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Abstract 
 

Background and purpose: In order to identify the impact of aquaculture effluents systems, 

industrial, agricultural and residential centers, between the output of water from Lar dam up the water 

input to the Caspian Sea in 7 different stations, river water quality parameters from October 1388 to 

September 1389 was studied and evaluated with water quality index. 

Materials and methods: This experimental study was conducted on Haraz river. In order  to 

identify the impact of aquaculture effluents, industrial, agricultural and residential centers, between the 

output of water from Lar dam up the water input to the Caspian Sea in 7  different stations, river water 

quality parameters from October 1388 to September 1389 studied and evaluated. Sampling, sample 

preparation and analysis, according to standard methods (1998) were done. 

Results: Results of statistical analysis data indicate that the parameters of BOD, TS, EC, 

turbidity, nitrate, phosphate, and fecal coliform in the effluent entering the river to the plains and the 

confluence with agricultural and residential centers based on indicators of water quality NSFWQI class 

average was 70-50 with a range of indicators, while the downstream station (station Sorkhrood) of these 

indicators in the months except January, June and July reduced to below 50 and as a region with poor 

water quality (pollution) were identified. 

Conclusion: Haraz river water at 6 stations (output from Lar dam until Karesang station) based 

on NSFWQI water quality index evaluated. The range of average quality index was 70-50, while in the 

downstream stations (station Sorkhrood), the value of these indicators, reduced to below 50, except for 

the months January, June and July. The station Sorkhrood was identified as an area with poor water 

quality (pollution). 
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  NSFWQIپهنه بندی کیفیت آب رودخانه هراز بر اساس شاخص 
 

        1کامران نصیراحمدی
        2ذبیح اله یوسفی
  3احمد ترسلی

  چکیده
هـای سـطحی عـلاوه بـر افـزایش           پهنه بندی آلـودگی و ارائـه تـصویر صـحیح از وضـعیت کیفـی آب                 :سابقه و هدف  

، ابزار مفیدی در اختیار قرار داده تـا هـر گونـه تـصمیم گیـری                 های سطحی  مشارکت مردمی در حفظ سلامت و کیفیت آب       
هـای سـطحی کـشور باشـد، بـا آگـاهی        مدیریتی که اثرات زیست محیطی آن به صورت مستقیم یا غیر مـستقیم متوجـه آب             

ه لـذا هـدف از ایـن مطالع ـ   گردد،  های مدیریتی منابع آب در هر نقطه مشخص می بیشتری اتخاذ شود و ضرورت اعمال شیوه   
  .های کیفی است بندی کیفی رودخانه هراز با استفاده از شاخص پهنه

های پرورش ماهی، صنعتی، کشاورزی و مراکـز         ثیر پساب کارگاه  أدر این مطالعه به منظور شناسایی ت       :ها مواد و روش  
 کیفـی آب     ایـستگاه مختلـف، پارامترهـای      7خروجی آب از سد لار تا ورودی آب به دریای خـزر در              مسکونی، حد فاصل    

نمونه برداری، آماده سازی و آنالیز نمونـه        .  مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفت      1389 تا شهریور ماه     1388رودخانه از مهرماه    
  .انجام پذیرفت) Standard method 1998(ها، طبق روش استاندارد 

، کـدورت،   BOD  ،TS  ،ECترهـای   ها بیانگر آن اسـت کـه میـزان پارام          نتایج حاصل از محاسبات آماری داده      :ها یافته
های کشاورزی و مراکـز مـسکونی بـا     نیترات، فسفات و کلی فرم مدفوعی در محل ورود رودخانه به دشت و تلاقی با پساب          

  .دار است گونه ای که در ایستگاه سرخرود این افزایش معنی هآب رودخانه هراز، تغییرات قابل ملاحظه ای داشته، ب
بـر اسـاس شـاخص    ) ایـستگاه خروجـی از سـد لار تـا ایـستگاه کـره سـنگ          ( ایستگاه   6از در   آب رودخانه هر   :استنتاج

NSFWQI   کـه در ایـستگاه       قرار گرفـت، در صـورتی      50-70های دارای کیفیت متوسط با شاخص محدوده          در کلاس آب
 تقلیـل یافتـه و بـه عنـوان         50های دی، خرداد و تیر بـه زیـر           جز در ماه   هها ب  میزان این شاخص  ) ایستگاه سرخرود (ین دست   پای

  .شناخته شد) آلوده(منطقه ای با کیفیت آب ضعیف 
  

  رودخانه هراز کیفیت آب، پهنه بندی، :واژه های کلیدی
  

  مقدمه
تـرین ترکیبـاتی     با وجودی که آب یکـی از فـراوان        

شود، عواملی چـون توزیـع       است که در طبیعت یافت می     
 بـا الگـوی     ناهمگون جغرافیایی، عدم تطابق زمانی توزیع     

ت ی ـن کم هـا مصرف آب و رشـد روزافـزون جمعیـت ج         
از  .)1-3(منــابع آب در دســترس را کــاهش داده اســت   

  از یودگی ناشـزایش آلـی و افـهرنشینـه شـوسعـی تـرفط

  
 :zyousefi2004@gmail.com E-mail                   دانشکده بهداشت جاده خزر آباد، مجتمع دانشگاهی پیامبر اعظم، 18کیلومتر  -ذبیح اله یوسفی: مولف مسئول

 زش عالی غیرانتفاعی تجندانش آموخته کارشناسی ارشد محیط زیست و مدرس مدعو موسسه آمو. 1

  دانشگاه علوم پزشکی مازندران علوم بهداشتی، دانشکده بهداشت، مرکز تحقیقات گروه مهندسی بهداشت محیط، .2
  دانش آموخته کارشناسی ارشد دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی تربیت مدرس. 3

  : تاریخ تصویب :           تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :           ریافت  تاریخ د
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کـشاورزی،   های شـهری، صـنعتی و      تخلیه انواع فاضلاب  
های دفن زباله موجب تغییر و تنزیل کیفیـت          شیرابه محل 

د بـه   بنابراین همزمان با نیـاز شـدی      . )5 ، 4(ها شده است   آب
ــه   ــابع آب در دســترس، ضــرورت توجــه ب اســتفاده از من

. )6(شـود  حفاظت از آن در مقابل آلـودگی احـساس مـی          
های سـطحی، از     امروزه جهت پایش و کنترل کیفی آب      

ــاخص ــی آب   ش ــای کیف ) Water Quality Index(ه
هـای کیفـی بـا سـاده سـازی و            شـاخص . شود استفاده می 

 بیان کیفیـت آب،     کاهش اطلاعات خام و اولیه علاوه بر      
روند تغییرات کیفی آب را در طول مکان و زمـان نـشان             

 از جمله شاخص کیفی پرکاربرد و سـاده در          .)7(دهند می
 NSFWQI National Sanitationسـطح دنیـا، شـاخص   

Foundation Water Quality Index)(  باشـدکه بـا    مـی
بیان نتایج به زبان ساده و قابل فهم، نقش بسیار مهمـی در             

اساس کاربرد این   . )9 ،8(کند رسی کیفی آب ها ایفا می     بر
، DO ،pH ،BODگیـری پارامترهـای      روش بر پایه اندازه   

TS           کدورت، نیترات، دما، فـسفات و کلیفـرم مـدفوعی ،
استفاده از این شاخص بسیار متداول بـوده و بـرای           . است
هـای سـطحی از لحـاظ آشـامیدن،          بندی کیفـی آب    طبقه

میرزایـی و  . )10(شود محسوب میشاخصی کامل و جامع  
ــدایی و همکــاران همکــاران، هوشــمند و همکــاران،  ،ف

ــاران،   ــان و همک ــوری و   کریمی ــاران، ن ــمدی و همک ص
ــی،    ــاح هلقـ ــاران، مفتـ ــاران، Kazuyukiهمکـ  و همکـ

Enrique  و همکــــاران بــــرای طبقــــه بنــــدی کیفــــی 
 اســتفاده NSFWQI هــای مختلــف از شــاخص رودخانــه

 .کـارایی ایـن روش را نـشان داد   هـا   نمودند که نتـایج آن   
های پرآب حوضه جنوبی     رودخانه هراز یکی از رودخانه    

ــا حجــم آب(دریــای خــزر محــسوب مــی شــود   دهــی  ب
 رودخانـه مهـم     7 میلیون متر مکعـب از مجمـوع         86/667

 میلیـون متـر     942/2159 استان مازندران با حجـم آبـدهی      
کـه از دامنـه شـرقی کـوه         ) 88-89مکعب در سـال آبـی       

ون گردن سرچشمه گرفته و تا پلور، رودخانـه لار و از        پال
تخلیـه فاضـلاب    . )18 ،17(آن پس هـراز نامیـده مـی شـود         

مراکـــز مـــسکونی، خـــدماتی و تفریحـــی، صـــنعت،     

هـای   های پرورش ماهی، دپوی زبالـه      کشاورزی، کارگاه 
های استحصال شـن و ماسـه از مهمتـرین           شهری، کارگاه 

هـدف ایـن    . روند شمار می  همنابع آلاینده رودخانه هراز ب    
بندی کیفیت آب رودخانه هراز با استفاده از         مطالعه، پهنه 

که رودخانـه    با توجه به این   . باشد  می NSFWQI شاخص
مین کننـده آب مـورد نیـاز بخـش          أترین منبع ت ـ   هراز مهم 

شـود و از     صنعت و کشاورزی دشت هراز محـسوب مـی        
حـال  در  (طرفی، یکی از دلایل احداث سد مخزنی هراز         

، تامین آب شرب مردم منطقه است، لذا پایش و          )ساخت
  .های ورودی به این رودخانه ضروری است کنترل آلاینده

  

  ها  روشمواد و
به منظور دستیابی به اطلاعات مورد نیـاز در بررسـی           

  کیفیت آب رودخانـه هـراز نمونـه بـرداری از           وضعیت و   
ــستگاه منتخــب انجــام شــد 7 ــستگاه. ای ــای   انتخــاب ای ه
هـای انجـام شـده و       برداری آب با توجه بـه بررسـی        ونهنم

پیمایش طول رودخانه به منظور بررسی تغییرات وضعیت        
رودخانه از نظر سـرعت آب، دبـی، توپـوگرافی و بـا در              

هـای   ها، روسـتاها، کارگـاه     نظر گرفتن موقعیت رستوران   
پــرورش مــاهی، پــل هــا، شــاخه هــای فرعــی ورودی بــه 

هـای انتخـاب شـده بـه شـرح           اهایستگ. رودخانه انجام شد  
  :باشند ذیل می

ــستگاه اول ــه  ): A( ای ــی رودخان ــاخه فرع ورودی ش
  لاسم به رودخانه هراز

  )پایین دست سد لار(در منطقه پلور ):B(ایستگاه دوم
قبل از الحاق شاخه فرعی نوررود  ):C( ایستگاه سوم
  ) تهران115کیلومتر (به رودخانه هراز 

  عی رودخانه نوررودشاخه فر ):D( ایستگاه چهارم
 بعد از پل چلاو و قبل از سـاختگاه  ):E( ایستگاه پنجم

  سد هراز
  کره سنگ در ایستگاه هیدرومتری): F( ایستگاه ششم
  در ایستگاه هیدرومتری سرخرود): G( ایستگاه هفتم

ــه  ــین نقــاط نمون ــا اســتفاده از  پــس از تعی ــرداری، ب ب
 مختــصات جفرافیــایی GPS (Garmin eTrex)دســتگاه 
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ــا ــهنق ــد  ط نمون ــرداری مــشخص گردی ــی . ب موقعیــت کل
  . آورده شده است1 شماره تصویرهای مورد مطالعه در  ایستگاه

های میدانی برای مدت یک سال آبـی         برداری نمونه
اه از مهرم ـ )  مـورد نمونـه بـرداری      12(به صورت ماهیانـه     

برداشت، نگهـداری و    .  انجام شد  1389 تا شهریور    1388
های آب با اسـتفاده از       سنجش عوامل مورد نظر در نمونه     

ــتاندارد  ــام )Standard method 1998(روش اسـ  انجـ
در این مطالعـه پارامترهـای فیزیکـی، شـیمیایی و        . گردید

، DO   ، pH  ،BOD: بیولوژیکی مورد آزمایش عبارتند از    
TS ،EC،ــدورت ــرم   ، ک ــسفات و کلیف ــا، ف ــرات، دم  نیت

ای جهـت   در این تحقیق از روش دماسنج جیوه     . مدفوعی
، TSتعیین دما، از روش وزن سنجی جهت تعیین فاکتور          

) GBC UV-VIS 911دســتگاه (روش اســپکتروفتومتر 
جهت تعیین نیتـرات و فـسفات کـل، از روش تیتراسـیون            

ی محلول تیوسولفات سدیم در حضور یـدور قلیـایی بـرا          
تعیـــین میـــزان اکـــسیژن محلـــول در آب، روش ســـتون 

ای با دستگاه هوربیا بـرای سـنجش میـزان اکیـسژن             جیوه
 بـرای   MPN، از روش احتمالی     )BOD5(خواهی زیستی   

 KACH 2100Nتعیــین کلــی فــرم مــدفوعی، از روش 

(Turbidimeter) بــرای ســنجش کــدورت و از دســتگاه 
EC مــدل Sensionدایت گیــری میــزان هــ  جهــت انــدازه

در ایـن مطالعـه عـلاوه بـر         . الکتریکی استفاده شده اسـت    
 جهت رسم نمودارها و مقایـسه       Excelافزار   که از نرم   این

با استانداردهای آب آشامیدنی استفاده شـد، از شـاخص          
NSFWQI ــه ــت پهن ــراز      جه ــه ه ــی رودخان ــدی کیف بن

 با حمایـت بهداشـت ملـی        1970در سال   . گیری شد  بهره
مکارانش یک شاخص کیفی کاهـشی      امریکا، براون و ه   

را بر اساس نظرسنجی از تعداد زیادی از افراد متخـصص           
. هـای گونـاگون در ایـن زمینـه ارائـه نمودنـد             با تخصص 

 پارامتر آلودگی را معرفی کـرده       35ها در ابتدا حدود      آن
 پـارامتر را    9و سپس بر اساس نظر افراد متخصص حدود         
در ایجــاد  .بــرای ایجــاد شــاخص اصــلی انتخــاب کردنــد

  برای منظور کـردن میـزان اثـر          NSFWQIشاخص کلی   
هر پارامتر و یا زیرشاخص مربوط به آن، بـه هـر یـک از               
پارامترها یک وزن و یـا ارزش عـددی نـسبت داده شـده              

  ع وزنی ـدا از جمـی ابتـص نهایه شاخـرای محاسبـب. است
  

  
  

  موقعیت ایستگاه های مورد مطالعه در طول مسیر رودخانه هراز :1 شماره تصویر
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در ایـن شـاخص     . شـود  ها اسـتفاده مـی     خطی زیرشاخص 
بوط به غلظـت اکـسیژن محلـول در         دهی مر  بیشترین وزن 

 واحد و کمترین آن مربوط بـه        17/0به میزان   ) DO(آب  
بـا  .  واحـد اسـت    07/0غلظت کل جامدات آب به میزان       

 کاهش  NSFWQIافزایش میزان آلودگی آب، شاخص      
بنـدی آلـودگی و گـزارش      برای تهیه نقـشه پهنـه      .یابد می

 در  1 شـماره    شرایط آلودگی، پنج رنگ به شرح جـدول       
شاخص کیفی دیگـری کـه تعـداد        . نظر گرفته شده است   

پارامترهای مورد نیاز آن کم بوده و نیازی بـه اسـتفاده از             
دست آوردن زیر شاخص نیـست،       ههای تبدیل و ب    منحنی

نتــایج . اســت 2004و همکــاران در ســال  Saidشــاخص 
دسـت   هحاصل از این شاخص قابل مقایسه بـا شـاخص ب ـ          

  . استNSFWQIآمده از روش 
  

شــاخص بنــدی کیفیــت آب بــر اســاس شــاخص : 1ه  شــمارجــدول
(Miller et al, 1986) NSFWQI و Said et al (2004)  

(Miller et al., 1986)  NSFWQI  Said et al (2004)  
Ii:  زیر شاخص هر

  مشخصه
Wi :ها فاکتور وزنی آن  

n :تعداد زیر شاخص ها  

Πn
i=1IWi

i  
Σn

i=1Wi= 1    

مقدار 
مقدار   رنگ  کیفیت   اخصش

    کیفیت  شاخص

    قابل قبول  2-3 آبی  عالی  100-91
 .نیاز به تغییر سیاست های مدیریتی است  1-2 سبز  خوب  90-71

  .تغییر سیاست های مدیریتی الزام آور است  0-1  زرد  متوسط  70-51
        نارنجی  ضعیف  50-26

        قرمز  بسیار بد  25-0

  
ا اسـتفاده از سـامانه      های حاصل از این مطالعه ب ـ      داده

ــایی   ــات جغرافی ــورد ArcGIS)(اطلاع ــرار  م ــی ق  بررس
بندی فـوق الـذکر، مقطـع        سپس با توجه به رنگ    . گرفتند

  .رودخانه پهنه بندی و نقشه نهایی آن تهیه گردید
  

  ها یافته
دسـت آمـده مـشخص شـد کـه           ههای ب  با توجه به داده   

ای مـورد  ه  نسبت به سایر ایستگاهB و   Aهای شماره    ایستگاه
مطالعه در تمامی پارامترهای مورد سنجش غلظـت کمتـری          

داری بـین    ای که اخـتلاف معنـی      گونه هب. را نشان داده است   

ــدازه ــا  گیــری شــده در ایــستگاه پارامترهــای ان   هــای فــوق ب
  ).1  شمارهنمودار( نشان داد) ایستگاه سرخرود (Gایستگاه 
  

  
مترهای کیفـی رودخانـه     روند تغییرات برخی از پارا     :1 شماره   نمودار

   ایستگاه مورد مطالعه7هراز در 
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در ایــن مطالعــه مــشخص شــد کــه میــانگین ســالیانه 
 B، ایـستگاه   )A) 27/59 در ایـستگاه     NSFWQIشاخص  

، )83/55 (D، ایــــستگاه )57/57 (C، ایــــستگاه )35/58(
 Gو در ایستگاه    ) 41/52 (F، ایستگاه   )E) 21/54ایستگاه  

  .بوده است) 06/48(
  
نتایج کیفیت آب رودخانه هراز بر اسـاس شـاخص          : 2 شماره   دولج

NSFWQI  
  

 ایستگاه ها
  A B  C  D  E  F  G  ماه ها

  33/48  53/53  42/55  28/54  69/55  02/56  64/57  مهر
  01/47  10/52  61/54  04/57  64/59  62/58  85/59  آبان
  04/46  09/51  86/51  31/53  66/51  21/57  28/57  آذر
  89/50  52/53  81/56  07/58  87/59  27/61  19/62  دی 
  64/49  01/51  62/51  84/52  43/54  89/58  62/60  بهمن
  86/46  02/54  32/55  62/55  31/57  81/53  39/60  اسفند
  82/42  16/52  77/52  32/55  87/57  99/57  34/58  فروردین
  08/49  51/52  21/54  11/56  54/56  37/57  45/58  اردیبهشت
  77/50  12/54  14/55  11/56  12/57  16/60  26/58  خرداد
  06/50  08/54  12/55  06/56  46/58  62/58  67/59  تیر
  24/46  26/50  31/53  01/56  21/59  52/58  24/59  مرداد
  93/48  54/50  34/54  21/59  02/63  68/61  23/62  شهریور

  

  بحث
نتایج مطالعه نشان داد کیفیت آب رودخانه هراز در         

در محـدوده   جـز ایـستگاه سـرخرود        ههـا، ب ـ   همه ایـستگاه  
کـه در ایـن      رغـم ایـن    علـی . کیفیتی متوسـط قـرار دارنـد      

ها کلیه پارامترهـا در محـدوده اسـتاندارد و قابـل             ایستگاه
دلیل بالابودن کلی فـرم مـدفوعی        هقبولی قرار دارند، اما ب    

 رفـاهی و    -ناشی از تخلیه فاضـلاب واحـدهای خـدماتی        
استخرهای پـرورش مـاهی و اثرگـذاری ایـن پـارامتر بـر              

ایر پارامترهای مورد مطالعه، موجب شده است که ایـن         س

ها در محدوده کیفیتی خوبی از نظر این شـاخص           ایستگاه
 آورده شده   3 شماره   همانگونه که در جدول   . قرار نگیرد 

اســـت، میـــانگین کلـــی فـــرم مـــدفوعی بـــالاتر از حـــد 
  .استانداردهای مجامع جهانی است

 ران بـر  در مطالعه انجام شده شهسواری پور و همکـا        
روی رودخانه هراز مشخص گردید کـه میـزان آلـودگی      

ایـن در    .است در پایین دست رودخانه بیشتر از بالادست      
 یـمامـت انه در ـکروبی رودخ ـودگی می ـود که آل  ـالی ب ـح

خـصوص در فـصل      هب ـ)  ایستگاه مطالعاتی  17 (ها ایستگاه
 نشان  2 شماره   طور که جدول   همان. بهار بالا مشهود بود   

دهــد، شــاخص کیفــی آب رودخانــه هــراز در همــه   مــی
ــا ب  ــستگاه ه ــز ای ــستگاه ج ــرخرود  (Gای ــستگاه س در ) ای

دست آمد که عامـل کلـی فـرم نقـش      همحدوده متوسط ب  
در . داشـته اسـت  NSFWQI مهمی در کـاهش شـاخص   

ایـستگاه   (Aایـستگاه    ایستگاه، شـاخص کیفـی       6بین این   
هـا   به لحاظ مقدار عـددی بـالاتر از سـایر ایـستگاه           ) لاسم

 دشــت زمانیکــه رودخانــه هــراز وارد. قــرار گرفتــه اســت
 Gایـــستگاه  در NSFWQIشـــود شـــاخص کیفـــی  مـــی

 گیرد بندی ضعیف قرار می    در کلاسه ) ایستگاه سرخرود (
علی رغم استقرار واحدهای صـنعتی،      ). 2تصویر شماره   (

ــی و ورود     ــین راه ــدماتی ب ــز خ ــاهی و مراک ــرورش م پ
رسـد   ها بـه رودخانـه هـراز، بـه نظـر مـی             آلاینده های آن  

ــی    ــه و دب ــارش در منطق ــزان ب ــی در   می ــش مهم ــالا نق ب
 طی فرآینـد خودپـالایی مـواد      . خودپالایی رودخانه دارد  

تـدریج توسـط     هشـوند ب ـ   ای که وارد آب مـی      قابل تجزیه 
  ها مصرف شده و آلودگی آب کاهش میکروارگانیسم

  
  مقایسه میانگین برخی از پارامترهای مورد مطالعه با استانداردهای جهانی: 3 شماره جدول

   های نمونه برداریایستگاه  استاندارد ها
G  F  E  D  C  B  A 

USA EUROPE  WHO میانگین  
  پارامترها

5/8-5/6 5/8-5/6 5/8-5/6 8/7  8/7  8/7  8/7  9/7  1/8  1/8  pH 
 )NTU( کدورت  21/0  24/0  34/0  31/0  32/0  33/0  46/0  5  5/1  5

  کل جامدات  63  40  64  51  74  97  330  1000  -  -
  نیترات  37/0  69/0  95/0  11/1  18/1  18/1  59/2  10  10  10
  CFU/100ml کلیفرم  154  224  227  328  330  329  504  0  0  0

  . و همکارانAdekunle: ماخذ  
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  )GIS(پهنه بندی کیفی آب رودخانه هراز با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی : 2تصویر شماره 

  
در . یابـد  یابد و کیفیت آب تا حد مطلوب افزایش می         می

مطالعه فـدایی و همکـاران کـه بـر روی رودخانـه دز در               
ب غربی ایران صـورت گرفـت بـه کـاربرد همزمـان             جنو

 بـه عنـوان یـک ابـزار         GISنظام شـاخص کیفیـت آب و        
 ایـستگاه   6در ایـن بررسـی،      . مدیریتی مبادرت ورزیدنـد   

دسـت   هبرداری انتخاب گردیـد کـه نتـایج ب ـ         جهت نمونه 
آمده حاکی از آن بود که دامنه شاخص کیفیـت سـالانه            

 متغیر بـوده  75 تا  64های مختلف در محدوده      در ایستگاه 
طبق این مطالعه، بیشترین مقـدار شـاخص کیفیـت          . است

مربوط به ایستگاه بالادست و کمترین ایستگاه مربوط بـه          
نــوروزی و . پــایین دســت رودخانــه حاصــل شــده اســت 

همکــاران مطالعــه ای تحــت عنــوان بررســی پهنــه بنــدی  
 GISیط شاخص کیفیـت آب رودخانـه دیـوجین در مح ـ        

نتایج این مطالعه نشان داد که در تمام فصول     . انجام دادند 
هـای مـورد مطالعـه از نظـر شـاخص        کدام از ایستگاه   هیچ

WQI      بـر ایـن    . انـد   وضعیت خوب یا خیلی خوب نداشته

ــاد در حــوزه    اســاس، بارگــذاری جمعیــت و فعالیــت زی
های سریع شـهری     خیز این رودخانه، همچنین توسعه     آب

لیت شهری و   ن، عملکردهای زندگی و فعا    در محدوده آ  
 آلایندگی رودخانـه بـوده و در        صنعتی، اصلی ترین منشأ   

رویـه انـواع کودهـای شـیمیایی و          همین حال مصرف بی   
هــای شــهری و  ســموم گیــاهی در کنــار تخلیــه فاضــلاب

روستایی و صنعتی و همچنین تخلیه مواد زائـد جامـد بـه             
رد، آلــودگی ایــن رودخانــه کــه پیوســته رونــد فزونــی دا

بنابراین عوامـل انـسانی از      . رودخانه را افزایش داده است    
ــم ــی    مه ــوجین معرف ــه دی ــودگی رودخان ــرین عامــل آل ت

 و کمبــود WQI و همکــاران شــاخص Enrique. گردیــد
 و Guadarramaاکـــسیژن محلـــول در طـــول رودخانـــه 

Manzanares     نمونـه بـرداری    .  را مورد مطالعه قرار دادند
نتـایج  .  ایستگاه برداشت گردیـد    6 از   در طول رودخانه و   

ــاخص   ــه شـ ــشان داد کـ ــه  WQIنـ ــدای رودخانـ  در ابتـ
Guadarrama دارای کیفیــت خــوب و در انتهــای آن از 
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ــی    ــط م ــدوده متوس ــته و در مح ــت آن کاس ــد کیفی . باش
 در  Manzanares برای رودخانـه     WQIهمچنین شاخص   

 میــانگین 4 شــماره در جــدول.  اعــلام گردیــد65حــدود 
یت آب رودخانه هراز در مطالعـه حاضـر بـا           شاخص کیف 

ــا     ــه ه ــت آب برخــی از رودخان ــانگین شــاخص کیفی می
ــه کــارون  . مقایــسه شــده اســت ــر ایــن اســاس، رودخان ب

و مارون در داخل کـشور از       )  ام الطیر  -محدوده زرگان   (
ــراز    ــه هـ ــبتری از رودخانـ ــی آب مناسـ ــاخص کیفیتـ شـ

  .برخوردارند
  
انـه هـراز در مقایـسه بـا         شاخص کیفیـت آب رودخ    : 4 شماره   جدول

  رودخانه های مختلف دنیا
  رودخانه  WQI  منبع

  هراز  10/55  مطالعه حاضر
  ) ام الطیر-محدوده زرگان (کارون   70  1386صفاریان و همکاران، 
 ) دارخوین-محدوده گتوند (کارون   50-65  1387هوشمند و همکاران، 
  )رمحدوده خرمشه(کارون   40-54  1389دادالهی و ارجمند، 

  مارون  68  1386صفاریان و همکاران، 
Sharma et al. 1996 80-61  Halali river 

Suvarna et al, 1997 70-50  Cauver river 

Dunnette. 1979 88-78  Oregon river-basin 

  
  طرفـــی دیگـــر، نتـــایج روش کلاســـه بنـــدی    از 

 Said et al (2004)    نشان داد کـه شـاخص کیفیـت آب 
هـای مـورد مطالعـه در حـد متوسـط            در خروجی ایستگاه  

این شاخص مشخص نمـود کـه       ). 2 تصویر شماره  (است
های مهر، فـروردین، مـرداد       در ماه ) G(ایستگاه سرخرود   

یـانگین  م. و شهریور از وضعیت مطلوبی برخوردار نیست      
به دلیل  ) A(این شاخص نشان می دهد که ایستگاه لاسم         

عدم واقع شدن کانون های آلوده ساز در طـول مـسیر، از       
. ها برخـوردار اسـت     کیفیت بهتری نسبت به سایر ایستگاه     

 NSFWQIنتــایج ایــن روش بــا نتــایج شــاخص کیفیــت  
ــارامتر کلیفــرم  . همخــوانی دارد ــاثیر پ دلیــل اصــلی آن ت
  .مدفوعی است

  
  

نمودار تعیین کیفیـت آب رودخانـه هـراز بـه روش            : 2شماره  نمودار  
  Said et al (2004)کلاسه بندی 

  
ای که بـر روی رودخانـه جـاجرود انجـام            در مطالعه 

 Said et al (2004) و NSFWQIشــد، از دو شــاخص 
جهت بررسی کیفیت آب استفاده شد که نتـایج مـشابهی      

ورود فاضـلاب شـهری و      . و شاخص بدست آمـد    از هر د  
روستایی به رودخانه جاجرود بخصوص در فصول با بـار          
جمعیتــی بــالا از مهمتــرین عوامــل کــاهش کیفیــت آب  

 نتــایج حاصــل از ایــن مطالعــه نــشان ).11(عنــوان گردیــد
هـای   دهد که کیفیت آب رودخانه هـراز در طـی مـاه            می

غییـرات  خـصوص قبـل از ورود بـه دشـت از ت            همختلف ب 
اما باید توجـه داشـت کـه ایـن          . چندانی برخوردار نیست  

رغــم برخــورداری از دبــی بــالا و قــدرت  رودخانــه علــی
خودپالایی مناسب، اما بـاز هـم کیفیـت آن در محـدوده             
متوسط قرار دارد که این امر نـشان دهنـده ورود بـیش از              

بـه همـین منظـور     . حد آلاینده ها بـه رودخانـه مـی باشـد          
ین منبع آبی بـا ارزش از خطـر آلـودگی           جهت حفاظت ا  

ای اعمـال گـردد تـا        بایست قـوانین سـختگیرانه     بیشتر، می 
سلامت جامعه تامین گردد و منابع آب بـرای نـسل آتـی             

خصوص که در حال حاضـر سـد مخزنـی      هب. حفظ گردد 
هراز جهت تامین آب شرب و کشاورزی مردم منطقه بـر           

  .روی این رودخانه در حال احداث است
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