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 گنبدکاووس دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی انشکدۀد آبخیزداری، و مرتع گروه استادیار .2

 گنبدکاووس شگاهدان طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکدۀ آبخیزداری، و مرتع گروه دانشیار .3
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 (11/11/1300 تصویب: تاریخ   11/10/1301 دریافت: تاریخ)

 چکیده

 آبریبز  حوضبۀ  آلبودگی  کباه   منظبور  ببه  مناسبب  راهکارهای که کند می فراهم را امکان این منظم و کنترلی برنامۀ کی ایجاد

 فاضببب  اثبر  بررسبی  حاضبر،  تحقیق انجام از هدف .شود اتخاذ منابع این آب کیفی وضعیت ارتقای ،نهایت در و ها رودخانه

 دو تنباوب  ببا  1301 پباییز  فصب   در برداری نمونه .است گنبدکاووس شهرنشین منطقۀ در رود گرگان ۀرودخان کیفیت بر شهری

 شبهر  از رود گرگبان  ۀرودخانب  خروجبی  تبا  گلسبتان  سبد  فاص  حد در ایستگاه 4 از برداری نمونه 1 مجموع در و بار یک هفته

 اسبتفاده  NSFWQI کیفبی  شباخ   از ،مطالعباتی  ۀمحدود در رود گرگان ۀرودخان کیفیت بررسی برای .دش انجام گنبدکاووس

 مقدار داد نشان نتایج شد. محاسبه شده مطالعه های ایستگاه برای NSFWQI شاخ  شده، گیری اندازه فاکتورهای اساس بر شد.

 ایستگاه از شاخ  این مقدار و (p > 11/1) داشت را مقدار ترینیشب گنبدکاووس شهر ورودی ایستگاه در شاخ  این عددی

 .آمبد  دسبت  هبب  04/41 و 11/43 ،12/42 ،11/41 ترتیب به که داشت نزولی روند شهر جیخرو ایستگاه سمت به شهر ورودی

 رود گرگبان  ۀرودخانب  آب کیفیت دهد می نشان شده مطالعه های ایستگاه برای NSFWQI شاخ  اساس بر عددی مقدار تفسیر

 کیفیبت  کباه   در دخی  عوام  .است نارنجی نیز شاخ  این به مربوط رنگ و بوده بد نوع از گنبدکاووس شهری ۀمنطق در

 سیسبتم  ودنبب  دلیب   ببه  رودخانبه  ببه  نشبده  تصبفیه  شبهری  های فاضبب ۀتخلی مانند انسانی عوام  اساس این بر رودخانه آب

   .است رودخانه بستر در ها زباله تجمع و دفع فاضبب، ۀکنند تصفیه و آوری جمع

 .آب منابع کیفیت شهری، اضببف گلستان، استان شرق رود، گرگان رودخانۀ :واژگانکلید 

                                                           
  نویسنده مسئول    Email: heshmatpoura@gmail.com 
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 مقدمه

 یکی و بوده انسانی و زیستی پدیدۀ هر برای حیاتی منبع آب

 .[1] هاسع   کشعو   توسعۀ   برای اساسی و پایه مهم منابع از

 توانعد  معی  کعه  اس  حاضر قرن بز گ های چالش از یکی بآ

 .]2[ دباشع  جهان منفی و مثب  تحولات از بسیا ی أمنشسر

 بسیا  لئمسا از سالم و شیرین آب منابع به دسترسی ،امروزه

 کشعو   و خاو میانعه   منطقع  جمله از کشو ها بیشتر د  مهم

 و خشع   کمربنعد  د  گعرتتن  قرا  دلیل به ایران اس . ایران

 آب منابع محدودی  با کشو های ۀزمر د  جهان خش  نیمه

 هعای  خشعکی  بعه  نسب  یجوّ نزولات حجم شود. می قلمداد

 مترمکۀع   هعزا   038 کیلومترمربعع  هعر  ایاز بعه  زمین ۀکر

 هعای  خشعکی  وسۀ  به نسب  میزان این که حالی د  اس ،

  کلیع  ،دیگعر  طعر   از .اس  مترمکۀ  هزا  258 تقط ایران

 بعالایی  د صد و نیس  استفاده قابل ایران د  موجود های آب

 آنهعا  میعزان  بر  وز  وزبه که دهند می تشکیل شو  های آب  ا

 د  حیعاتی  ۀمعاد  ایعن  میزان ،دلیل همین به شود. می اتزوده

 سعایر   توسعۀ  که اس  کشو   توسۀ مهم ا کان از یکی ایران

 میعان  د  .]3[بسعتگی دا د   آن پایدا  بردا ی  بهره به ها بخش

 ندهسعت  آبتعأمین   منعابع  ترین مهم از ها  ودخانه ،آب منابع

 ...و صععنۀ  آبیععا ی، کشععاو زی، شععرب، مصععا   بععرای کععه

 که هستند ییها اکوسیستم ها  ودخانه [.4] ندشو می استفاده

 اقتصعادی   شد ها، انسان تمدن  توسۀر ب کهتأثیری  دلیل به

 منعابع  از ،نعد دا  اکولعوییکی  گییکپعا چ  و کا کردها و پایدا 

 گونعه  ایعن  تعوان  معی  ،بنعابراین   وند. می شما  به مهم طبیۀی

 و شعهرها   توسعۀ مهم  عوامل از یکی ها  ودخانه کهد کر بیان

 و طبیۀعع  بععرای  ا انععریی و آب وهسععتند   بشععری تمععدن

 اهمیع   و نقعش  غعم  به  ،متأسفانه .ندآو  میتراهم  ها انسان

 طبیۀعی  منعابع  این حیاتی، های اکوسیستم این ترد همنحصرب

 هعا  انسان اکولوییکی تشا هایثیر أت تح  خدادادی و شگر 

 د  شعدت  به ،یانسان های تۀالی  و مصا   اثر بر و داشته قرا 

 سعالیان  طی ،نتیجه د  اند. گرتته قرا  آسی  و تهدید مۀرض

 و غیراصعولی  وسعازهای  سعاخ   ۀتزاینعد   شعد  با همراه اخیر

 منعابع  ایعن  از  ویعه  بعی  بعردا ی  بهعره  با و شهرنشینی  توسۀ

 هعا   ودخانه د  چشمگیری و گسترده تغییرات شاهد طبیۀی

 هعای  جنبعه  د  شعگرتی  تغییعرات  موج  امر این که هستیم

 آن  حاشعی  های سرزمین و ها  ودخانه کیفی و کمی گوناگون

مهعم   مشعکتت  از یکعی  هعا   ودخانه آلودگی .]5[ اس ده ش

 کعه  اس  توسۀه حال د  کشو های د  ویژه به و امروز دنیای

   .]6[  وس  ه وب مشکل این با نیز ایران کشو 

 اسعتان  اصعلی    ودخانع  سه از یکی  ود گرگان   ودخان

 و دا د آب  عرضع  د  اساسعی  و پایه نقش که اس  گلستان

 مصعا    بعرای  شعده  اسعتفاده  آبتعأمین   برای مهمی منبع

 از بخشععی اسعع . دامععدا ی و کشععاو زی شععرب، صععنۀ ،

 طی ،گیرد می سرچشمه گلستان سد از  ود گرگان   ودخان

 عبعو   اووسکگنبعد  شهرنشعین  منطقع   میان از خود مسیر

 و طبیۀعی  عوامعل  ثیرأتع  تحع   خود مسیر طی که کند می

 تأثیرمطالۀ  حاضر،  از هد ، بنابراین. شود می آلوده انسانی

 بعا   ود گرگان ودخان   کیفی  بر گنبد شهر شهری تاضتب

 آلعودگی  حضعو   بر سعی  و NSFWQI شعاخ   از استفاده

 .اس   ود گرگان ودخان   داخل شهری

 ها روش و مواد

 گلسعتان  ملعی  پا ک و داغ گلی ا تفاعات از  ود گرگان   ودخان 

 قعت  آق و گنبعدکاووس  از گذشتن از پس و دریگ می شمهچسر

 د   ودخانعه  ایعن   یزد. می خز  د یای به نفس خواجه غرب د 

 جهع   اسع .  شعده  واقعع  خعز   د یعای  شرقی جنوب قسم 

مطالۀع    د  اسع .  غرب به شرق از   یادشده ودخان آب جریان

 شععد انتخعاب  اووسگنبعدک منطقعع   د  ایسعتگاه  چهعا   حاضعر 

 و گنبعدکاووس  شعهر  بعه  و ود از قبل اول ایستگاه ،(1 )جدول

 از بۀعد  آبعاد  آخوند پل دوم ایستگاه آباد، آق  وستای نزدیکی د 

 از بۀعد  آباد گدم پل سوم ایستگاه شهری، تاضتب اولین و ودی

 شعهر  خروجی چها م ایستگاه و شهری تاضتب دومین و ودی

 ودخانع    بعا   ود گرگعان  ودخانع    تتقعی  از قبعل  کاووسگنبد

 .(1 )شکلشد  انتخاب چای چهل

برای مطالۀ  تأثیرات ناشی از و ود تاضعتب شعهری بعر    

پس از بازدید میعدانی، بعا توجعه      ود، کیفی   ودخان  گرگان

ها و نیعز   به منابع تولید آلاینده د  منطقه، مکان و ود آلاینده

ایسعتگاه بعرای    4د بردا ی از آب  ودخانعه، تۀعدا   امکان نمونه

بعردا ی د  طعول  ودخانعه تۀیعین شعد کعه موقۀیع          نمونه

بعردا ی از   آمعده اسع . نمونعه    1جغراتیایی آنهعا د  جعدول   

بعا تنعاوب دو    1336شده د  تصعل پعاییز    های تۀیین ایستگاه

ایستگاه انجعام   4بردا ی از  نمونه 6با  و د  مجموع  هفته ی 

گیعری   ه بعرای انعدازه  شعده بتتاصعل   هعای برداشع    شد. نمونه

شده تح  شرایط استاندا د به آزمایشعگاه   مطالۀه پا امترهای 

دانشگاه گنبدکاووس منتقل شده و د  شرایط آزمایشگاهی و 
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آزمععایش شععدند. پا امترهععای    [ 7طبععر  وا اسععتاندا د ] 

پعا امتر   NSFWQI 3شده بر اساس شعاخ  کیفعی    آزمایش

وعی، اسعیدیته،  اس  که شامل اکسیژن محلول، کلیفرم معدت 

تسععفات،  ن بیولععوییکی، دمععای آب،اکسععیژ مصععر  میععزان

 2شعود. جعدول    نیترات، کدو ت و کل جامدات محلعول معی  

شععده د  مطالۀعع  حاضععر،  وا   گیععری پا امترهععای انععدازه 

هایی که برای انجام این تحقیر به کعا    گیری و دستگاه اندازه

 دهد.  تته اس   ا نشان می

 برداری نمونه های ایستگاه یاییجغراف موقعیت .9 جدول

جغرافیایی طول ایستگاه جغرافیایی عرض   

1 " 35/88، ' 13، ° 55  " 42/53، ' 17، ° 37  

2 " 42/11، ' 18، ° 55  " 08/82، ' 17، ° 37  

3 " 88/83، ' 83، ° 55  " 04/10، ' 15، ° 37  

4 " 70/18، ' 87، ° 55  " 87/45، ' 13، ° 37  

 
 گنبدکاووسۀ منطق -رود گرگانۀ رودخانطی  برداری نمونه های یستگاهاۀ نقش .9 شکل

 NSFWQI کیفی شاخص براساسشده  گیری اندازه کیفی پارامترهای .2 جدول

 شده استفاده دستگاه گیری اندازه روش پارامتر

 Hach HQ40D مدل پرتابل دستگاهی لیتر( بر گرم )میلی محلول اکسیژن

 ENSURE PLUS دستگاهی مدتوعی کلیفرم
 Hach HQ40D مدل پرتابل دستگاهی اسیدیته

 BD 6 مدل سنج BOD دستگاهی بیولوییکی ناکسیژ مصر میزان 

 Hach HQ40D مدل پرتابل دستگاهی گراد( سانتید ج  ) دما

 اسپکتروتتومتر تتومتری لیتر( بر گرم )میلی تسفات

 اسپکتروتتومتر تتومتری لیتر( بر گرم )میلی نیترات

 تو بیدیمتر دستگاهی (NTU) کدو ت

 Hach HQ40D مدل پرتابل دستگاهی لیتر( بر گرم )میلی محلول جامدات کل

 

 و پعا امتر  وزن عامعل  دو یادشعده  شاخ   محاسب برای

 از زیرشعاخ   هعر  نهعایی  مقعدا   .انعد  دخیعل  پا امتر کیفی 

 Ii  ابطعه  ایعن  د  .شعد  محاسبه 

 ضعری   Wi و کیفعی(  )پعا امتر  اخ زیرشع  به مربوط مقدا 

 قعرا   بعا  ،سپس .(3 )جدول اس  زیرشاخ  به مربوط وزنی

 آب کیفعی  شاخ  بندی  تبه جدول د  شاخ  مقدا  دادن

 بعرای  شعود.  معی  تۀیین نظر مد آب کیفی  سطح (4 )جدول

 ایعن  از اسعتفاده  بعا   ودخانعه  کیفعی  بنعدی  پهنعه   نقش  تهی

 .دشو می استفاده 4 لجدو د  شده اشا ه  نگ پنج از شاخ 

بعرای   NSFWQI شاخ  آنتین اتزا  نرم از   حاضرمطالۀ  د 
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 مترهعا اپا  بعین  مۀنادا ی برای .شد استفاده شاخ محاسب  

 شد. استفاده 85/8 سطح د  Duncan آزمون از نیز

 نتایج

 هعای  معاه  د  شده گیری اندازه پا امترهای میانگین 5 جدول

 شعهری   منطق ایستگاه چها  د  1336 پاییز تصل مختلف

 تفعاوت   حاضعر  مطالۀع  د  دهعد.  معی  نشان  ا گنبدکاووس

 مدتوعی، کلیفرم محلول، اکسیژن پا امترهای د  مۀنادا ی

 (.p < 85/8) نشععد مشععاهده تسععفات میععزان و اسععیدیته

 و بیولعوییکی  ناکسعیژ  مصعر   میزان پا امترهای ترینیشب

 هعای  معاه  اب که دش مشاهده ماه آبان د  محلول جامدات کل

 آب دمعای  (.p > 85/8) داش  مۀنادا ی تفاوت آبان و مهر

 قابعل  کعه  (p > 85/8) داشع   نزولی  وند بۀد به مهرماه از

 کعه  بعود زیعاد   ماه آبان د  آب کدو ت میزان بود. بینی پیش

 85/8) دشع  مشاهده دا ی امۀن اختت  آذ  و مهر های ماه با

< p.)  شععاخ  شعده،  گیععری انعدازه  تاکتو هعای  اسععاس بعر 

NSFWQI منطقععع د  1336 پعععاییز هعععای معععاه بعععرای  

 د  داد نشعان  شعاخ   ایعن  نتایج د.ش محاسبهشده  مطالۀه

 دشع ن مشعاهده  دا ی امۀنع  تفعاوت  آذ  و آبعان  مهر، های ماه

(85/8 > p) (.2 )شکل 

 NSFWQI در نهایی وزن فاکتور و شده ارزیابی پارامترهای .9 جدول

 یوزن فاکتور آلودگی پارامتر

 17/8 محلول اکسیژن
 16/8 مدتوعی کلیفرم

 11/8 اسیدیته
 11/8 بیولوییکی ناکسیژ مصر میزان 

 18/8 نیترات
 18/8 تسفات

 18/8 ماد
 80/8 کدو ت

 87/8 جامد مواد کل

 شاخص عددی مقادیر و کیفیت رنگ، اساس بر (NSFWQI) شاخص بندی طبقه .4 جدول

 شاخص عددی مقدار به مربوط رنگ شاخص دیعد مقدار تفسیر شاخص عددی مقدار

 قرمز بد بسیا  25ع 8
 نا نجی بد 58ع 26
 ز د متوسط 78ع 51
 سبز خوب 38ع 71
 آبی عالی 188ع 31

 گنبدکاووس شهریۀ منطق در 9913 پاییز فصل های ماه در گیری اندازه پارامترهای .3 جدول

 شده گیری اندازه پارامترهای
  9913 پاییز فصل 

 9913 آذر 9913 آبان 9913 مهر

 a 53/3 ± 65/4 a 20/2 ± 03/3 a 13/5 ± 53/4 (mg/l) محلول اکسیژن

 a 22/2433 ± 63/4648 a 12/2374 ± 00/4435 a 48/2327 ± 17/4203 (N/100ml) مدتوعی کلیفرم

 a 26/8 ± 33/7 a 80/8 ± 35/7 a 12/8 ± 31/7 اسیدیته

 b13/5 ± 37/16 b 81/0 ± 23/22 a 24/32 ± 31/52 (mg/l) بیولوییکی ناکسیژ مصر  میزان

 a 74/8 ± 05/24 b 87/8 ± 56/28 c 60/8 ± 00/10 (C 0) آب دمای

 a 83/8 ± 11/8 a 87/8 ± 18/8 a 84/8 ± 83/8 (mg/l) تسفات

 a 23/8 ± 24/8 b 84/8 ± 85/8 b 82/8 ± 86/8 (mg/l) نیترات

 b 28/13 ± 48/33 a 78/56 ± 86/65 b 02/5 ± 24/16 (NTU) کدو ت

 b 35/61 ± 54/352 c 15/45 ± 03/250 a 38/67 ± 84/423 (mg/l) محلول جامدات کل
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 گنبدکاووس شهرنشینۀ منطق و رود گرگانۀ رودخان در 9913 پاییز های ماه برای NSFWQI شاخص .2 شکل

 شده مطالعه های ایستگاه در گیری اندازه پارامترهایۀ کمین و بیشینه میانگین، .3 جدول

 کمینه بیشینه میانگین ± معیار انحراف ایستگاه پارامتر برداری نمونه زمان

 1336 یزیپا

 محلول اکسیژن
(mg/l) 

 a 02/1 ± 41/11 25/13 42/0 گنبدکاووس و ودی

 b 37/1 ± 14/2 72/3 70/8 آخوندآباد پل
 b 38/1 ± 02/1 12/3 51/8 آباد گدم پل

 b 37/8 ± 36/2 72/3 35/1 گنبدکاووس خروجی

 مدتوعی کلیفرم
(N/100ml) 

 d 33/02 ± 33/546 88/712 88/420 گنبدکاووس و ودی

 c 65/268 ± 58/5824 88/5045 88/4563 آخوندآباد پل
 b 87/480 ± 67/5548 88/6150 88/4025 آباد گدم پل

 a 22/133 ± 34/6533 88/6003 88/6315 گنبدکاووس خروجی

 اسیدیته

 a 25/8 ± 86/0 53/0 71/7 گنبدکاووس و ودی

 b 12/8 ± 06/7 82/0 56/7 آباد آخوند پل

 b 87/8 ± 03/7 36/7 78/7 آباد گدم پل
 a 84/8 ± 37/7 82/0 38/7 گنبدکاووس خروجی

 بیولوییکی ناکسیژ مصر  میزان
(mg/l) 

 c 40/5 ± 26/12 12/13 42/3 گنبدکاووس و ودی

 a 33/35 ± 74/42 88/118 28/16 آخوندآباد پل

 bc 57/11 ± 25/26 88/45 41/17 آباد گدم پل
 ab 81/23 ± 57/48 11/77 12/10 گنبدکاووس خروجی

 آب یدما
(0 C) 

 88/10 58/25 47/21 ± 74/2 گنبدکاووس و ودی

 28/10 88/25 38/21 ± 40/2 آباد آخوند پل

 58/10 18/26 50/21 ± 63/2 آباد گدم پل
 38/10 48/25 35/21 ± 63/2 گنبدکاووس خروجی

 تسفات
(mg/l) 

 b 86/8 ± 87/8 25/8 81/8 گنبدکاووس و ودی

 b 84/8 ± 83/8 15/8 83/8 آباد آخوند پل

 b 87/8 ± 18/8 23/8 81/8 آباد گدم پل
 a 84/8 ± 14/8 21/8 80/8 گنبدکاووس خروجی

 نیترات
(mg/l) 

 b 83/8 ± 85/8 12/8 81/8 گنبدکاووس و ودی

 ab 28/8 ± 14/8 53/8 82/8 آباد آخوند پل

 ab 11/8 ± 18/8 33/8 81/8 آباد گدم پل
 a 22/8 ± 17/8 64/8 82/8 گنبدکاووس خروجی

 کدو ت
(NTU) 

 b 27/5 ± 13/16 38/25 23/3 گنبدکاووس و ودی

 b 68/16 ± 41/38 07/53 45/12 آباد آخوند پل

 b 11/12 ± 46/23 88/47 25/13 آباد گدم پل
 a 30/53 ± 07/66 88/133 50/22 گنبدکاووس خروجی

 محلول جامدات کل
(mg/l) 

 a 68/00 ± 34/375 88/562 88/204 گنبدکاووس و ودی

 a 56 /73 ± 88/303 88/436 88/274 آباد آخوند پل

 ab 20/64 ± 03/351 88/403 88/250 آباد گدم پل
 b 38/74 ± 88/316 88/456 88/212 گنبدکاووس خروجی
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 پا امترهععای  کمینعع و بیشععینه میععانگین، 6 جععدول د 

  ود گرگان   ودخان از 1336 پاییز تصل د  شده گیری اندازه

 هعععای ایسعععتگاه و گنبعععدکاووسنشعععین شهر  منطقععع د 

 داد شعان ن  حاضر مطالۀ نتایج اس ، شده ا ائهشده  مطالۀه

 گنبععد شععهر و ودی ایسععتگاه د  محلععول اکسععیژن مقععدا 

 دیگعر  ایسعتگاه  سعه  به نسب  که داش   ا مقدا  ترینیشب

 کعامتا  گنبعد(  شعهر  خروجعی  و آباد گدم پل آباد، آخوند )پل

 ایستگاه د  مدتوعی کلیفرم میزان (.p > 85/8) بود دا  امۀن

 دیگعر  هعای  ایسعتگاه  بعا  که داش   ا مقدا  ترینیشب چها م

 ایستگاه د  نیز آن میزان کمترین و داش  دا ی امۀن تفاوت

 د  اسعیدیته  مقعدا   (.p > 85/8) دش مشاهده شهر و ودی

  ا مقدا  ترینیشب شهر خروجی و شهر و ودی های ایستگاه

 پعل  و آبعاد  آخونعد  )پعل  شهر وسط ایستگاه دو با که داش 

 میعزان  (.p > 85/8) داد نشان  ا دا ی امۀن تفاوت آباد( گدم

 آخونععدآباد پععل ایسععتگاه د  بیولععوییکی ناکسععیژ مصععر 

 کمترین شهر و ودی ایستگاه د  و داش   ا مقدا  ترینیشب

 85/8) داشتند هم با دا ی امۀن کامتا اختت  که بود مقدا 

< p.) مۀنععادا ی تفععاوت هععا ایسععتگاه  همعع د  آب دمععای 

 د   تکعدو  و نیتعرات  تسفات، مقدا  (.p < 85/8) نداشتند

  ا مقععدا  ترینیشععب گنبععدکاووس شععهر خروجععی ایسععتگاه

 تفعاوت  گنبعدکاووس  شعهر  و ودی ایسعتگاه  بعا  کعه  داش 

 جامعدات  کل مقدا  ترینیشب (.p > 85/8) داش  مۀنادا ی

 کعاهش  شعهر  خروجعی  سعم   بعه  شهر و ودی د  محلول

 پععل شععهر، )و ودی اول ایسععتگاه سععه د  کععه داد نشععان

 نشعد  مشعاهده  دا ی امۀنع  تفعاوت  آباد( گدم پل و آخوندآباد

(85/8 > p) شععهر خروجععی د  نیععز آن مقععدا  رینکمتعع و 

 و ودی بعا  دا ی امۀنع  تفعاوت  کعه  دش مشاهده گنبدکاووس

 (.p > 85/8) داش  شهر

 شععاخ  شععده، گیععری انععدازه تاکتو هععای اسععاس بععر

NSFWQI شعد.  محاسعبه  شعده  مطالۀعه  های ایستگاه برای 

 ایسعتگاه  د  شعاخ   یعن ا ععددی  مقعدا   داد نشعان  نتایج

 85/8) داشع    ا مقعدا   ترینیشب گنبدکاووس شهر و ودی

< p) سعم   به شهر و ودی ایستگاه از شاخ  این مقدا  و 

 تفسعیر  (.3 )شکل داش  نزولی  وند شهر خروجی ایستگاه

 بععرای  NSFWQI شععاخ  اسععاس بععر  عععددی مقععدا 

   ودخان آب کیفی  دهد می نشان شده مطالۀه های ایستگاه

 و بعوده  بعد  نوع از گنبدکاووس شهری  منطق د   ود گانگر

   اس . نا نجی نیز شاخ  این به مربوط  نگ

 
 گنبدکاووس نشینشهرۀ منطق در رود گرگانۀ رودخان شده مطالعه های ایستگاه برای NSFWQI شاخص .9 شکل

 تصعل  هعای  معاه  د  شده گیری اندازه پا امترهای  مقایس

 بیشعترین  داد نشان شده مطالۀه های ایستگاه و 1336 پاییز

 1336 آذ  و آبعان  مهعر،  هعای  ماه د  محلول اکسیژن مقدا 

 و (p > 85/8) شععد مشععاهده شععهر و ودی ایسععتگاه د 

 پعاییز  تصل های ماه د  نیز مدتوعی کلیفرم مقدا  بیشترین

 85/8) آمد دس ه ب گنبدکاووس شهر خروجی ایستگاه د 

< p.) تفعاوتی  هعا  ایسعتگاه  بعین  همهرمعا  د  تهیاسید میزان 

 میزان ترینیشب آذ ماه و آبان د  (p > 85/8) دشن مشاهده

 ایعن  د  و دشع  مشعاهده  شعهر  و ودی ایستگاه د  اسیدیته

 شعهر  داخعل  هعای  ایسعتگاه  د  نیز آن مقدا  رینکمت ها ماه

 (.p > 85/8) شعد  مشعاهده  آبعاد(  گعدم  پل و آخوندآباد )پل

 سعم   بعه  مهرمعاه  زا بیولعوییکی  ناکسعیژ  مصعر   میعزان 

 شعهر  و ودی ایسعتگاه  جعز  بعه  هعا  ایسعتگاه   هم د  ماه آبان

 شهر و ودی های ایستگاه د  تزایشا این اما ،داش  اتزایش

 پعل  ایسعتگاه  د  اتزایش این و نبود دا  امۀن آخوندآباد پل و

 (.p > 85/8) بود دا  امۀن آذ ماه د  شهر خروجی و آباد گدم



 971  در منطقۀ شهری گنبدکاووس NSFWQI شاخصرود با استفاده از  ارزیابی کیفی رودخانۀ گرگان: انهمکارو  قاضیانی

 

 هعا  ایسعتگاه   همع  د  معاه  آبان سم  به مهرماه از آب دمای

 بعین  د  معاه  آبعان  د  (.p > 85/8) داش  مۀنادا ی کاهش

 مقدا  (.p > 85/8) شد مشاهده دا ی امۀن تفاوت ها ایستگاه

 مشعاهده  شعهر  خروجعی  ایستگاه د  ها ماه  هم د  تسفات

 د  آبعان  و مهر د  نیترات مقدا  ترینیشب (.p > 85/8) دش

 پعل  ایستگاه د  نیز آذ ماه د  و آمد دس ه ب شهر خروجی

 کعدو ت  میزان ترینیشب (.p > 85/8) شد مشاهده آباد گدم

 شعد  مشعاهده  شعهر  خروجعی  ایستگاه د  ها ماه  هم د  نیز

(85/8 < p.) معاه  د  محلعول  جامعدات  کل مقدا  ترینیشب 

 و (p > 85/8) آمعد  دسع  ه ب آباد آخوند پل ایستگاه د  مهر

 ترینیشع ب شعهر  و ودی ایسعتگاه  د  آذ  و آبعان  های ماه د 

   (.7 )جدول (p > 85/8) ا داش   مقدا 

  شده مطالعه های ایستگاه و 9913 پاییز فصل های ماه در گیری اندازه پارامترهایۀ مقایس .7 جدول

 ایستگاه شده گیری اندازه پارامترهای
  9913 پاییز فصل 

 9913 آذر 9913 آبان 9913 مهر

 (mg/l) محلول اکسیژن

 bA 15/8 ± 46/18 bA 15/8 ± 60/18 aA 15/8 ± 83/13 گنبدکاووس و ودی

 aB 86/8 ± 66/3 bB 24/1 ± 32/1 cC 82/8 ± 03/8 آباد آخوند پل

 aC 84/8 ± 83/3 bB 33/1 ± 73/1 cD86/8 ± 50/8 آباد گدم پل

 cD 84/8 ± 48/1 bB 30/8 ± 80/2 aB13/8 ± 68/3 گنبدکاووس خروجی

 (N/100ml) توعیمد کلیفرم

 aD 71/64 ± 88/633 bD 13/31 ± 67/541 cD 53/20 ± 33/464 گنبدکاووس و ودی

 aC 51/206 ± 03/5273 bC 34/62 ± 03/4342 bC 86/158 ± 03/4058 آباد آخوند پل

 aB 03/375 ± 17/5033 bB 03/477 ± 67/5334 abB 68/160 ± 17/5440 آباد گدم پل

 aA 20/64 ± 58/6018 bA 53/130 ± 88/6570 cA 85/02 ± 33/6333 گنبدکاووس خروجی

 اسیدیته

 aA 44/8 ± 12/0 aA 83/8 ± 86/0 aA 11/8 ± 81/0 گنبدکاووس و ودی

 aA 28/8 ± 03/7 aC 86/8 ± 00/7 aB 86/8 ± 06/7 آباد آخوند پل

 bA 81/8 ± 02/7 aC 84/8 ± 38/7 cC 85/8 ± 76/7 آباد گدم پل

 cA 82/8 ± 33/7 bB 85/8 ± 37/7 aA81/8 ± 81/0 دکاووسگنب خروجی

 بیولوییکی ناکسیژ مصر  میزان

(mg/l) 

 abB23/0 ± 36/18 aB 62/1 ± 37/16 bD 86/8 ± 44/3 گنبدکاووس و ودی

 bA 68/8 ± 03/16 bB37/3 ± 18/21 aA 12/17 ± 23/38 آباد آخوند پل

 bA 55/8 ± 38/17 bB45/1 ± 03/10 aC 38/1 ± 84/42 آباد گدم پل

 cA 70/1 ± 73/13 bA43/18 ± 85/32 aB 22/7 ± 06/63 گنبدکاووس خروجی

 (C 0) آب دمای

 aA 55/8 ± 05/25 bA 88/8 ± 68/28 cA 00/8 ± 08/10 گنبدکاووس و ودی

 aA 55/8 ± 58/24 bAB 85/8 ± 55/28 cA 71/8 ± 05/10 آباد آخوند پل

 aA 15/1 ± 85/25 bAB 85/8 ± 55/28 cA 71/8 ± 15/13 آباد گدم پل

 aA 68/8 ± 05/24 bB 11/8 ± 58/28 cA 44/8 ± 78/10 گنبدکاووس خروجی

 (mg/l) تسفات

 aA 87/8 ± 13/8 bB 81/8 ± 82/8 bB 81/8 ± 85/8 گنبدکاووس و ودی

 bB 82/8 ± 86/8 abA 84/8 ± 83/8 aA82/8 ± 12/8 آباد آخوند پل

 aAB 86/8 ± 18/8 aA80/8 ± 14/8 aB 84/8 ± 86/8 آباد گدم پل

 aA 86/8 ± 14/8 aA83/8 ± 15/8 aA 81/8 ± 15/8 گنبدکاووس خروجی

 (mg/l) نیترات

 abB 84/8 ± 86/8 bB 81/8 ± 82/8 aAB 81/8 ± 86/8 گنبدکاووس و ودی

 aA 25/8 ± 34/8 bAB 83/8 ± 84/8 bB 81/8 ± 85/8 آباد آخوند پل

 aAB 17/8 ± 10/8 bAB 83/8 ± 83/8 abA 83/8 ± 80/8 آباد گدم پل

 aA 20/8 ± 30/8 bA 86/8 ± 80/8 bB 23/8 ± 86/8 گنبدکاووس خروجی

 (NTU) کدو ت

 aC 33/1 ± 48/22 bB11/3 ± 04/13 bB 22/3 ± 33/12 گنبدکاووس و ودی

 bCB84/2 ± 01/26 aB 73/6 ± 17/51 cB 01/8 ± 24/13 آباد آخوند پل

 bC 20/2 ± 71/33 aB 76/5 ± 67/48 cB 27/1 ± 82/14 آباد گدم پل

 bA 23/15 ± 63/58 aA 30/74 ± 53/124 bA 77/2 ± 33/25 گنبدکاووس خروجی

 (mg/l) محلول جامدات کل

 bB 76/12 ± 58/381 bA 58/13 ± 17/333 aA 03/56 ± 17/407 گنبدکاووس و ودی

 aA 80/72 ± 03/428 bAB 00/20 ± 03/385 aAB 53/48 ± 33/422 آباد آخوند پل

 aB 45/7 ± 67/357 bB 21/48 ± 88/235 aB 32/72 ± 88/483 آباد گدم پل

 aB 63/53 ± 17/338 bC 06/21 ± 17/230 aB 77/57 ± 67/373 گنبدکاووس خروجی
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 رود گرگانۀ رودخان شدۀ مطالعه های ایستگاه برای مختلف های ماه در NSFWQI شاخص .4 شکل

 است. ماه هر های ایستگاه بین داری امعن تفاوت دهندۀ نشان کوچک حروف*
 است. مختلف های ماه در ایستگاه هر داری امعن تفاوت دهندۀ نشان بزرگ حروف*

 شععاخ  شععده، گیععری انععدازه تاکتو هععای اسععاس بععر

NSFWQI تصعل  های ماه د شده  مطالۀه های ایستگاه برای 

 معاه  سعه  هعر  د  داد نشان مطالۀه نتایج شد، محاسبه پاییز

 و ودی د  شعاخ   ایعن  مقعدا   ترینیشع ب آذ  و آبان مهر،

 کمتعرین نیز  شهر خروجی ایستگاه د  و آمد دس ه ب شهر

 مقعدا   داد نشان شاخ  نتایج (.p > 85/8) ا داش   مقدا 

تفسیر مقعدا    و بود 58 تا 48 عدد بین شاخ  این عددی

 هعای  ایسعتگاه  بعرای  NSFWQI شعاخ  بر اسعاس  عددی 

 د   ود گرگعان    ودخانع  آب کیفیع   داد نشانشده  مطالۀه

 پعاییز  تصعل  معاه  سه هر د  گنبدکاووسنشین شهر  منطق

 نیعز  شعاخ   ایعن  بعه  مربعوط   نگ وبوده  بد نوع از 1336

 (.4 )شکل اس  نا نجی

 گیری نتیجه و بحث

 توجعه  و نیعاز  معو د  دیربعاز  از جعا ی  های آب و ها  ودخانه

 ،آب منعابع  از بعردن  بهعره  بعرای  و انعد  بعوده  یبشعر  جوامع

 نزدیکعی  د  کشعاو زی  و صعنۀتی  مراکعز  و شعهرها  مۀمولاا

 هعای  آلعودگی  و جمۀیع    شد .]0[ اند شده برپا ها  ودخانه

 و صععنۀتی شععهری، هععای تاضععتب انععواع  تخلیعع از ناشععی

 سطحی های  واناب و زباله دتع های محل  شیراب کشاو زی،

 شود می آب منابع شدن محدودتر و آلودگی گسترا سب 

 اثعر  میعزان  کعردن  منظو  برای NSFWQI شاخ  د  .]3[

 ععددی  ا زا یعا  وزن یع   آنهعا  از یع   هعر  به پا امتر هر

 هر برای وزنی خرید برگ بردن کا   به شود. می داده نسب 

 زیرشععاخ  یععا و اصععلی شععاخ  سععاختا  د  پععا امتر

 شعود،  می شاخ  این دق  اتزایشسب   آن ۀدهند تشکیل

 میعزان  و اهمیع    د ج اساس بر وزنی خریدهای برگ این

 شعاخ   .دشعو  معی  اتخعاذ  اصعلی  شاخ  د  پا امتر هر اثر

NSFWQI سعادگی،  دهعی،  وزن  وا از اسعتفاده  دلیعل  به 

 پا امترهعای  بعودن  دسعترس  د  کعا برد،  وسۀ  ،زیاد دق 

 کیفعی  ا زیعابی بعرای   مناسع   شاخصی عنوان به نیاز مو د

 از ،همچنعین  .]18[ اسع   شعده  شعناخته  یسطح های آب

 NSFWQI شعاخ   آب، کیفعی  عمومی های شاخ  میان

 و اسع   هشعد  اسعتفاده  بیشعتر  وداشعته   کمتری مشکتت 

 های مشخصه بودن دسترس د  و سادگی ، وا این مزایای

 کیفعی  هعای  سنجش د  بیشتر که اس  شده استفاده کیفی

 ایعن  د  NSFWQI شاخ  اساس رب .]11[ آید می دس  به

 آب کیفیع   1336 پعاییز  تصل د  که شد مشخ  مطالۀه

 د  گنبعدکاووس نشعین  شهر  منطقع  د   ود گرگان   ودخان

 کعه  شعاخ   ایعن  د  ثیرگعذا  أت پا امترهعای  .اسع   بد حد

 کعل  پعا امتر  شعامل  ،اسع   شده شاخ  این کاهش سب 

 معدتوعی  کلیفعرم  و معا د تسعفر،  نیترات، کدو ت، جامدات،

 مقعدا   ،بد  طبق د  آب کیفی  ا گیریقر دلیل اس . بوده

 کلیفعرم  وجعود  و نیترات خصوص به مغذی مواد تقریباا زیاد

 هعای  تۀالیع   و کشعاو زی  هعای  آب زه از که اس  گرماپای

 ونشئ  گرتتعه   گنبد شهر بالادس  د  دامدا ی و تفریحی

 سیسعتم  ودنبع  از ناشعی نیعز   گنبد شهر های تاضتب وجود

 سب  به که اس  شهری تاضتب ۀکنند تصفیه و آو ی جمع

  ودخانعه  این بد کیفی  موج   ود گرگان   ودخان به و ود

 1336 پعاییز  تصل مختلف های ماه د   وند این .اس  شده

 شعهر  و ودی ایسعتگاه  از NSFWQI شاخ  و داش  ادامه

  ونعد  و داشع   محسعوس  کعاهش  شعهر  خروجی سم  به

 رانایع  د   تع .  معی  پعیش  شدن بدتر سوی به آب کیفی 



 989  در منطقۀ شهری گنبدکاووس NSFWQI شاخصرود با استفاده از  ارزیابی کیفی رودخانۀ گرگان: انهمکارو  قاضیانی

 

 کعه  اس  گرتته صو ت NSFWQI شاخ   وی مطالۀاتی

  وی مطالۀععات نتععایج اسعع . شععده ا ائععه 0 جععدول د 

 و مازنععد ان هععزا  دو   ودخانعع و  ود بابععل هععای  ودخانععه

 ایعن  آب کیفیع   داد نشعان  خوزسعتان  د  کا ون   ودخان

ه بع  بعد  تعا  متوسعط  خوب، شاخ  این اساس بر ها  ودخانه

 بعه  هعا   ودخانعه  ایعن  کیفیع   دده می نشان که آمد دس 

 مطالۀعات  د  .]14 عع 12[  ود معی  پعیش  شعدن  بدتر سم 

 همکعا ان  و احمعدی  نصعیر  و [15] همکا ان و زاده حسین

 آیعدوغموا  هعای   ودخانعه  آب کیفیع   بر سعی طی  [16]

 از اسعتفاده  ابع  مازنعد ان  هعراز  و شعرقی  آذ بایجعان  استان

  ا شعده  مطالۀعه   هعای   ودخانعه  کیفی  NSFWQI شاخ 

 و کععایمی دیگععری مطالۀععات د  کردنععد. ا زیععابی متوسععط

 هعای   ودخانه  [10] همکا ان و طهماسبی و [17] همکا ان

  ا آنها آب کیفی  شوشتر گرگر   ودخان و  ودخان لنگرود

 د  کردنعد.  ا زیعابی  بعد  تعا  متوسعط  شعاخ   این  وسیل به

 بعد  NSFWQI شعاخ   بعا  آب کیفیع   نیعز  حاضر  مطالۀ

 وضعۀی   ،مطالۀعات  سعایر  بعا  مقایسعه  د  کعه  شعد  ا زیابی

  داش . نامناسبی

 ایران مختلف مناطق های رودخانهۀ مطالع با رود گرگانۀ رودخان NSFWQI شاخصۀ مقایس. 8 جدول

 شاخص
 عددی مقدار

 شاخص
 منبع شده مطالعه ۀمنطق آب وضعیت آب کیفیت

NSFWQI 

 [12] همکا ان و ترزادکیا زند انما  ود، بابل ودخان   ز د تا سبز متوسط تا خوب 73ع 52

 [13] همکا ان و دینی شریف تنکابن -هزا  دو ودخان   ز د تا سبز متوسط تا خوب 38ع 51

 73ع 43
 متوسط خوب،

 بد تا

 تا ز د سبز،

 نا نجی

 تا ز گانمنطق   -کا ون ودخان  

 خوزستان -امیر کوت
 [14] همکا ان و حسینی

 ز د متوسط 78ع 51
 آذ بایجان دوغموا،آی ودخان  

 شرقی
 [15] همکا ان و زاده حسین

 [16] ناهمکا  و احمدی نصیر مازند ان -هراز ودخان   ز د متوسط 78ع 51

 [17] همکا ان و کایمی لنگرود - ودخان لنگرود ودخان   نا نجی تا ز د بد تا متوسط 54ع 43

 [10] ناهمکا  و طهماسبی شوشتر گرگر، ودخان   نا نجی تا ز د بد تا متوسط 68ع 40

 حاضر مطالۀه گنبدکاووس - ود گرگان ودخان   نا نجی بد 43ع 41

 

 کیفیع   کعاهش  از جلعوگیری  و آب منعابع  حفای  برای

 شناسعایی  ،گنبعدکاووس  شهریمنطق   د   ود گرگان   ودخان

 معزا ع  و هعا  مرغعدا ی  هعا،  دامعدا ی  )خروجعی  آلاینعده  منابع

 کنتعرل  (شعهری  هعای  تاضعتب  دیو و منابع و ماهی پرو ا

 )بعدون  پعاک  کشعاو زی  ترویج همچنین و و ودی های آلاینده

 بعرای  تسعفاته  و ازتعه  شعیمیایی  کودهعای  و سموم از استفاده

 از جلعوگیری  و مغعذی  معواد  بعه   ودخانه آلودگی از جلوگیری

 بیولوییکی مبا زه های  وا از استفاده و  ودخانه( گرایی تغذیه

 بعه  توجعه  با اس . ضرو ی و لازم کیفی  حفظ برای طبیۀی و

 معو د  آبتعأمین   بعامنع  ترین مهم از  ود گرگان   ودخان اینکه

 بنعابراین  ،اس  گلستان استان د  شرب و کشاو زی بخش نیاز

 خصعوص  به ، ودخانه این به و ودی های آلاینده کنترل و پایش

   .اس  ضرو ی ،شهری مناطر د 
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