه داخل رودخانه جريان    هاآبراههمستقیم از طريق لوله يا از مسیر    صورتبهتوجه به اينكه  



 

 

مقدار   افزايش  كه موجب  بوده  برخوردار  قلیايي  به  متمايل  از وضعیتي  و  نداشته  را  تعفن  رودخانه    PHعمل   .گردنديمآب 

و همچنین ورود املاح اسیدی اراضي   یپروریآبز  یهاطرح حاوی املاح و مواد غذايي حاصل از    یهاپساب كه ورود   هرچند

كه از ابتدای   دهدي مشده نشان    یریگاندازه  یهاداده   اما  گردديمPH   كشاورزی باعث افزايش خاصیت اسیدی و كاهش مقدار

پاياني به مرز حداكثر مقدار مجاز خود    یهاستگاه ياتا حدی كه در    روندی افزايشي داشته PHمقدار    دستنيیپا مسیر به سمت 

 ترمهمخام خانگي شهری و روستايي و از همه    یهافاضلابدر طول مسیر به دلیل ورود    PHكه افزايش مقدار    رسیده است

كه باعث    باشديمانتهايي    یها بازه در    مخصوصاًمسیر رودخانه در سازندهای آهكي    یریقرارگمنطقه و    يشناسنیزموضعیت  

هر چه   .دهديم آب را افزايش    PHآهک )كربنات كلسیم(، خاصیت بازی داشته و مقدار    چراكهشده است    PHافزايش مقدار  

در فصول بهار و تابستان در    PHلذا كاهش مقدار    دهديمدرجه گرمايي محیط بیشتر باشد، عمل گنديدن و تعفن زودتر رخ  

به دلیل ورود فاضلاب شهر سروآباد بوده كه به دلیل گرمای هوا و تولید گازهای اسیدی باعث كاهش مقدار    9ايستگاه شماره  

PH  .مقادير    در محل گرديده استPH    به دلیل پايین بودن    توانديم در بهمن ماه نسبت به فصول ديگر، مقادير بالاتری بوده كه

 .ابديي م فزايشاPH در سرما، آب بیشتر به حالت قلیايي نزديک شده و مقدار  چراكهدما باشد 

 روند تغییرات هدایت الکتریکی.7.3

كه اين ويژگي با كل غلظت مواد يونیزه   باشديمهدايت الكتريكي معیاری از توان آب برای هدايت جريان الكتريكي          

و بر اساس واحد میكروموس بر    باشد يم، مرتبط  شودي مدر آن انجام    یریگاندازهشده در آب )يون مثبت و منفي( و دمايي كه  

  مؤثريكي از عوامل  آن پي برد.    یبندطبقهبه كیفیت آب و    توانيمهدايت الكتريكي    یریگاندازه. با  گردديمگزارش    متري سانت

 كه ی طوربه  ابدييمكه با افزايش درجه حرارت، هدايت الكتريكي نیز افزايش   باشديمدر هدايت الكتريكي آب، درجه حرارت  

افزايش   درجه  دو  الكتريكي  هدايت  درجه حرارت،  افزايش يک  نظیر  ابدييمبا  در آب  محلول  گازهای  و    دیاكسید.  كربن 

همچنین   و  و    H  یهاونيآمونیاك  آب    OHمثبت  الكتريكي  هدايت  رفتن  بالا  باعث  نیز  عدم شونديممنفي  به  توجه  با   .

آزاد   یهابارش  سد  از  آب  رهاسازی  طريق  از  تابستان  فصل  در  دوآب  آزاد  رودخانه  آبدهي  غالب  جاری،  سال  در  مناسب 

املاح و ذرات معلق شرايط مناسب جهت    ردیگيمصورت   بودن آب در درياچه سد،  آرام  دلیل ساكن و  به  را   ينینشتهكه 

، همچنین با عنايت به دبي بالای  باشديمداشته و آب خروجي از سد، وضعیت كیفي مناسبي داشته و فاقد املاح و مواد معلق  

بر    يتوجهقابل واقع در طول مسیر و ساير عوامل محیطي، قادر به تأثیرگذاری    یهاندهيآلاآب ورودی به داخل مسیر رودخانه،  

رودخانه   آب  كیفي  نتايج  .  باشندينم وضعیت  به  توجه  از    آمدهدستبه با  در   یریگاندازه حاصل  الكتريكي  هدايت  مقدار 

حاوی املاح به   یهاپساب كه كمترين مقادير در ابتدای مسیر به دلیل عدم ورود    گردديممشاهده    یبردارنمونه  یهاستگاهيا

به سمت   مسیر  نمودن  با طي  كه  بوده  رودخانه  ورود    دستنيیپاداخل  و    یهاپساببا  و    یپروریآبز  یهاطرحكشاورزی 

الكتريكي   هدايت  مقادير  مجاور،  مراتع  گسترده  املاح  مسیر   كهیطوربه   افتهيشيافزاهمچنین  انتهای  در  مقادير  بیشترين 

ورودی به مسیر رودخانه، تأثیر   یهاپساب و    هاندهيآلا،  ماه  مرداد به دلیل بالا بودن آبدهي رودخانه در  شده است.    یریگاندازه

هیدرولیكي   مقدار هدايت  افزايش  در  قابل ملاحظه   اندنداشتهچنداني  مسیر،  در طول  هیدرولیكي  مقادير هدايت  تغییرات  و 

موجود حداكثر مقدار مجاز هدايت الكتريكي جهت   یاستانداردهابرابر غالب  .  باشديماز روند ثابتي برخوردار    باًيتقرنبوده و  

برابر   شرب  بر    1000مصارف  هدايت    باشديم  متريسانتمیكروموس  مقدار  مسیر،  طول  تمام  در  همواره  آن  اساس  بر  كه 

رودخانه   آب  و    ترنيیپاالكتريكي  مطلوب  وضعیت  از  الكتريكي  هدايت  لحاظ  از  رودخانه  و  بوده  مجاز  مقدار  حداكثر  از 

 . باشديممناسبي برخوردار 

 



 

 

 روند تغییرات جامدات محلول.8.3

كه ممكن است از    باشد يمموجود در آب    یها ون ي، برابر مجموع غلظت همه  TDS11كل مواد جامد محلول در آب يا          

باشند.   معدني  يا  آلي  ماهیت،  اصلي    عنوانبه  توانينمرا    TDSنظر  بیشتر   كنندهمشخصمعیار  و  نظر گرفت  در  كیفیت آب 

 باشنديممحلول    صورتبهذرات كلوئیدی بوده اما بیشتر    صورتبه. بعضي از مواد آلي  كنديمدرجه شفافیت آب را مشخص  

محلول در آب كمتر باشد،    یهايناخالص  هرچقدر  يطوركلبه كه ممكن است باعث ايجاد بو، رنگ و طعم نامطبوع آب شوند.  

داشته و   باهم( رابطه مستقیمي  EC12( و هدايت الكتريكي )TDSكل مواد جامد محلول )  خواهد بود.  ترسالمآن آب گواراتر و  

شده   یریگاندازه ، كمترين مقادير  آمدهدست به برابر نتايج  .  ابدييم، مقدار هدايت الكتريكي نیز افزايش  TDSبا افزايش مقدار  

TDS    حاصل   یهايناخالصبه دلیل ورود    دستنيیپاشده است كه در ادامه مسیر به سمت    یریگاندازهابتدايي    یهاستگاه يادر

.  باشديمو ساير املاح ورودی اراضي و مراتع مجاور، دارای روندی افزايشي   یپروریآبز  یهاطرح كشاورزی و   یهاپساب از  

در لیتر و بر   گرميلیم  1000آب برای مصارف شرب برابر    TDSملي ايران، حداكثر مقدار مطلوب    1053با توجه به استاندارد  

است    شدهگرفتهدر لیتر در نظر    گرميلیم  750برابر    TDSحداكثر مقدار مجاز    ستيزطیمحاساس استاندارد سازمان حفاظت  

 .گردديممناسب و مطلوب ارزيابي  TDSمقادير  ازلحاظكه بر اين اساس در تمام طول مسیر، وضعیت رودخانه 

به    توجیه كرد كه در فصل زمستان  گونهنيا  توانيمنسبت به ساير فصول را    ماه   مرداددر    TDSاست كاهش مقادير    ذكران يشا

به داخل رودخانه    يآل  ریغحاوی مواد آلي و    یهاندهيآلاو ساير    هافاضلاب،  ها پساب ،  هاچشمهفصلي،    یهاآبراههدلیل ورود  

 ماه   مردادآب از محل سد آزاد موجب تغییراتي در وضعیت كیفي آب رودخانه گرديده است، اما در    یرهاسازو از طرفي عدم 

ر منابع فرعي  ثفصلي و از طرفي رهاسازی آب از سد آزاد با دبي بالا و با شرايط بكر، باعث كاهش ا یهاآبراههبا خشک شدن 

 ورودی و ثابت شدن مقادير غالب پارامترها در طول مسیر شده است.

 روند تغییرات دما.9.3

.  باشديمسد آزاد از كمترين مقدار دمای آب در طول مسیر برخوردار    دستنيیپابه دلیل قرارگیری در    1ايستگاه شماره        

  4. در ايستگاه شماره  ابدييم كه تا انتهای مسیر ادامه    ردیگيم روند افزايشي به خود    مروربه در ادامه و با طي مسیر، دمای آب  

ارتفاعات و درختان كناری در آن محدوده باشد كه در   یاندازهيسابه دلیل    توانديمكه    افتهيكاهشانتظار مقدار دما    برخلاف

جذب نور خورشید، كاهش دمای آب را به همراه داشته است. دمای آب رودخانه در مردادماه كمتر از ارديبهشت   اثر كاهش

كه دلیل آن افزايش آبدهي رودخانه در مرداد ماه به دلیل رهاسازی بیشتر آب از سد آزاد برای فعالیت نیروگاه    باشديمماه  

 .ابدييمبا افزايش دبي، تأثیرات محیط بر وضعیت رودخانه كاهش  عتاًیطببرقابي مي باشد كه 

 

IRWQIتفسیر نتایج حاصل از محاسبه شاخص کیفیت آب .10.3       

در ايستگاه   جزبه   مشابه بوده و  كاملاًفصول زمستان و بهار  ، وضعیت كیفي رودخانه آزاد دوآب در  آمدهدستبه با توجه به مقادير         

خوبي برخوردار بوده    نسبتاًاز وضعیت    هاستگاهيا، در تمامي  باشدي م  كه محل ورود فاضلاب شهر سروآباد به داخل رودخانه  9شماره  

از وضعیت كیفي بهتری   هاستگاهيابه داخل مسیر رودخانه، نسبت به ساير    يتوجهقابل به دلیل عدم ورود آلودگي    2كه ايستگاه شماره  

 .  (5شكلو   7جدول  ) باشدي مبرخوردار 

 

 

 

 



 

 

Table 7- Results of calculating the IRWQI water quality index . 

period 
Station 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Index 

Winter 

Numerical 

value 
73.25 79.96 69.79 69.99 68.66 66.73 67.08 66.58 54.87 62.78 

Descriptive 

equivalent 
Good Good 

relatively 

good 

relatively 

good 

relatively 

good 

relatively 

good 

relatively 

good 

relatively 

good 
medium 

relatively 

good 

Spring 

Numerical 

value 
65.76 76.79 73.3 73.76 76.9 70.02 74.33 70.27 69.46 67.02 

Descriptive 

equivalent 

relatively 

good 
Good Good Good Good Good Good Good 

relatively 

good 

relatively 

good 

Summer 

Numerical 

value 
65.57 80.84 78.35 77.61 78.07 72.13 76.32 74.78 68.08 72.69 

Descriptive 

equivalent 

relatively 

good 
Good Good Good Good Good Good Good 

relatively 

good 
Good 

 

 
Figure 5. The final results of the IRWQI index 

وضعیت كیفي بهتری نسبت به ساير فصول بوده كه   گرانیب  1400نتايج حاصل از محاسبه شاخص كیفیت آب در مرداد ماه     

از    ماه  مردادآب از درياچه سد آزاد جهت فعالیت نیروگاه تولید برق، دبي رودخانه در    یرهاسازانتظار و به دلیل    برخلاف

كاهش  ورودی به مسیر رودخانه    یهاندهيآلا تأثیر  ،افزايش دبي  با   ، كه باشديمبرخوردار    ماه  بهشتياردمقدار بیشتری نسبت به  

، اين  يآبكم  یهاسال گذشته و قبل از احداث سد آزاد در ابتدای مسیر مورد مطالعه، در    یهاسالاست در    ذكران يشا.  ابدييم

، 1400نتیجه گرفت كه غالب آبدهي رودخانه آزاد دوآب در مرداد ماه  توانيم  نيبنابرااست،  شدهخشک كامل  طوربه رودخانه 

است كه با توجه به بكر بودن منطقه در ابتدای مسیر، آب رودخانه فاقد آلودگي    شدهنیتأماز رهاسازی آب درياچه سد آزاد  

به سمت    يتوجهقابل  نمودن مسیر خود  با طي  و  اثر    توانسته،  دستنيیپابوده  تا حد مطلوبي   یها يآلودگاست  را  ورودی 

 كاهش دهد. 

 یریگجهینت.4

كیفي در حد    لحاظ   ازو مطالعات صورت گرفته در اين تحقیق، وضعیت فعلي رودخانه آزاد دوآب    هايبررسبا توجه به        

به دلیل ورود فاضلاب شهر سروآباد میزان كدورت    9فقط در برخي نقاط از جمله محل ايستگاه شماره    باشديمخوبي    نسبتاً

ساير   به  نسبت  نیز  كیفي  پارامترهای  ساير  و  رفته  فراتر  مجاز  حد  از  كیفي    از  هاستگاهياآب  برخوردار    یترنيیپاوضعیت 

و اثرات    افتهيشيافزاآن نیز    ييخود پالاكه هرچه آبدهي رودخانه بیشتر باشد توان    باشديمضوع  . نتايج بیانگر اين موباشنديم

كوهستاني و پر پیچ    باًيتقررودخانه آزاد دوآب با توجه به مسیر   يطوركلبه .  دهدي مورودی به مسیر خود را كاهش    یهاندهيآلا

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

IR
W

Q
I

Station

Winter Spring Summer



 

 

با عنايت به اينكه از محل سد آزاد   ورودی به مسیر   یهاندهيآلا، توانسته است  گردديمدائم تغذيه    صورتبهو خم خود و 

  جه یدرنتجمعیت منطقه و    روزافزون بكاهد اما به علت افزايش    جادشدهياخود را تا حد مناسبي تصفیه نمايد و از بار آلودگي  

در مجاورت رودخانه،   یپروریآبز ژهيوبهصنعتي و  یهاطرح افزايش فاضلاب ورودی به مسیر جريان آب و همچنین افزايش  

نیست. انتظار  از  دور  آينده  در  بحراني  و  نامناسب  شرايط  و  آلودگي  ايجاد  كیفي  محدويت  احتمال  پايش  اين  در  كه  هايي 

آوری های جمعها و ارزيابي نمونه برای انجام آزمايش  تجهیزات و فناوری،  توان به كمبود منابع ماليداشت ميرودخانه وجود  

و روش  استانداردها  موارد  برخي  در  همچنین  و  كرد  اشاره  و شده  يكپارچه  به صورت  است  ممكن  آب  كیفیت  پايش  های 

توان با توجه به نتايج اين تحقیق مي  آوری شده منجر شود.هايي در اطلاعات جمعتواند نقصهمگرا تعیین نشده باشند كه مي

بررسي میزان ،  بر حیات آبي رودخانه  هافاضلابها و  ها، پساب آبتعیین اثرات ورود زه :  هايي را مطرح نمود همچونتوصیه

ای آب رودخانه و تطبیق آن با استاندارد  پايش روزانه و يا دوره ،  فلزات سنگین، كود و سموم شیمیايي وارد شده به رودخانه

مقادير    ها،آب رودخانه  به جريان رودخانه  هاآلايندهكاهش  پیوستن  و  به رودخانه  از ورود  بكارگیری محدوديت های  ،  قبل 

آلوده و  نامناسب  مصارف  از  جلوگیری  جهت  قانوني  و  طبیعيحقوقي  منابع  محیطي  ،  سازی  زيست  بینش  و  دانش  ارتقاء 

زيست محیطي و اثرات مخرب و غیرقابل جبران آن بر آب و    هاآلايندهو صاحبان بخش صنعت در مورد خطرات    مسئولین

ها و كنترل مستمر كیفیت آب رودخانه در نقاط  گیریهايي برای انجام اندازهگذاری برنامه تدوين و پايه ،حیات آبي رودخانه

با همكاری سازمان  مانند: سازمان آب و برق،  حساس  زيست، وزارت كشاورزی، شركت  سازمان حفاظت محیط های ذيربط 

فرهنگ سازی و افزايش سطح آگاهي مردم بومي منطقه در مورد اهمیت و  شهرستان سروآباد، آب و فاضالب و مراكز بهداشت

 حامل مواد نفتي. هایو همچنین ايجاد يک جاده فرعي برای تانكر و تالش برای حفاظت از آن سیروانجايگاه رودخانه  

 

 ها پی نوشت
1. Total Nitrogen 

2. Total Phosphorus 
3. Dissolved oxygen 

4. Biochemical oxygen demand 
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6. Nitrate 

7. Phosphate 
8. Water Quality Index 

9. United States Environmental Protection Agency 
10. World Health Organization 
11. Total dissolved solids 
12. Electrical conductivity 
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