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 NSFWQI یفیآب رودخانه لنگرودرودخان با استفاده از شاخص ک یفیک یابیارز
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 14/05/1397 تاریخ پذیرش: 11/07/1396تاریخ دریافت: 

 .NSFWQI یفیآب رودخانه لنگرودرودخان با استفاده از شاخص ک یفیک یابیارز. 1397. یو ع. کشاورز شکر یعتیپ.، ف. شر ،یکاظم 

 .78-65(: 3) 16. یطیفصلنامه علوم مح

های عمومی کیفیت آب، بیشترین کاربرد از میان شاخص NSFکه شاخص هایی وجود دارد برای تعیین کیفیت آب شاخص سابقه و هدف:

های تفریحی و ...( های کلی )شرب، حیات آبزیان،  مصرفبندی آب برای  مصرفطبقهNSFWQI را دارا است. هدف از معرفی شاخص

 10انجام گرفت که در آن  NSFWQIاست. این  پژوهش با هدف بررسی کیفیت آب رودخانه لنگرودرودخان با استفاده از شاخص آب 

 ، pH(،BOD) خواهی بیوشیمیاییاکسیژنکلیفرم مدفوعی،  (،DOنیترات، اکسیژن محلول ) پارامتر شامل دمای آب، کدورت، فسفات،

  گیری شد.اندازه (EC) هدایت الکتریکیو ( TDS)جامدات محلول 

برداری نمونه1394تا تیر  1393شخص گردید و طی چهار فصل از پاییز ایستگاه در طول رودخانه م 7برداری جهت نمونه ها:مواد و روش

گیری و نیترات و فسفات به روش و دما توسط دستگاه قابل حمل در محل اندازه TDSکدورت، هدایت الکتریکی،  ،DO ،pH انجام شد.

 ( صورت گرفت.MPNگیری کلیفرم از روش  بیشینه تعداد محتمل)اسپکتروفتومتری تعیین مقدار شد. اندازه

در فصل  ECوTDS ، pHهای کدورت، درجه حرارت، نیترات، فسفات،داد که شاخص های کیفیت آب نشانبررسی شاخص نتایج و بحث:

ها  نزدیک به ی  فصلمربوط به فصل بهار است. کلیفرم مدفوعی در  همهBOD تابستان دارای بیشترین میزان بودند که بیشترین مقدار

در هفت ایستگاه  NSFWQIو اکسیژن محلول در فصل زمستان از بیشترین میزان برخوردار است. مقایسه میزان شاخص  یکسان بوده

، بالاترین و 63بالادست( در فصل زمستان با عدد  های مختلف بیانگر آن است که ایستگاه دوم )درویشانبر،رودخانه لنگرودرودخان در  فصل

 ترین  میزان عددی را به خود اختصاص داده  اند. ، پایین56ا شاخص عددی ایستگاه خالکیاسر )پایین دست( ب

ها کاسته ها از فصل زمستان به سمت فصل تابستان، از  میزان عددی شاخصمقایسه کلی نشان داد که در تمام ایستگاه گیری:نتیجه

دخان در طول مسیر، از ایستگاه بالادست به سمت داد که در رودخانه لنگرودرو نشان، NSFWQIتفسیر نتایج بر اساس شاخصشود. می

لذا آب این رودخانه برای شرب و کشاورزی مناسب نیست و حتما  دست افزایش بار آلودگی و کاهش کیفیت آب  وجود دارد.ایستگاه پایین

 قبل از استفاده باید مورد تصفیه قرار گیرد. 

 .آب (، کیفیت آب، آلودگی(NSFWQIآب رودخانه لنگرودرودخان، شاخص کیفیت های کلیدی: واژه

                                                            
* Corresponding Author. E-mail Address: Shariat_20@yahoo.com 
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 مقدمه

نیاز ضروری و اساسی برای های آب سالم پیشمنبع

زیست و رشد و گسترش اقتصادی سیاسی و حفظ محیط

ها به عنوان یکی از مهمترین فرهنگی کشور است. رودخانه

های کشاورزی، های تأمین و انتقال آب مصرفی بخشمنبع

ای برخوردارند. اهمیت ویژه های شهری ازصنعت و مصرف

های آب به منظور تأمین آب حفظ کیفیت منبع

ها و کاربردهای تفریحی و آشامیدنی، پیشرفت فعالیت

ایجاد یک اکوسیستم محافظ برای ماهیان و حیات وحش 

 جمله مستلزم کیفیت بالای آب رودخانه است. از

 دنیا، در سطح ساده و پرکاربرد کیفی هایشاخص

 و ساده زبان به نتایج بیان با است که QINSFW1شاخص

 ایفا هاآب کیفی بررسی در مهمی بسیار نقش فهم، قابل

 9 گیریاندازه پایه بر این روش کاربرد کند. اساسمی

نخستین بار در دهه  NSFWQI است. شاخص پارامتر

معرفی شد. استفاده از این شاخص بسیار رایج بوده 1970

های سطحی از لحاظ ببندی کیفی آو برای طبقه

آید. به طوری آشامیدن شاخصی تمام و کامل به شمار می

توان دید مناسبی از وضعیت کیفی کارگیری آن میکه با به

 ها به دست آورد. های سطحی و رودخانهآب

Triaji et al., 2017  تحقیقی بر روی رودخانه

پورونگ انجام دادند و طبق نتایج ایشان، وضعیت کیفی 

 ,.Triaji et al)ودخانه در رده متوسط قرار داشتآب ر

2017)  .Mirzaei et al., 2015  تحقیقی بر روی کیفیت

ارزیابی  وNSFWQI های سطحی با استفاده از شاخصآب

نتایج  انجام دادند  WRASTICخطر آلودگی با  شاخص

 1 رودخانه تنها در یک ایستگاه آب کیفیت که داد نشان

 در دیگر هایایستگاه و بوده وسطمت طبقه در( مورگان)

 Mirzaei et)هستند  نامطلوب کیفیت دارای هافصل تمام

al., 2015). Kumar et al., 2013 پژوهشی بر روی شاخص

کیفیت آب شرب منطقه بالاسور و اودیشا در هند انجام 

دادند که نشان داد آب برای مصرف شرب مناسب نیست 

ین منطقه پس از تصفیه و در سطح مجاز قرار ندارد و آب ا

 Kumar)د ـب باشـد برای مصرف شرب مناســمی توان

et al., 2013)هایی در مورد کیفیت آب رودخانه . بررسی

، رودخانه کارون  (Tahmasebi et al., 2011) گرگر

(Hoseini et al., 2013)( آیدوغموش ،Hoseinzadeh et 

al. 2013 دریاچه زریوار )((Ebrahimpour and 

Mohammadzadeh, 2013،  بالخلوچای(Khodaparast, 

صورت گرفت که   (Akhondi et al., 2011)رود، قم(2012

ها کیفیت ها یکسان است و در آنروش اجرای این پروژه

ها مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج این آب رودخانه

های مورد بررسی از نظر ها نشان داد که رودخانهتحقیق

 Nasir های مختلف قرار دارند.لاسکیفیت آب در ک

Ahmadi et al., 2011 بر روی رودخانه هراز انجام  تحقیقی

 ،BOD ،TS ،ECدادند که مشخص شد میزان پارامترهای 

در محل  5مدفوعیو کلیفرم  4، فسفات3نیترات، 2دورتک

های کشاورزی و ورود رودخانه به دشت و تلاقی با پساب

های قابل از، تغییرپذیریمراکز مسکونی با رودخانه هر

رود این ای که در ایستگاه سرخای داشته، به گونهملاحظه

 (.(Ahmadi et al., 2011 دار استافزایش، معنی

میرمشتاقی و همکاران، تحقیقی بر رودخانه سفیدرود 

کیفیت  ،OWQIانجام دادند و نتایج محاسبه شاخص 

اد بسیار بد آن رودخانه را در دوره بررسی نشان د

(Mirmoshtaghi et al., 2011) .Abdolzali et al., 2011 

در مالزی به روش  6به بررسی کیفیت آب رودخانه کینتا

بر اساس  .پرداختند (WQI) ویژه شاخص کیفیت آب

های پیرامون های کشاورزی و دامدارینتایج، فعالیت

ها وارد رودخانه شده، رودخانه که فاضلاب خروجی آن

 ,.Abdulzali et al) شودیت آب میباعث کاهش کیف

2011.) Samantary et al., 2009  روی تحقیقی بر

 منطقه در 8تالداتا کانال و 7آتارابانکی هایرودخانه

ها های آنهندوستان انجام دادند و نتایج پژوهش 9پارادیپ

گویای وخیم شدن وضعیت کیفیت آب این رودخانه با 

انسانی است های شدن و فعالیتتوجه به صنعتی
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(Samantry et al., 2009 .)Yisa  وJimoh  2010در سال 

انجام دادند  10ای روی کیفیت آب رودخانه لندزومطالعه

که نتایج نشان داد آب رودخانه لندز آلوده بوده و برای 

استفاده محلی مناسب نیست و باید مورد تصفیه قرار گیرد 

(Yisa and Jimoh, 2010). Vahidonisha et al., 2013  ،

Saha et al., 2012 ، et al., 2011 Al Heeti  ،Parmar et 

al., 2010 ، Kumar et al., 2009 ،Jovic et al., 2006  و

Radvan et al., 2005  به بررسی بر روی کیفیت آب

پرداختند  ها در کشورهای مختلفرودخانه

(Vaheedunnisha, and Shukla, 2013; Saha et al., 

2012; Al Heeti et al., 2011; Parmar and Parmar, 

2010; Kumar et al., 2009; Jovic et al., 2006; 

Radvan, 2005.)  این تحقیق با هدف بررسی کیفیت آب

رودخانه لنگرودرودخان با استفاده از شاخص آب 

NSFWQI  انجام گرفت. از آن جایی که تا کنون در این

در ایران و جهان  زمینه بر روی رودخانه لنگرودرودخان

تحقیقی صورت نگرفته، هدف از انجام آن مشخص نمودن 

های مربوط به آلودگی رودخانه مورد نظر و مشکل

های موثر ها و انجام اقدامنمایاندن آن برای گرفتن تصمیم

 بوده است. 

 هامواد و روش

خانه رودمعرفی منطقه مورد پژوهش: 

حوضه چالوس های زیرلنگرودرودخان یکی از رودخانه

کند. های لاهیجان و لنگرود عبور میبوده که از شهرستان

کیلومتر و دبی متوسط سالانه  51این رودخانه به طول 

مترمکعب بر ثانیه است. دو شاخه این رودخانه از  5/3

کیلومتری  2متر واقع در  353های گوهرسرا با ارتفاع کوه

 کیلومتری جنوب شرق شهر 8شرق شهر لاهیجان و 

 گیرد.سیاهکل سرچشمه می

 4های فیزیکی و شیمیایی، برای انجام آزمایش

 94تا بهار  93برداری به صورت فصلی از پاییز مرحله نمونه

ایستگاه در طول مسیر رودخانه انجام گرفت که  7در 

بیان شده  1ها به ترتیب در شکل موقعیت مکانی ایستگاه

ل درویشانبر است. از پل فلزی سیاهکلده تا ایستگاه پ

کیلومتر است. فاضلاب ورودی از لاهیجان  73/3)بالادست( 

ترین به عنوان منبع اولیه و پس از آن سموم کشاورزی مهم

هایی است که در این ناحیه قرار دارد. از پل منبع آلاینده

کیلومتر  16/2درویشانبر تا پل فلزی واقع در بخش شهری 

های شهری و زباله باست. آلاینده خاص این ناحیه، فاضلا

نشینان رودخانه است. از پل فلزی تا پل بازارده که حاشیه

کیلومتر  23شود، از بخش شهری وارد بخش روستایی می

ترین های شهری، مهمها و همچنین زبالهاست. فاضلاب

باشند. از پل بازارده تا پل های این بخش میمنبع آلاینده

کیلومتر  13/2ل خالکیاسر شامل بخش روستایی به طو

ترین آلاینده این بخش، سموم کشاورزی و است که مهم

های شهری است. از پل خالکیاسر تا پل همچنین زباله

کیلومتر بوده که از بخش روستایی وارد  94/7چمخاله 

ها در آن، شود و منبع ورود آلایندهبخش شهری می

 های کشاورزی است. از پل چمخاله تا مصب رودخانهفعالیت

ترین منبع ایجاد نگرانی کیلومتر بوده و مهم 16/2لنگرود 

 نشینان رودخانه است.در این محدوده، فاضلاب حاشیه

ها در شرایط استاندارد برداشته شد و در ظرفی نمونه

 4ویژه در شرایط خاص در درون محفظه شامل یخ در دمای 

درجه سلسیوس نگهداری و به محیط آزمایشگاه منتقل شد. 

-ین بررسی پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و زیستدر ا

کدورت، نیترات،  ،pHاند از شناختی مورد آزمایش عبارت

. در این TDSدما، کلیفرم مدفوعی و ، BOD،DOفسفات، 

تحقیق از دماسنج جیوه ای برای تعیین دما، از روش 

تیتراسیون محلول تیوسولفات سدیم در حضور یدور قلیایی 

و برای بیان میزان اکسیژن محلول از ، BODبرای تعیین 

 HI 9146 (HANNA, Romania) مدلسنج دستگاه اکسیژن

گیری فسفات در آزمایشگاه از روش استفاده شد. برای اندازه

( استفاده APHAهای استاندارد )روشو   PD– 4500شماره

-UVها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر و بعد از افزایش معرف

2100 (Unico, USA)690، مقدار جذب در طول موج 
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گیری نیترات طبق روش نانومتر خوانده شد. برای اندازه

( عمل شد APHAهای استاندارد)روش NO3B-4500شماره

ها در دو کلریدریک، جذب نمونهو بعد از افزودن محلول اسید

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  270و  220طول موج 

UV-2100 (Unico, USA) ده شد و بعد از محاسبه، خوان

برای تعیین  MPNعدد نهایی بدست آمد. از روش احتمالی 

 مدلمدفوعی، از دستگاه کدورت سنج کلیفرم

HI93703(HANNA, Romania)  برای سنجش کدورت و از

 CO150 (HANNA, Romania،)سنج مدلدستگاه هدایت

 استفاده شد.  ECو  TDSبرای سنجش 
 

 

 ت منطقه مورد بررسی معرفی موقعی -1شکل 

Fig. 1- Location of sampling stations in the studied area 

 

جهت رسم نمودارها  Excelدر این تحقیق از نرم افزار 

و مقایسه با استانداردهای آب آشامیدنی استفاده، سپس 

برای تعیین کیفیت آب رودخانه لنگرود  NSFWQIشاخص 

های ها و بررسیژوهشبا توجه به این که پ .محاسبه شد

های ایران از نظر زیادی بر روی بررسی کیفیت آب رودخانه

طور مدون و کامل صورت نگرفته است، بندی کیفت بهدرجه

استفاده از شاخص کیفت آب به عنوان روشی ساده برای 

ها مناسب بوده و برای شناخت اولیه از وضعیت رودخانه

حفاظت کیفی قابل ریزی مدیران و مهندسان برای برنامه

باشد. در این تحقیق به دلیل زیاد بودن تعداد استفاده می

گیری و سادگی محاسبه از شاخص پارامترهای مورد اندازه

 استفاده شد. NSFکیفیت آب 

های کیفی آب، برای تحلیل و تفسیر مشخصه

های مختلف ریاضی وجود دارد که از میان این روش

 (Water quality index)های کیفی آب ها، شاخصروش

ها با کاربرد فراوان است. در این ترین روشیکی از ساده

گیری کیفی روش حجم زیادی از اطلاعات حاصل از اندازه

شود آب به صورت یک عدد منفرد و بدون بعد تبدیل می

بندی شده دارای مفهوم که این عدد در یک سنجش درجه

 (.1)جدول  ای استو تفسیر کیفی تعریف شده
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  WQI ص کیفیشاخ اساس بر آب بندیطبقه -1جدول 
Table1. Water qualitaty classification based on WQI  

 آب کیفی وضعیت

Water quality status 
 مقدار شاخص

Indicator Value 

 آب با کیفیت عالی

High quality water 
 آب با کیفیت خوب

Good quality water 
 آب با کیفیت متوسط

Medium quality water 
 آب با کیفیت نسبتاً ضعیف

Relatively poor quality water 
 آب با کیفیت ضعیف

Low quality water 

91-100 
 

71-90 
 

70-50 

 
50-26 

 

 
0-25 

 نتایج و بحث

بیشترین میزان کدورت در ایستگاه پل آهنی با 

02/8 NTU 53/6، کمترین آن در ایستگاه بازارده 

NTU 43/0ورت در این هفت ایستگاه و میانگین کد± 

20/7 NTU با توجه به جدول (. 2بوده است )جدول

2، pH  از ایستگاه سیاهکلده به سمت ایستگاه دهانه

به  12/7در حال افزایش است، یعنی میزان آن از 

 ± 05/0افزایش یافته و میانگین هفت ایستگاه  29/7

 بوده است. 20/7

های مختلفلنگرود رودخان در ایستگاهپارامترهای آب رودخانه  -2جدول   

Table 2. Water quality parameters of Langroud Roodkhan River in different stations 

  

 

 

 هفت ایستگاه طی فصول مختلفمیانگین کدورت  -2شکل

Fig. 2- Average water turbidity in seven stations during 

different seasons 

 هفت ایستگاه طی فصول مختلف pHمیانگین  -3شکل

Fig. 3- Average pH of water in seven stations during 

different seasons 
 

 و شماره

 نام ایستگاه
Station name 

 دما

Temperature 

(°C) 

 کدورت

Turbidity 
(NTU) 

 مواد کل

 جامد

 محلول

TDS 
(mg/L) 

 فسفات

Phosphate 

(mg/L 
P- PO4) 

 یتراتن

Nitrate 

(mg/L 

N- NO3) 

اکسیژن 

 محلول
DO 

(mg/L) 

-اکسیژن

خواهی 

 بیوشیمیایی
BOD 

mg/L)) 

 کلیفرم

Coliform 
(N/100ml) 

pH EC 
(µS/cm) 

 سیاهکلده -1

Syahgaldeh 
18.5 
3.7± 

7.6 
1.5± 

563.5 
162.9± 

0.52 
0.19± 

3.38 
0.48± 

6.35 
0.61± 

38/10 
6/93± <1100 7.12 

0.17± 
1127 

325.8± 
 درویشانبر -2

Darveshanbar 
18.1 
4.1± 

6.61 
1.23± 

556.2 
155.38± 

0.50 
0.20± 

3.23 
0.38± 

6.17 
0.65± 

38/12 
4/72± <1100 7.15 

0.11± 
1112.5 
310.7± 

 پل آهنی -3

Iron Bridge 
18.6 
5.7± 

8.02 
1.83± 

530.25 
135.50± 

0.49 
0.19± 

3.45 
0.45± 

5.56 
0.52± 

36/82 
3/93± <1100 7.21 

0.15± 
1060.5 
271.0± 

 بازارده -4

Bazardeh 
17.8 
5.2± 

6.53 
1.15± 

193.33 
700.00± 

0.44 
0.20± 

3.23 
0.42± 

6.02 
0.91± 

39/87 
4/18± <1100 7.23 

0.18± 
1412.2 
389.3± 

 خالکیاسر -5

khalkiyasar 
18 

5.2± 
7.06 
1.0± 

192.02 
719.00± 

0.46 
0.19± 

3.32 
0.42± 

6.12 
0.83± 

42/40 
5/50± <1100 7.22 

0.13± 
1425.5 
381.7± 

 پل چمخاله-6

Chamkhaleh 

Bridge 

18.2 
4.7± 

6.78 
0.91± 

991.50 
458.33± 

0.48 
0.22± 

3.05 
0.34± 

5.66 
0.65± 

43/77 
5/12± <1100 7.23 

0.15± 
1978 

324.4± 

 دهانه -7

Dahaneh 
18.2 
5.0± 

7.77 
0.77± 

1385.50 
737.50± 

0.55 
0.24± 

3.34 
0.54± 

5.67 
0.66± 

75.74 
4.82± <1100 7.29 

0.17± 
3416 

287.3± 

0
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بود که در  TDSپارامتر دیگر مورد بررسی، 

گرم بر میلی50/1385ایستگاه دهانه، بیشترین مقدار

-میلی 09/192لیتر و کمترین در ایستگاه خالکیاسر، 

از ایستگاه بالادست به سمت  TDSگرم بر لیتر است. 

گین کل دست در حال افزایش بوده و میانایستگاه پایین

میلی گرم بر لیتر است  00/778±58/131آن 

باشد که (. پارامتر بعدی دما می4، شکل2)جدول

درجه سلسیوس در ایستگاه  5/18بیشترین  میزان 

در  درجه سلسیوس8/17سیاهکلده و کمترین آن 

ایستگاه بازارده بوده و میانگین هفت ایستگاه 

 (.2درجه سلسیوس است )جدول25/18

های ن اکسیژن محلول در ایستگاهبیشترین میزا

گرم بر لیتر و کمترین میزان آن میلی 35/6سیاهکلده با 

گرم بر لیتر در ایستگاه سوم بوده و میانگین میلی 56/5

گرم بر لیتر است میلی 93/5 ±24/0هفت ایستگاه 

خواهی (. بیشترین میزان اکسیژن5، شکل 2)جدول

گرم میلی 47/75در ایستگاه دهانه  (BOD)بیوشیمیایی 

-میلی 82/36بر لیتر، کمترین  میزان آن در ایستگاه سوم 

-میلی 27/43 ± 79/1ها گرم بر لیتر و میانگین ایستگاه

 (.6، شکل2گرم بر لیتر است )جدول

 

 

 

 های مختلفهفت ایستگاه  در  فصل TDSمیانگین  -4شکل

Fig. 4- Average TDS in seven stations during different 

seasons 

 های مختلفهفت ایستگاه در فصلدر  DOمیانگین  -5شکل 

Fig. 5- Average DO in seven stations during different seasons 

 

 
 های مختلفدر ایستگاه BODمیانگین  -6شکل

Fig. 6- Average BOD in seven stations during different seasons 

 

آب رودخانه نشان داد که  بررسی نیترات موجود در

 -mg/L N)45/3بیشترین میزان آن در ایستگاه سوم 

NO3)  05/3و کمترین آن در ایستگاه ششم (mg/L N- 

NO3) 31/3 ± 15/0ها و میانگین ایستگاه (mg/L N- 

NO3) ها، نتایج آزمون نشان داد که بود در ارزیابی فصل

 دار داردنیها تفاوتی معمیانگین نیترات آب در تمام فصل
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(p<0.05) (. در رابطه با فسفات دیده 7، شکل 2)جدول

 44/0شد که در ایستگاه چهارم کمترین میزان فسفات، 

(mg/L P- PO4)  و در ایستگاه آخر بیشترین میزان یعنی

55/0 (mg/L P- PO4) 06/0ها بوده و میانگین ایستگاه 

± 49/0(mg/L P- PO4) (. در ارزیابی 2است )جدول

ها میانگین فسفات، متفاوت بود، اما این اختلاف در فصل

در بررسی  .(P>0.05)دار نبود های بهار و پاییز معنیفصل

ها آزمون تجزیه واریانس یک طرفه نشان داد که ایستگاه

دار های مختلف، تفاوت معنیمیانگین فسفات در ایستگاه

 (.8)شکل  (P>0.05)ندارد 

های مورد بررسی اهمیزان کلیفرم مدفوعی در ایستگ

 (. 2و بیشتر از آن در نوسان بود )جدول 1100بین 

شده، های انجامبرداریدر این تحقیق با توجه به نمونه

متوسط شاخص کیفیت آب رودخانه لنگرودرودخان در چهار 

است که بهترین  5/52فصل در ایستگاه دوم )درویشانبر(، 

. کیفیت آب در ها داردایستگاه کیفیت آب را نسبت به دیگر

ایستگاه سوم )مرکز شهر( نسبت به ایستگاه دوم کاهش یافته 

رسد و در ایستگاه چهارم )بازارده( به دلیل می 50و به عدد 

کمتری قرار  های مسکونیاین که در حاشیه رودخانه، خانه

دارد و ورودی فاضلاب به این بخش کمتر است، کیفیت آب 

تگاه بعدی )خالکیاسر( اندکی بهبود یافته و سپس در ایس

شود در آخرین ایستگاه، آب، دوباره افت کیفیت مشاهده می

بدترین کیفیت را دارد و عدد شاخص کیفیت آب به عدد 

 (.9یابد )شکل کاهش می 25/49
 

  
های هفت ایستگاه در  فصلدر میانگین نیترات  -7شکل 

 مختلف

Fig. 7- Average nitrate in seven stations during different 

seasons 

های هفت ایستگاه در  فصلدر میانگین فسفات  -8شکل 

 مختلف

Fig. 8- Average phosphate in seven stations during different 

seasons 
 

 

 های مختلفهای رودخانه لنگرودرودخان در  فصلدر ایستگاه NSFمقایسه میزان شاخص  -9شکل 
Fig. 9- Average NSF in seven stations during different seasons 
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 های گوناگون با استاندارد شرب و آبیاریمقایسه پارامترهای کیفی آب جهت کاربری -3جدول

Table 3. Comparison of the measured water quality parameters with drinking and irrigation standards for various applications 

 پارامتر
Parameter 

 میانگین

شده گیریاندازه   

Mean measured 

 حد مجاز شرب
WHO 

 نتیجه
Result 

 حد مجازآبیاری

FAO 

Permissible 

Irrigation Limit 

 نتیجه
Result 

 °((C  درجه حرارت

Temperature 
1.36±18.25 15 

 نامطلوب
undesirable 

- - 

pH 

 8-5 7.20 0.93± اکسیژن محلول
 مطلوب

Optimal 
4-8 

 مطلوب
Optimal 

(mg/L) DO 

خواهی بیواکسیژن  4 0.24±5.93 شیمیایی 
 مطلوب

Optimal 
2 

 مطلوب
Optimal 

(mg/L) BOD 

 3 43.27 ± 1.97 کل مواد جامد محلول
 نامطلوب

undesirable 
100 

 مطلوب
Optimal 

(mg/L) TDS 131.58   ± 778 1000 
 مطلوب

Optimal 
450 

 نامطلوب
undesirable 

 ((N/100mlکلیفرم

Coliform 
1100 0 

 نامطلوب
undesirable 

400 
 نامطلوب

undesirable 
 ((NTUکدورت

Turbidity 
1.79   ± 43.27 5 

 نامطلوب
undesirable 

5 
 نامطلوب

undesirable 
 (mg/L P- PO4)فسفات

Phosphate 
0.06   ± .049 5 

 مطلوب
Optimal 

- 
 مطلوب

Optimal 
 (mg/L N- NO3)نیترات

Nitrate 
0.15 ±3.31 50 

 مطلوب
Optimal 

5 
 مطلوب

Optimal 
 

های جوی و تغییر دبی کاهش یا افزایش بارندگی

گذارد. فصلی اثر می آب روی شدت و ضعف تغییر پذیری

بوده  20/7±53/0در این رودخانه  pHمیانگین سالانه 

است که در ایستگاه سیاهکلده کمترین میزان و در 

زان را دارد. با توجه به ایستگاه دهانه )مصب( بیشترین می

و برای  8-5که برای آب شرب محدوده  pHاستاندارد 

 ,FAO)در نظر گرفته شده است FAO طبق 8-4آبیاری 

2005; WHO, 2008)  (، این رودخانه در کلیه 3)جدول

های شرب و برای مصرف pHها از نظر پارامتر ایستگاه

 . آبیاری مناسب است

 93/5آب  ل درمیانگین سالانه اکسیژن محلو

پذیری اکسیژن دست آمد. روند تغییرگرم بر لیتر بهمیلی

برداری شده در طول های نمونهمحلول آب در ایستگاه

سال در زمستان بیشترین  میزان و در تابستان به کمترین 

میزان خود رسیده است که دلیل مهم آن افزایش دما و 

کاهش اکسیژن محلول است. البته کاهش میزان بارندگی 

و افزایش میزان املاح در آب نیز عاملی در جهت کاهش 

انه در اکسیژن است. میزان اکسیژن محلول در آب رودخ

های سال از نظر استاندارد تمامی ایستگاه ها و تمامی ماه

خواهی بیوشیمیایی اکسیژن است. شرب و آبیاری مناسب

یک نمونه آب، مشخص کننده مقدار اکسیژن مورد نیاز 

های هوازی برای تجزیه مواد آلی توسط میکروارگانسیم

 بوده و به عنوان شاخص مهمی از بار آلودگی آلی به شمار

تواند کیفیت آب را مشخص گیری آن میآید و اندازهمی

 27/43خواهی بیوشیمیایی کند. میانگین سالانه اکسیژن

-دست آمد که بیشترین میزان اکسیژنگرم بر لیتر بهمیلی

شیمیایی مربوط به فصل بهار و کمترین میزان خواهی بیو

خواهی در آن در فصل زمستان بوده است. میزان اکسیژن

های های مختلف از دبی و حجم آب و ورود آلایندهفصل

پذیرد و تجمع های انسانی، تاثیر میکشاورزی و فاضلاب

ها در طی مسیر رودخانه یک روند افزایشی را نشان آن

برداری های نمونهداده است. لذا آب هیچ یک از ایستگاه

برداری بر اساس های مورد نمونهشده در هیچ یک از فصل

اندارد مناسب نیستند و میانگین عددی کلیه این است

ها از حد استاندارد بیشتر بوده، بنابراین مناسب ایستگاه

 برای شرب و آبیاری نیستند. 
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 -mg/L N 31/3میانگین سالانه نیترات رودخانه 

NO3دست آمد، میانگین یون نیترات روند کاهشی را از به

که در  طوریفصل تابستان به سمت زمستان داشته، به 

فصل زمستان نسبت به تابستان یک افت شدید پیدا کرده 

های دلیل استفاده از کود تواند بهاست و این پدیده می

دار در فصل بهار و تابستان و همچنین شیمیایی نیتروژن

های خانگی و صنعتی در مسیر اضافه شدن فاضلاب

شوند، باشد. حد رودخانه که به طور مستقیم وارد آن می

و برای  50تاندارد نیترات برای آب آشامیدنی حداکثر اس

میلی گرم بر لیتر، بهینه در نظر گرفته  5آبیاری کمتر از 

شده است که با توجه به حد استاندارد نیترات آب رودخانه 

لنگرودرودخان برای آبیاری خوب و در محدوده مجاز برای 

 مصرف قرار گرفته است. میانگین سالانه فسفات رودخانه

06/0 ± 49/0 mg/L P- PO4 دست آمد. میزان یون به

دست افزایش فسفات از بالادست رودخانه به سمت پایین

یافت که در تابستان و بهار ناشی از مصرف کودهای 

هاست. طبق استاندارد، آب شیمیایی فسفاته در این فصل

رودخانه لنگرود رودخان از نظر این پارامتر برای مصرف 

 . شرب مناسب است

میانگین میزان کلیفرم مدفوعی در رودخانه 

لیتر است که گرم در صد میلیمیلی 1100لنگرودرودخان

این میزان در کل رودخانه به طور تقریبی دامنه مشابهی 

-دهد و این عدد گویای ورود پیوسته فاضلابرا نشان می

چنین دفع های شهری، خانگی، روستایی و هم

د مستقیم مدفوع حیوانات و ها و وروغیربهداشتی زباله

پرندگان پیرامون رودخانه بوده و بیانگر آلودگی در مسیر 

مدفوعی در رودخانه  رودخانه است. از نظر پارامتر کلیفرم

آمده از نتایج، لنگرودرودخان با توجه به عدد به دست

بهداشتی و بسیار بالا بوده و آب رودخانه به طور کامل غیر

فعلی بدون تصفیه پیشرفته مناسب  استفاده از آن به شکل

مدفوعی برای  نیست. با توجه به این که حد مجاز کلیفرم

لیتر و طبق عدد درصد میلی 400آبیاری و کشاورزی

، میزان برای شرب کمتر از یک یا صفر WHOاستاندارد 

های مورد بررسی از نظر شرب، است، بنابراین آب ایستگاه

 .آبیاری و کشاورزی مناسب نیستند

TDS ها طبیعی، روانآبهای شرب از منبعدر آب-

های شهری، صنعتی، کشاورزی و های سطحی، فاضلاب

آید. میانگین جامدات ها به وجود میآوردن معدنبیرون

 58/131رودخانه لنگرودرودخان  در آب (TDS)محلول 

در مسیر رودخانه  TDSگرم بر لیتر بود. میلی ±00/778

واقع در بالادست به سمت ایستگاه از ایستگاه سیاهکلده 

گرم بر میلی 5/1385گرم در لیتر به میلی 5/563دهانه از 

در رودخانه  TDS لیتر افزایش یافت. پارامتر

جهانی و آبیاری اختلاف لنگرودرودخان با استاندارد شرب 

که حد مطلوب قابل  توجهی داشته است . با توجه به این

گرم بر لیتر و طبق استاندارد میلی 450آبیاری و کشاورزی 

WHO گرم برلیتر است، بنابراین میلی 1000میزان شرب

از نظر پارامتر شرب مناسب، و از لحاظ آبیاری و کشاورزی 

-2000ی مستلزم محدودیت کم تا متوسط )در محدوده

 گیرد. ( قرار می450

در  NTU 79/1  ±27/43میانگین سالانه کدورت

کننده میزان آلودگی و سایر بیانرودخانه لنگرودرودخان 

کننده است. میانگین پارامتر کدورت در عوامل آلوده

رودخانه لنگرودرودخان به ترتیب در بهار و تابستان بیشتر 

هاست که از دلایل افزایش کدورت در فصل از دیگر فصل

های کشاورزی اشاره کرد. توان به افزایش فعالیتبهار می

یزان کدورت بالاتر از حد استاندارد ها، مدر کلیه ایستگاه

در نظر گرفته شده، بوده و  NTU 5که  WHOشرب 

 مناسب برای آشامیدن نیست. 

دمای آب رودخانه لنگرودرودخان تابعی از دمای 

کند. به طور کلی هوا بوده که به تناسب هر فصل تغییر می

درجه سلسیوس در رودخانه 24/18میانگین دمای آب 

درجه  گیری شده است. میانگینندازهلنگرودرودخان ا

دست روند حرارت آب از ایستگاه بالادست به سمت پایین

دهد که بیانگر آلودگی در مسیر افزایشی را نشان می

دلیل رودخانه است. کمترین میزان دما در زمستان به
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صورت ویژه بههای جوی بهسرمای هوا و افزایش بارندگی

دلیل افزایش ورود ابستان به برف و بیشترین دما در فصل ت

-مواد آلاینده و تجزیه ترکیبات آلی توسط میکروارگانسیم

کند، ها را تشدید میها که افزایش دمای محیط فعالیت آن

 ثبت شده است. 

شاخص کیفیت آب رودخانه لنگرود رودخان در  -4جدول

 های مختلف دنیامقایسه با رودخانه

Table 4. Comparison of WQI between Langroud 

Roodkhan river and some other rivers  

 رودخانه

River 

شاخص 

 کیفیت آب

WQI 

 منبع

Source 

رودخانه لنگرود 

 Langroudرودخان

Roudkhan River 

 مطالعه حاضر 43-63

Current Study 

کارون محدوده زرگان تا 

 امیرکوت

Karoon Range Zargan 

to Amir Kot 

49-73 Hoseiyni 1392 

 رودخانه آیدوغموش

Aydooghmosh River 
51-70 Hosinzadeh et 

al.1391 

 رودخانه گرگر

Gargar River 
48-60 Tahmasebi et 

al., 1390 

 رودخانه ساتنا

Satna River 
66.75-

55.25 
Unnisha and 

Kumar, 2013 

 رودخانه کاور

Kaver River 
50-70 Suvarna et 

al.,1997 

Nasir Ahmadi et al., 2011  نیز با بررسی کیفیت

گیری نتیجه NSFآب رودخانه هراز بر اساس شاخص 

ایستگاه بر اساس شاخص  6کردند که آب رودخانه در 

NSFWQI، های دارای کیفیت متوسط قرار در کلاس آب

دست میزان این های پاییندارد، در صورتی که در ایستگاه

 50تر از های دی، خرداد و تیر به کمشاخص بجز در ماه

ای با کیفیت آب ضعیف تقلیل یافته و به عنوان منطقه

نتایج (. (Ahmadi et al., 2011)آلوده( شناخته شد 

تحقیق بر روی رودخانه لنگرودرودخان هم نشان از کاهش 

کیفیت آب از بالادست به سمت پایین دست دارد. طبق 

آمده در این پژوهش رودخانه نتایج به دست

ر طول مسیر از سیاهکلده به سمت لنگرودرودخان، د

آلودگی و کاهش کیفیت آب را دهانه رودخانه افزایش بار 

 های خانگی، صنعتی،به همراه دارد. تخلیه فاضلاب

های های شهری و روستایی، روانابفضولات حیوانی، زباله

های مورد کشاورزی و کاهش دبی رودخانه در  فصل

دخانه در بررسی دلایل عمده کاهش کیفیت آب رو

آید. آب برداری به شمار میهای مختلف نمونهایستگاه

در  NSFWQI رودخانه لنگرودرودخان بر اساس شاخص

فصل زمستان نسبت به فصل تابستان وضعیت بهتری 

دارد. به طوری که متوسط شاخص کیفیت آب در فصل 

است که نسبت به شاخص در فصل  58/42تابستان 

است. این روند نشان از کاهش یافته  49/59زمستان  

های  لنگرود ها با گذر از ایستگاهافزایش ورود آلاینده

رودخان و در نتیجه افزایش میزان آلودگی رودخانه دارد. 

توان به از دلایل کاهش کیفیت آب در فصل تابستان می

افزایش میزان کود، سموم و بقایای شیمیایی در اثر 

فصل زمستان، به های کشاورزی اشاره کرد. در فعالیت

های کشاورزی کاهش دلیل سرمای هوا میزان فعالیت

شود، همچنین یافته و پساب کمتری وارد رودخانه می

میزان بالای بارش نزولات جوی از دلایل بالاتر بودن 

 کیفیت آب در زمستان است.

آمده از شاخص کیفیت آب دستنتایج به

NSFWQI ر ایستگاه ها در چهامیانگین داده دهدنشان می

سیاهکلده، دویشانبر، بازارده و پل چمخاله دارای کیفیت 

متوسط و در سه ایستگاه پل آهنی خالکیاسر و دهانه 

به   (Tahmasebi et al., 2015) دارای کیفیت بد بودند. 

گیری کردند بررسی آب رودخانه گرگر پرداختند و نتیجه

ی ضعیف هاها در بازه گروهآب این رودخانه در همه نقطه

 Tahmasebi andشود بندی میو متوسط طبقه

Takdastan, 2011))  ( که با نتایج کار بر روی 4)جدول

نتایج محاسبه  رودخانه لنگرودروخان همسان است.

دهد میزان آلودگی در شاخص کیفیت آب نشان می

دست بیشتر بوده و ایستگاه بالادست شرایط بهتری پایین

دست دارا است که با نتایج  پایینهای را نسبت به ایستگاه

در سال  روی رودخانه سیترومهایی که به بررسی
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2008(Fulazzaky, 2008)  آب استخر راپساگار در سال ، 

2013(Unnisha and Kumar, 2013) رودخانه گنگ در  و

انجام گرفت، مطابقت  (Saha et al., 2012) 2012سال 

 دارد.

 گیرینتیجه

 اساس شاخص ر نتایج بربه طور کلی از تفسی

NSFWQI آید که رودخانه لنگرودرودخان در چنین برمی

طول مسیر از سیاهکلده به سمت دهانه رودخانه افزایش 

بار آلودگی و کاهش کیفیت آب را به همراه دارد. تخلیه 

های های خانگی، صنعتی، فضولات حیوانی، زبالهفاضلاب

یم گرم و کم های کشاورزی، اقلشهری و روستایی، زهاب

های مورد بررسی از باران و کاهش دبی رودخانه در فصل

دلایل عمده کاهش کیفیت آب رودخانه در ایستگاهای 

بندی برداری است. در هر حال، از نظر طبقهمختلف نمونه

NSFWQI، ها در چهار ایستگاه سیاهکلده، میانگین داده

سط و درویشانبر، بازارده و پل چمخاله دارای کیفیت متو

آهنی، خالکیاسر و دهانه دارای کیفیت در سه ایستگاه پل

توان بیان کرد که در حوزه بد بودند . با این وجود می

توان به شده، آب این رودخانه را نمیهای بررسیایستگاه

طور مستقیم به منظور شرب استفاده کرد زیرا برای 

 هایمصرف شرب نیاز به تصفیه پیشرفته دارد. برای هدف

تفریحی نیز، آب این رودخانه باید با احتیاط مصرف شود. 

توانند ها میهمچنین مشخص شد که تمام این ایستگاه

برای آبیاری در کشاورزی استفاده شوند. پایش پیوسته، 

-های انسانی، فاضلابهای صنایع و فعالیتتصفیه پساب

ها به صورت تصفیه های خانگی و جلوگیری از تخلیه آن

های داخل رودخانه به عنوان تعدادی از راه حل نشده به

مدیریتی برای بهبود وضعیت رودخانه و کاهش بار آلودگی 

 شود.پیشنهاد می

 هانوشتپی
1 National Sanitation Foundation Water Quality Index 
2 Turbidity (NTU) 

3 Nitrate (NO3) 

4 Phosphate (PO4) 

5 Coliform 

6 Kinta River 

7 Atarabanki River 

8 Tadata Channel 

9 Paradiphe Area 

10 Landzo River 
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Introduction: There are numerous indices used to determine water quality, among which the National Sanitation 

Foundation (NSF) index is one of the most functional ones. The aim of the present study was to evaluate the water 

quality of Langroud River using NSF Water Quality Index (NSFWQI), where 10 parameters including water 

temperature, turbidity, phosphates, nitrates, dissolved oxygen (DO), fecal coliform, biochemical oxygen demand 

(BOD), pH, total dissolved solids (TDS), and electrical conductivity (EC) were measured. 

Materials and methods: Seven stations were selected along the river and samples were obtained during four 

seasons from February 2015 to July 2015. DO, pH, turbidity, and TDS were measured by a portable device. 

Nitrate and phosphate were determined by spectrophotometry. The temperature was measured by a 

thermometer. The coliform measurement was done by the 9-tube standard method. 

Results and discussion: Our results showed that turbidity, temperature, nitrate, phosphate, TDS, pH, and EC 

had the highest amount in summer, BOD reached its highest value in the spring, the amount of fecal coliform 

was almost the same in all seasons, and DO had its highest amount in winter. Comparison of the values of 

NSFWQI at seven stations of Langroud River in different seasons showed that the second station 

(Darvishanbar, upstream) had the highest value (63) in the winter, and Khalkyaser station (downstream) had 

the lowest value (56) in the summer. 

Conclusion: Generally, the results showed that in all stations, the numerical values of indexes are reduced 

gradually from winter to summer. Interpretation of the results based on NSFWQI indicates that in Langroud 

River from the first station to the last one, the pollution load increased and the water quality decreased. So, the 

river’s water is not suitable for drinking and it should be treated before application. 

 Keywords: Langroud Roodkhan River, Pollution, Quality decrease, Water quality index. 
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