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  1چکیده

هاي مختلف ریاضـی وجـود دارد کـه از میـان      هاي کیفی آب، روش براي تحلیل و تفسیر مشخصه    
منظور بررسـی   هب .ها با کاربرد فراوان است ترین روش  یکی از ساده بآهاي کیفی    ها، روش شاخص   آن

بـرداري بـر     ایستگاه نمونـه 6 تعداد، استان گلستاندر  واقع  آب رودخانه اترك بخشی از  کیفیوضعیت  
 یـا  بندي پهنه. دش مختلف انجام هاي لبرداري در فص  نوبت نمونه3 و تعداد   ،انتخابروي این رودخانه    

 همچنـین   وNSFWQI ،BCWQI هـاي  اسـاس روش شـاخص  کیفی آب این رودخانـه بر    بندي   طبقه
 ـ  نـشان مـی    کیفیايه شاخص. ررسی گردید سید بشاخص ساده مدیریتیروش   جـز ایـستگاه    هدهـد ب

 خـوبی برخـوردار اسـت،      نسبت   به  از وضعیت  ها  لفصکه در تمامی    ) اولین ایستگاه بالادست  (قازانقایه  
نسبت مناسب و روش   شرایط را بهNSFWQIروش . باشد می تا بد   شرایط متوسط  ها در  سایر ایستگاه 

 نتـایج ایـن دو روش در      دهد، بنابراین    نتیجه می  هاي مدیریتی  ی سیاست ی با تغییر جز   طور عمده   سید به 
که شرایط را مناسـب تـا ضـعیف نتیجـه            BCWQIرسد ولی نتایج روش      نظر می  این منطقه یکسان به   

  .باشد تر از دو روش دیگر می کارانه دهد، کمی محافظه می
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  مهمقد
 از اهمیـت بـالایی   ، با کیفیتی متناسب با نوع مـصرف      ناستفاده از آ   ب،پس از استحصال و تأمین آ     

اي   اسـتانداردهاي ویـژه   و سایر مـصارف،    کشاورزي،  صنعت،  هاي شرب  براي استفاده . برخوردار است 
 مصرف  متناسب با نوع  ،  ممکن است محدوده مجاز پارامترهاي مختلف     در این استانداردها    . داردوجود  

 آب یضـرورت دارد وضـعیت کیف ـ  ، هـا  دلیل ورود مـواد آلـی بـه داخـل رودخانـه      بهمتفاوت باشد اما    
 ـهـاي سـطحی      آب .)2002منش و فنونی،     عرفان( ها مورد مطالعه و ارزیابی قرار گیرد       رودخانه یش از ب

ذرات ،  هـاي شـدید    خـصوص بـارش    ه ب ،دنبال بارندگی  به. هاي دیگر در معرض آلودگی قرار دارند       آب
 بـا  انسان. سازند ها را آلوده می مختلف گیاهی، حیوانی و حتی صنعتی و سمی با آب حمل شده و آب             

هـاي آب، باعـث آلـودگی      از زندگی روزمره صنعتی خود به جریان  دست آمده   بههاي آلوده    ریختن آب 
  .)2007پور،  هلقی و گلعلی مفتاح( شود ها می آن

 ،آب، هـوا :  که اگر در هر یک از منابع اصلی محیط زیست شامل         منابع آلاینده شامل موادي هستند    
هـاي آب   کننـده  آلوده. سازند خاك و حتی گیاهان وارد شوند آن را از حالت طبیعی و مفیــد خارج می        

 هعمـد طـور   بهدهند که  شامل موادي هستند که خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آب را تغییر می      
کننده صنعتی، شـهري   شود و به سه گروه عمده منابع آلوده هاي انسانی ایجاد می   این مواد در اثر فعالیت    

  ).1999کریمی،  هلقی و مسگران مفتاح(شوند  بندي می و کشاورزي تقسیم
 اسـتفاده  "بندي کیفیـت آب  شاخص"در این بررسی براي بیان کیفیت آب رودخانه اترك از روش           

 ؛2002مارینـا و همکـاران،   ( توصـیه شـده  راي این کار هاي مختلفی که ب   شده است و از میان شاخص     
ــداللهی ــردي اس ــارانف ــی، ؛2003،  و همک ــید،  ؛2003 افخم ــاخص، )2003س ــاي ش ، NSFWQI1 ه
BCWQI2 و نیـز در دسـترس بـودن پارامترهـاي مـورد نیـاز        دلیل سادگی و وسعت کاربرد      به 3سید و

  .گردد ها مرور می ن شاخصهایی از کاربرد ای نمونهدر این پژوهش . انتخاب شده است
، )2006( مقـدم  علـوي  و یانجمـشید ، )2006(سعادتی و همکـاران     ،  )2006(نیان و همکاران    یحس

  ازمختلـف هـاي   رودخانـه  بندي کیفی براي طبقه )2005( میرزائی و همکاران و )2009( بصیر و نبوي
وضعیت کیفـی رودخانـه را    مورد نیاز هايگیري پارامتر نمودند و با اندازهاستفاده  NSFWQI شاخص

                                                
1- National Sanitation Foundation Water Quality Index 
2- British Columbia Water Quality Index 
3- Ahmad Said 
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 بـا  و دنـشان دا ها را   این روش یی کارآ ها  آن نتایج. بندي نمودند  اسـاس شاخص کیفیت سالانه طبقه    بـر
 کنترل کیفی آب این بنابراین، هاي اترك از ترکمنستان وارد کشور شده که یکی از سرشاخه توجه به این

همچنین با توجه . سزایی دارد ههاي مستمر ضرورت ب  برداري  نمونه پذیر نبوده و   راحتی امکان  هدخانه ب رو
 ارتباط بوده و حفظ کیفـی آب  هایی مانند آلاگل در دست با دریاچه   که آب این رودخانه در پایین      به این 

از ، )2007پور،  هلقی و گلعلی مفتاح(  اهمیت استدارايلی نیز المل ها از نظر بین  ها و تالاب   دریاچهاین  
  . از اولویت بالایی برخوردار است آب این رودخانه مطالعه کیفیرو این
  

 ها مواد و روش
هـاي خراسـان و گلـستان گـسترده       آبریز رودخانه اترك در محدوده اسـتان  حوضه: محدوده مطالعاتی 

. گـردد  غربی بوده و در پایان مسیر به دریاي خـزر تخلیـه مـی            -آن شرقی  شده است که جهت جریان    
 لستان واقع شده که از محل قازانقایه شروع و تا دریاي خـزر ادامـه دارد             محدوده مطالعاتی در استان گ    

  .)1 شکل(
  

  
  .محدوده مطالعاتی -1شکل 
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   کیفیهاي شاخص
  :هاي مورد بررسی در این پژوهش عبارتند از شاخص
، کدورت، دمـا، نیتـرات، کـل        DO  ،pH  ،TDS  ،BOD پارامتر   9در این روش     :NSFWQI شاخص

زیـر   ، بـالا هـاي  گیري مشخـصه  پس از اندازه  ).NSF  ،2003( شود ستفاده می ن ا فرم اوزا  فسفات و کلی  
دسـت   بـه  )NSF ،2003(ه شده در ایـن روش    ای ار بدیل ت هاي ها از روي منحنی    شاخص هر یک از آن    

  آن  شـود کـه در      استفاده مـی   1 راي محاسبه شاخص نهایی از رابطه     بدر این روش    . )Q پارامتر(آید   می
I ،شاخص نهایی وWi ،  باشد ها می شاخصفاکتور وزنی آن:  
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 ـهـاي ارا ارهاي مربوط به هر مشخـصه از نمود  مقادیر زیر شاخص  محاسـبه گردیـده و در   ه شـده  ی
هـشی   شاخص بـا مقـدار کا     NSWQI شاخص .گیرد ن شده براي محاسبه شاخص قرار می      ارتباط معی 

  .شدبا یم  0-100شاخص داراي مقداري بین  و یابد شاخص کاهش می  ،است یعنی با میزان آلودگی آب
 توسط وزارت محیط زیست کانادا براي       1995در سال    BCWQIشاخص کیفی   : BCWQIشاخص  

لنـدز و  ( شـود   اسـتفاده مـی    2 براي محاسبه شاخص نهایی از رابطه      .ارزیابی کیفیت آب تدوین گردید    
  :)1996پارك، 
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فعـاتی کـه در مجمـوع     دتعـداد   : 2Fانـد،    ارامترهایی که از حـد تجـاوز نمـوده        پدرصد  : 1F ،که در آن  
 مـاکزیمم : 3Fو ) صورت درصدي از کل دفعـات برداشـت   به(ها از حد معین تجاوز نموده     گیري اندازه

  .باشد تخطی از حد استاندارد می
ش در این حسن این رو. ه شدیارا) 2003( ید توسط ساین روش: روش شاخص ساده مدیریتی سید

دست آوردن شاخص  هو از رابطه صریح براي بهاي مورد نیاز آن کم بوده  است که تعداد مشخصه
ارامترهاي پ. باشد  نمیNSFWQIهاي شاخص مانند روش  ازي به استفاده از منحنییکند و ن استفاده می
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یت فرم، اکسیژن محلول، فسفات و هدا کدورت، فیکال کلی: مورد سنجش در این روش شامل
 0-3قدار عددي این شاخص بین م ست از اکار رفته در این روش عبارت هرابطه ب. باشد الکتریکی می

  ):2003 سید،( باشد می
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 ها فضولات هایی که در آن بندي آب فرم، براي طبقه دلیل دخالت پارامتر فیکال کلی این روش به
  . اهمیت استحیوانی و انسانی وجود دارد، داراي

  
  نتایج و بحث

در آزمایشگاه اداره کل حفاظت  ها  شد و نمونهبرداري  نوبت نمونه3منتخب در  ایستگاه، 6از 
 شامل یک نوبت در ها برداري  این نمونه.محیط زیست استان گلستان مورد آزمایش قرار گرفت

هاي  دلیل اثر دوره بهانتخاب این دو دوره . باشد  میو نوبت در زمستان آن سال و د1386 ماه هشتباردی
 ه شدهایار 1  نتایج در جدول.آبی و پرآبی رودخانه است هاي کم عبارتی اثر دوره تر و خشک و یا به

  متوسط دو،فصل زمستانگیري شده در  دلیل نزدیکی مقادیر اندازه  که بهباشد  میلازم به ذکر .است
  .ه شده استیفصل در جدول اراشده در این گیري   اندازهونهنم

جز ایستگاه قازانقایه کـه در شـرایط    هدهد که ب   نشان می  NSFWQI  از شاخص  دست آمده  هنتایج ب 
 هـاي  از طرفی نتـایج آزمـایش   .ط متوسط کیفی آب قرار دارند  یها در شرا    سایر ایستگاه  ،باشد خوب می 

  از حـد مجـاز بـالاتر اسـت     نیز به غیر از ایستگاه قازانقایـه     ها فرم کلیدهد که تعداد     میکروبی نشان می  
ررسـی ضـرایب روش     ب .میـزان آلـودگی را کـاهش داد         راهکارهـا،  ایه با انجام تدابیر و ار     باید بنابراین

ترین تأثیر را در کاهش مقدار شاخص داشته و بعـد از آن    بیشBODدهد که پارامتر  یشاخص نشان م  
  . نیز سبب کاهش شاخص کیفی شده استTSSرت و هاي کدوترپارام

، گـردد  که ملاحظه می طوري هب .ه شده استی اراBCWQI از روش دست آمده   نتایج به  1 در جدول 
ها در فصل بهار از شرایط ضعیف   در شرایط متوسط و سایر ایستگاهها لایستگاه قازانقایه در تمامی فص

تپه و کرند در فـصل زمـستان از شـرایط            هاي بالادست مراوه   باشد ولی ایستگاه   کیفی آب برخوردار می   
تر از  ها یک مرحله ضعیف    ایستگاه تر  این روش شرایط کیفی آب را در بیش       نتایج  . مناسبی برخوردارند 

اساس این روش امکان تخلیه مواد آلـی در ایـن رودخانـه ممکـن               بر. دهد  نشان می  NSFWQIروش  
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و یا کاهش اکسیژن محلول آب، که    BODدلیل بالا بودن     ودخانه به عبارتی شرایط ر   نخواهد بود و یا به    
دلیل گل آلودگی بالاي این رودخانه است، داراي تعداد بسیار محدود موجودات زنده بـوده و تجزیـه      به

  .دخانه به سهولت انجام نخواهد شدمواد آلی وارده به این رو
که  طوري هب. ه شده استیمبناي روش سید ارابندي کیفی آب رودخانه اترك بر   نتایج پهنه1 در جدول

هاي   در سیاستاي است که باید ، شرایط به گونهها لها و در تمامی فص  ایستگاهتر گردد، در بیش ملاحظه می
صورت نیاز به تغییر جزیی در شرایط مدیریتی باشد،  اگر شرایط به. مدیریتی این رودخانه تجدیدنظر نمود

 روش سید  و فقطاست NSFWQIکه در واقع نتایج مشابه روش  باشد وسط میمانند شرایط مناسب تا مت
  .باشد می هاي مدیریتی را نتیجه داده که معادل شرایط نامناسب یک مورد تغییر کلی در سیاست در
  

  گیري نتیجه
آلودگی بالاي آب  دلیل رسوب و گل به، آبی  دوره کمدردهد که  ها نشان می هاي کیفی ایستگاه داده

 سبب  که در واقعگیري دارد هاي میانی این رودخانه افزایش چشم  در بازهBODمقدار ، ن رودخانهای
 از نظر ECدلیل بالا بودن مقادیر   به همچنین آب این رودخانه.شود کاهش اکسیژن محلول آب می

بالادست تا ( و از شرق به غرب شدههاي شور محسوب  قابلیت هدایت الکتریکی جزو آب
که از پارامترهاي اصلی در تعیین  عوامل یاد شده. شود میزان شوري آب اضافه می  بهتقریباً) تدس نییپا

شدت کاهش  دست به ینیهاي پا  که میزان شاخص در ایستگاهسبب شده باشند، ها می مقادیر شاخص
  .ها در محدوده ضعیف یا بد کیفی قرار گیرد  این ایستگاه،بندي کیفی یابد و در پهنه
 نسبت شرایط را به NSFWQIدهد که روش  تایج سه روش شاخص کیفی نشان میبررسی ن

 نتایج این دهد، بنابراین هاي مدیریتی نتیجه می ی سیاستیجزتغییر ا  بهعمدطور  بهسید مناسب و روش 
که شرایط را مناسب تا  BCWQIرسد ولی نتایج روش  نظر می دو روش در این منطقه یکسان به

قدر مسلم آن است که . دهد تر از دو روش دیگر نتیجه می کارانه ، کمی محافظهدهد ضعیف نتیجه می
هاي مدیریتی  و تغییر سیاستاندیشی  شرایط خوب تا عالی در این رودخانه حاکم نبوده و نیاز به چاره

دهی رودخانه اترك که روند آن هنوز  با توجه به احداث سدهاي خراسان شمالی و کاهش آب. دارد
رودخانه   دیگراز سوي. باشد دور از انتظار نمیتر شدن شرایط کیفی در این منطقه  رد، وخیمادامه دا

ودگی از طریق لآ. باشد گل می گل، و آلی گل، آجی المللی آلا هاي بین اترك، منبع تامین آب تالاب
ی گمیشان الملل تالاب بین تالاب آلاگل به  ازهاي منطقه هدایت و ضمن خروج رودخانه اترك به تالاب

  .ها وجود دارد تر شدن این تالاب  که احتمال آلودهریزد می
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There are different mathematic methods to analysis and interpretation of water 
quality characters but water quality index is simple method and have several 
application. For investigation of water quality of Atrak river in golestan province,  
6 stations for measuring of water quality in this river considered and measuring the 
water quality parameters has done in 3 times. Classification of water quality of this 
river has studied by NSFWQI, BCWQI index and said simple management 
methods. The Indexes show that except Ghazanghaye station that has good 
condition of water quality, the other stations have average conditions. The 
NSFWQI Index result show that most of stations have suitable condition and base 
on Said method, trivial management changing is necessary. Thus results of this two 
methods are alike but the result of BCWQI Index method that show from suitable 
to bad conditions, is stuffy. 
 
Keywords: Water quality, Water quality classification, Atrak River, NSFWQI 
index 


