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 دهیچک

 شیپامقاله حاضر از مهمترین منابع آب مورد استفاده جوامع هستند. از این رو پایش کیفیت مستمر آن بسیار ضروری است. در این راستا در  هارودخانه
 5ور منظ نیا یبرا. است صورت گرفته یشگاهیآزما یهاروشو  یبردارنمونه ی،دانیمطالعات م یمبنا بر لانیاستان گ ازچال نایآب رودخانه د تیفیک

در  ناچالید هرودخان یلومتریک 25طول  در یبانتخا مقطع هفت در تهیدیاسو  دما فسفات، ترات،ین از جمله آب تیفیپارامتر ک 13و  یکیدرولیپارامتر ه
استفاده شد.  WQIو  FAO یهاشاخصو  کسالکیو پر،یشولر، پاهای روش از جینتا لیمنظور تحلبه شد. یبررسو  یریگاندازه 1400شهریور سال 

ایستگاه و از  یافتهشیافزا ینسبتاً ثابت بیبا ش رودخانه بالادست ازها اکثر پارامتر ریمقادکه  دادنشانمقایسه مکانی کیفیت آب رودخانه  جینتاهمچنین، 
در این میان سه پارامتر هدایت الکتریکی، نیترات و  .اندافتهی شیافزا با شدت بیشتریرودخانه انتهای  تا (4 مقطعواقع در ابتدا روستای صفر محله )

، µS/cm712به  µS/cm67/315الکتریکی از رودخانه، هدایت ابتدا تا انتهایاند، به این صورت که از موادجامدمحلول افزایش چشمگیری داشتهکل
مقایسه  جینتا نیهمچناست. افزایش یافته mg/l47/69به  mg/l27/11و مقدار نیترات از  mg/l68/455به  mg/l03/202محلول از جامدموادکل
 mg/lبه mg/l 4/19 از تراتینداشته و  درصد 8 مقدار به یزیناچ کاهش گذشته به نسبت محلول ژنیاکس مقدار کهنشان داد کیفیت آب رودخانه  یزمان

 یدر بازه زمان 1395تا  1375 یهاسال نیب مقایسات انجام شده. طبق اندداشته شیافزا µS/cm 416 به µS/cm 328 از یکیالکترتیهدا و 4/21
 .استهراتر رفتفاز حد مجاز  تراتین ریمقاد ،یکشاورز هایآبعلت ورود زهبه ،و خرداد ماه رماهیت
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ABSTRACT 
Rivers play a crucial role as a primary water source for societies, emphasizing the need for continuous monitoring 

of their quality. In this article, we focus on the assessment of water quality in Dinachal River, located in Gilan province. The 

evaluation was conducted through field studies, sampling, and laboratory methods. Specifically, we measured and analyzed 

five hydraulic parameters and thirteen water quality parameters, including nitrate, phosphate, temperature, and acidity. The 

study encompassed seven selected sections along a 25 km stretch of Dinachal River in September 2021. To analyze the data, 

we employed various methods such as Schoeller, Piper, and Wilcox, along with the FAO and WQI indices. Spatially comparing 

the river water quality revealed a consistent increase in most parameters from the upstream section, with a steeper rise observed 
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from the station near SafarMahaleh village (section4) towards the river's end. Notably, three parameters electrical conductivity, 

nitrate, and total dissolved solids experienced significant increases. Electrical conductivity rose from 315.67 µS/cm to 712 

µS/cm, total dissolved solids increased from 202.03 to 455.68 mg/l, and nitrate levels elevated from 11.27 mg/l to 69.47 mg/l 

along the river. Conversely, nitrate levels rose from 19.4 mg/l to 21.4 mg/l, and electrical conductivity increased from 328 

µS/cm to 416µS/cm. When comparing data between 1996and2016, specifically for the months of July and June, we noted that 

agricultural drains had caused nitrates to exceed the permissible limit. The findings indicate an overall deterioration in certain 

parameters, particularly in relation to electrical conductivity, nitrate levels, and total dissolved solids. These results emphasize 

the need for effective measures to mitigate pollution sources and preserve the river's water quality for the well-being of the 

surrounding communities. 

Keywords: Guilan, Pollution, Sustainable exploitation, Surface water resources, Water quality. 

 

 مقدمه
 تیاهمتاکید قابل توجهی بر  ،یو صنعت یمحصولات کشاورزبرای  تقاضا شیافزا و همچنین شهرهاتوسعه و  تیجمع شیافزا

 یستیز ریپذهیتجز ندهی. ورود منابع آلااست کرده از قبل شتریرا بسطحی  الوصولسهل منابع آب تیفیک و صیانت از شیپا ،یبررس

ها رودخانه محلول ژنیاکس زانیم در توازن عدم موجب یکشاورز ییایمیو مواد ش ، سمومهاکشآفتاز  ادیو استفاده ز هابه رودخانه

شده  هااچهیدرو  هارودخانه ییگراهیتغذباعث  یو صنعت یکشاورز یهاپسابو مسکونی  هایفاضلاب ورود نیهمچن. است شده

 .(1398، همکاران و رهنما) است

سلامت انسان و  نیدر تأم ییسزا نقش به ،یآب شرب و کشاورز نیجهت تأم اریدر اختآب منابع  نیترمهم از همواره هارودخانه 

موجب شده که  هارودخانهبه  یشهر یهاپسابو  یصنعت ،یکشاورز یهاندهیآلامختلف  یهاگونه هیتخل اما؛ دارند زیستمحیط

 نکهیبه ا نظر .(1400 نژاد و همکاران، ی)شاه مطرح باشند هایآلودگ یاز مراکز بحران یکی عنوان بهاوقات  یگاه ،منابع مهم نیا

منابع  داریتوسعه پا یمناسب برا یزیربرنامهدر جهت  یتیها نقش حائز اهمرودخانهآب  یفیوک یکم یهانمونه لیو تحل یبررس

 .(1399همکاران، و پاشازاده) است یضرور یامر یمنابع آب سطح تیفیک شیپافلذا د کنیم فایآب ا

موضوع  نیا د،یبا مشکل مواجه نما رااین منابع حیاتی از  داریپا یبرداربهره تواندیم یت منابع آب سطحیفافت کی نکهیابه با توجه

در ادامه بررسی  هاترین آنکه برخی از مهم شده است ی و مطالعهبررسهای مختلف روشبا استفاده از  گوناگونی هایپژوهشدر 

 و ارائه شده است.

 انندم یآمار رهیچندمتغ هایروش با و درودیرودخانه سف یدرومتریه یهاستگاهیشده در ا یریگاندازه یفیک یبا استفاده از پارامترها

 یبنددستهبر اساس  تیدرنها شد.ارائه  SDWQI به نام یدیجد یفیمختلف، شاخص ک یبه پارامترها یدهوزنو با  یبندخوشه

 گرفتند قرار شرب مصارف جهت یعال و خوب رده دررودبار و آستانه  یهاستگاهیا ، SDWQI و شاخص WHO شولر، شاخص

 (.1401کاردان مقدم،و  ینقلعه)محمدی 

این  کیفیت آبشرایط ،   NSFWQIبا استفاده از شاخصایستگاه در طول رودخانه زیارت استان گلستان  6برداری از پس از نمونه

 غلظت میزان ،دلیل دریافت پساب از منابع مختلفدست بهکه در ایستگاه پایینداد نتایج تحقیق نشان . بررسی شد رودخانه

میانگین  نتایج بیانگر همچنینهای بالادست بیشتر بوده است. دیگر ایستگاه کلسیم و فسفات از محلول، سدیم،اکسیژن

 رمگمیلی 25/9و  5/48، 02/110، 5/627، 4/5ترتیب فسفات و نیترات به، سدیم، کلر، موادجامدمحلول، محلولاکسیژن غلظت

 NSFWQI کیفیت آب بر اساس شاخص و در نهایت .است بودهمتر میکروزیمنس بر سانتی 1028 الکتریکیهدایتو میانگین  برلیتر

 (.1399)نادری و همکاران ، استبوده  نامطلوب ،دستهای میانی و پایینمتوسط و در ایستگاه ،در ایستگاه بالادست

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86%20%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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پارامترهای . بررسی شد 1351-1395در بازه زمانی  WQIیا 1کیفیت آب چای با استفاده از شاخصکیفیت آب رودخانه صوفی

منیزیم و سدیم برای بررسی کیفیت آب ، کربنات، سولفات، کلرمحلول، کلسیم، بیموادجامدکیفی هدایت الکتریکی، اسیدیته، کل

مواد جامد محلول و هدایت الکتریکی در روش تحلیل سلسله مراتبی و سدیم،  کلبراساس نتایج، چای استفاده شد. رودخانه صوفی

. میانگین مقدار شاخص شدندچای تعیین کلر و سولفات در روش آنتروپی به عنوان مؤثرترین پارامترها بر کیفیت آب رودخانه صوفی

دهی استاندارد سازمان بهداشت جهانی در طول دهی آنتروپی، تحلیل سلسله مراتبی و وزنهای وزناستفاده از روش کیفیت آب با

 قرار عالی وضعیت در چایصوفی رودخانه آب کیفیت عبارتی بهو  بوده 16و  38، 13به ترتیب برابر  1351-1395دوره زمانی 

 (1401،)منافی ملایوسفی و ملکانی داشته است

دهنده لیدو سرشاخه تشک را دررودخانه  نیآب ا تیفیک. یشبینی شدپآباد آب رودخانه بهشت تیفیک QUAL2Kw با استفاده از مدل

با داد نشان  جینتاشد که  لیدست، تحلنییآن در پاآب جهت بهبود  متفاوت مقدار جریان عبوریبا  ویدو سنار یآن، با طراح

اضافه شدن آب چشمه  نیو همچن وضعیت کیفی نامطلوبی دارندکه  و جونقان( اریبالادست )ک یهاآب رودخانه هیاز تخل یریجلوگ

اکسیژن غلظت میزان طور مثال به. شرایط بهتری خواهد داشتدست نییرودخانه در پا نیآب ا تیفیک ر،یباغ رستم در ادامه مس

 (.1400)مقصودی و همکاران، یافته استدرصد بهبود  20حدود  محلول

 رودخانه را با استفاده از شاخص نیآب ا تیفیک یکل تیوضع ،مناسب در طول رودخانه ییهاستگاهیضمن انتخاب ا یدر پژوهش

WQI های دائمی بهینه معرفی شد. خصوص رودخانهسطحی و به هایمنظور بررسی شرایط کیفی آباین شاخص به. شد یبررس

 ردیگیم یمتوسط جاهای با کیفیت آب دسته در شده،یبررس یهاستگاهیرودخانه در اکثر ا نیآب اکیفیت که  نشان داد جینتا

 .(1390، و همکاران یور)ن

 پارامترهای. شد IRWQIscو   WQI،NSFWQI شاخص سه از با استفاده کرج و کن یهارودخانه آب تیفیک یمکان تغییرات

 منظورو سولفات به تراتین ،جامدمحلولموادکلپارامترهای  و  NSFWQI و IRWQIsc یهاشاخص محاسبه یبراو کدورت  تراتین

 تیفیدر محدوده ک NSFWQI مطابق شاخصهای کن و کرج رودخانهآب  نشان داد، جیشدند. نتا گیریاندازه WQI شاخص یبررس

 یهادر محدوده آب ،WQI بد و نسبتاً خوب و مطابق شاخص اریبس تیفیدر محدوده ک IRWQIscبد و متوسط، مطابق شاخص 

زاده و یعل) آن بود دستنییآب از بالادست رودخانه به پا تیفیکاهش ک یایگو زین یبندگروه جیقرار دارد. نتا تیفیباک

 .(1396،همکاران

 نیدر ا شدهیسازهیشب یپارامترها آن، بر مؤثر یپارامترها رییتغ اثر درلول آب رودخانه محاکسیژن راتییتغ زانیم سنجشمنظوربه

. است یو دب جریان ، سرعتآب شامل عمق یکیدرولیه یهاکه داده شد یبندمیتقس یفیو ک یکیدرولیپژوهش به دو بخش ه

پارامتر فسفر  نینرمال بوده و همچن یخطامربعاتنیانگیدوم م شهیر زانیم نیکمتر یدارا pH پارامتر سازیشبیه نشان داد جینتا

به نسبت محلول اکسیژن تیحساس نیشتریاختصاص ب انگریمدل ب تیحساس لیتحل جینتا تیخطا است؛ و درنها نیشتریب یدارا

 .(1398ی،میابراه ی ونقلعهبود )محمدی  ییایمیوشیب یخواه ژنیزوال اکس بیو ضر انیعمق جر ،یهواده بیضر

نتایج . انمام شد WQIو  FAO ،WILCOX به سه روشآب این دو رودخانه  تبندی کیفیمدل ریاضی و رده یک تهیه توسعه و

عددی نشان داد که هر دو رودخانه در بازه مورد مطالعه دارای ظرفیت خودپالایی نسبتا  هایسازی روشهای کیفی و شبیهآزمایش

 (.1394و همکاران،ی نقلعه)محمدی  بودندخوبی 

                                                           
1 Water Quality Index 
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 تیفیک یابیارز یبرا( WAWQI) آب تیفیاز شاخص ک، رودخانه در حوضه یرآلیو غ یدار آلتیاولو یهایمنظور نظارت بر آلودگبه

مطالعه نشان داد که  جی. نتاشدآب انتخاب  تیفیک یابیارز یرا برای بردارنقطه نمونه 21راستا  نیو در ا شداستفاده  یسطحآب

شاخص  یمکان عیتوز لیحال، تحل نی. با اشودیم یبندرده 3 ای 2عنوان کلاس عمدتاً به رتیآب در حوضه رودخانه س تیفیک

 تیوضع نیو ا ستین سبمنا یدنیآب آشام نیتأم یاکثراً برا این رودخانه نشان داد که آب ARCGIS آب با استفاده از تیفیک

 .(Zait et al.,2022) باشدمیفاضلاب  هیتصف یهاستگاهیا یهاآب و پساب یاصل یهاشاخص تیفیک ناشی از

 یابیارز یآمار یهاروشآب و  تیفیبا استفاده از شاخص ک  ایدر تانزان یآب چهار رودخانه شهر تیفیبر ک ینیشهرنش شیاثر افزا

 باً یتقر وداشت  ی(شهر یدر مناطق مرکز عمدهطور به) شهرها دستنییپا یهادر بخش دارامعن یآلودگوجود نتایج نشان از د. ش

بزرگ  یبه شهرها دیشد یآلودگ ،تیجمع عیرشد سر علتبه  آب متوسط تا خوب بودند، اما تیفیک یدارا هابخش ازدرصد  30

 .(Shuang Chen et al.,2022) مرتبط بود

و  شیپا یهاستگاهید ااکه تعد ددانشان  جی. نتاانجام شدرودخانه  در یسطح یهاآب تیفیک شیپا شبکه یاثربخش زانیم یابیارز

جهت  یقواعددر این پژوهش  نیمؤثر باشد. همچن یمحاسبات یدر کاهش خطا تواندیم شیپا یهاستگاهیا یکینزد نیهمچن

 (.2005et al., Ouyang( شد ارائه شیپا یهاستگاهیانتخاب ا نحوه

ها بر نواحی پایین های شهری و تحلیل منابع آلودگی و چگونگی انتشار و اثرات آلودگیبرداری از فاضلاببا هدف نمونهپژوهشی 

ها، با ادغام رویکرد های مختلف پایش کیفی و نظارت بر غلظت مواد شیمیایی و اثرات آن نتایج نشان داد دست انجام دادند.

 .)2021et al., De Baat( داشتراهبردی مناسب جهت ارزیابی های کیفی مستمر در حال و آینده توان می

ابزار  کی، . طبق نتایجشد یمعرفها از روش کیبر هر  یمبتن یسازاثرات مدل، یسازدر مدلها خطاها و منشأ خطا یبررسا ب

 Neil R. McIntyre) شد و ثبت یمعرف و شده توسعه دادهمشخص هایچارچوب یسازادهیپ منظوربه سکیبر ر یمبتن یسازمدل

et al.,2003). 

عنوان شاخص بهمحلول اکسیژنغلظت  د.شمصنوعی انجام عصبیسازی کیفی آب رودخانه با استفاده از تکنیک شبکه مدل منظوربه

بینی های آماری، مقادیر پیشو با استفاده از ابزارعصبی مصنوعی شبکهاستفاده از روش  با ا. نهایتگیری شداندازهاولیه کیفیت آب 

 Archana Sarkar) شده دقت بالایی را از خود نشان دادبینیگیری و پیشن میزان اندازهیبا ایجاد همبستگی ب محلولاکسیژن شده

et al.,2015) 

با رودخانه یک رودخانه و سپس آنالیز نتایج و ایجاد راهبردی مناسب برای آینده به جهت کنترل کیفی آب سازی مدل منظوربه

این پژوهش راهکارهایی مناسب اعم از اصلاح ساختارهای استاندارد کیفی و نظارت بیشتر  نتایج نشان داد .انجام شدنظارت دائم 

 . (Paul Whitehead et al.,2019) کندارایه می خانگی، صنعتی و کشاورزی هایپساببر خروجی 

های مجاور رودخانه، از اهمیت بالایی دلیل تامین آب شرب و کشاورزی و همچنین تامین نیاز صنعتی کارگاهرودخانه دیناچال به

ه اهمیت رودخانه دیناچال در مصارف شرب، با توجه بهای دائمی غرب استان گیلان برخوردار است. بنابراین در بین رودخانه

های زیست منطقه، پایش کیفیت آن بسیار حائز اهمیت است. در این راستا براساس مطالعات انجام شده روشکشاورزی و محیط

بندی آب شرب، سختی و شوری آب کاربرد دارد، انتخاب شدند. همچنین ترتیب برای طبقهکه به لکلکسیو پر،یشولر، پا نمودار

بندی کیفیت آب رودخانه دیناچال مورد استفاده قرار با هدف طبقه WQI شاخص وپارامترهای آب جهت آبیاری  FAO شاخص

سابقه آب با  کیفیت یکنون طیشرا سهیمقا نیهمچنو دست پایینتا  بالادستاز  لانیاستان گاز چال نایودخانه در شیپا گرفتند.

 25در پژوهش حاضر برای نخستین بار گستره  .انجام شده استآب  یفیک راتییتغ یجهت بررس کیفیت آب در سنوات پیشین

 ییشناساهدف  بارودخانه  نیا یسراسر شیپابنابراین ضمن  .کیلومتری از رودخانه دیناچال مورد بررسی کیفی آب قرار گرفته است
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تواند برای نخستین بار دید مقایسه تاریخی کیفیت آب این رودخانه می و همچنین عوامل ایجاد آلودگی، یو نقاط بحران هامحدوده

 کاملی از شرایط حاکم بر منطقه را ترسیم کند.

 هاروش و مواد
گرفته است. مساحت  یجا رانیالبرز و تالش در شمال ا یهاکوهرشته نیب لومترمربعیک 14000با مساحت حدود  لانیگ استان

خزر  یایمتر در ساحل در -28از  یمطالعاتمحدوده . ارتفاع باشدیم لومترمربعیک 1800ما در بخش تالش حدود  یمطالعات محدوده

 هیدر حاش دستنییپادرصد بوده و مناطق  65تا  30 نیب هابیش. اکثر کندیم دایپ رییمنطقه تغ نیبلندتردر  یمتر 1000و تا ارتفاع 

 هایحوضه نیب ناچالید رودخانه زیآبرحوضه .باشندیم میملا اریبس بیش یدارا ای بیدشت و فاقد ش صورت به عموماًخزر  یایدر

ثبات و  یارهیذخ سنجباران ،یمعمول سنجباران ،یسنجریتبخ یهاستگاهیاحوضه  نیدر ا. است قرارگرفته اورودنو  شفارود

صورت  ستگاهیهفت ادر  ،در طول رودخانه یبردارنمونه . (1394نی و همکاران،محمدی قلعه) فعال است یبرف سنج یهاستگاهیا

 (.1)شکل ه است شد جدا دیگریمختلف از  یهایبندبا بازه هر ایستگاه که گرفته

 

 

 1400در سال  چالنایرودخانه د یرو بر یبردارنمونه یهاستگاهیا تیموقع .1 شکل

 

 تا شده و شروع ساداریکه از بالادست آبشار و باشدیچال منایاز رودخانه د لومتریک 25پژوهش به طول  نیمطالعه در ا مورد بازه

 .قابل مشاهده است 1 شماره طبق جدول که اطلاعات جغرافیایی مقاطع خزر ادامه دارد یایدر ساحل

 

 موقعیت جغرافیایی مقاطع .1جدول

 ییایجغراف طول مقطع شماره

 (اعشار)درجه 

 ییایجغراف عرض

 (اعشار)درجه 

 ایاز سطح در ارتفاع

 )متر(

1 8526/48 5811/37 978 

2 0202/49 5775/37 110 
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3 0374/49 6049/37 37 

4 0403/49 6245/37 6 

5 0445/49 6312/37 5- 

6 0546/49 6507/37 22- 

7 0560/49 6716/37 28- 

 

 

 قیتحقانجام  روش

انجام میدانی  ها به صورتآوری دادهدر منطقه مطالعاتی، لذا در پژوهش حاضر جمع روزهبمتناسب و های با توجه به عدم وجود داده

بندی اصولی رودخانه برای (، نخست به روش بازه1400)شهریور  1400شده است. در این راستا در پایان فصل کشاورزی سال 

بار بندی شده و در هر مقطع سهرودخانه به هفت مقطع مجزا تقسیمطول  (1394نی و ابراهیمی، برداری کیفی )محمدی قلعهنمونه

 یدب ان،یجر سرعت آب، عمقجمله  از آب یکیدرولیه یارامترهاساعته لحاظ شد. همچنین پ 3برداری با فاصله زمانی )گام( نمونه

 طیزمان و شرا تیرعا با آب تیفیک یهاشیانجام آزما جهتها شد. سپس نمونه گیریاندازه آب یدما و رودخانه عرض جریان،

 ون،یتراسیت یهاروشبه. سپس افتندی انتقالآب دانشگاه تهران  تیفیک شگاهیآزما به )حمل فوری با یخچال( استاندارد

 م،یسد فسفر، ترات،ین یپارامترهاو کنداکتومتر  متر pH ،مترژنیاکس یهاو با استفاده از دستگاه یفتومترمیفل ،یاسپکتوفتومتر

 )شوری( یکیالکتر تیو هدا تهیدیاسکربنات، کل مواد جامد محلول، کلر، منیزیم، سولفات، بیمحلول،  ژنیاکس کلسیم، م،یتاسپ

آب رودخانه  تیفیک ،WQIو  FAO هایاستانداردبا استفاده از و  لکاکسیو و پریپا شولر، هاینمودارو با رسم  ندشد یریگاندازه

شد. در انتها  یبررس تجزیه و تجلیل و رودخانه یبحران نقاط ت،یدرنها .(Megahed et al., 2023) قرار گرفت یرسبرمورد  ناچالید

منظور ایجاد درک بهتر در ادامه به به .شدارائه  در راستای بهبود پارامترهای کیفی منطقه مورد مطالعه یشنهادیپ یهاحلراه نیز

 پرداخته شده است. WQIو  FAO هایاستانداردو تشریح  لکاکسیو و پریپا شولر، معرفی نمودارهای

 پریپا نمودار

 رخساره هشت پایپر نمودار براساس .است پایپر نمودار از استفاده آب، رخساره و تیپ تعیین در متداول های روش از یکی

-آب شیرین، هایآب شامل که بگیرند قرار اصلی تیپ نوع سه در توانندمی رخساره هشت این. است تشخیص قابل شیمیایی

 مثلث که باشدمی لوزی یک و الاضلاعمتوازی مثلث دو از متشکل ترکیبی نمودار این. است ترکیبی هایآبو  شورمزه های

 نمودارست. ا هانکاتیو والانیاکی درصد دهندهچپ نشان سمت مثلث و هاآنیونوالانی یاک درصد دهندهنشان راست سمت

 گوشه در که هاییآب. کندمی تقسیم اصلی نوع چهار به مثلث گوشه به نزدیکی و قرارگیری محل اساس بر را ها آب پایپر،

 دائمی سختی با هایآب نوع از و دنباشمی غالب هاآن در قوی هایاسید و خاکی قلیایی عناصر گیرندمی قرار مثلث بالای

 و بوده غالب هادر آن ضعیف هایاسید و خاکی قلیایی عناصر گیرند،می قرار چپ سمت گوشه نزدیک که هاییآب .هستند

. هستند غالبها در آن ضعیف اسیدهای و قلیایی عناصر دارند قرار مثلث گوشه پایین در که هایینمونه. دارند موقت سختی

 اسیدهای و قلیایی عناصر هادر آن که هستند شورهای آب، اندرگرفتهقرا مثلث سمت راست گوشه در که هایینمونه همچنین

 Ravikumar et al., 2015; Hoaghia) داد نشاننمودار  قالب در را نمونه زیادی تعداد توانمی پایپر نموداردر . هستند البغ قوی

et al., 2021). 
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 ویلکاکس نمودار

 مربوط مختصات. دارد اختصاص (SAR) سدیم جذبی نسبت به محور عمودی و آب شوری به افقی محورویلکاکس  نمودار در

 منطقه در آبی اگر مثلاگردد. مشخص میاز نظر سدیم  S از نظر شوری و C حرفبا  که گیردمی قرار ایمنطقه در آب هر به

C4S2  اساس طبقه بندی ویلکاکس آب های خیلی  بر .است متوسط آن سدیم و زیاد آب این شوری که گیرد بدان معنا استبقرار

 C1S2 ر گروهد خوب ایهآب گیرند،می قرار C1S1 بوده و در گروه سانتیمتر بر میکروموس 250 از کمتر EC خوب همگی دارای

وط های مربآبقرار گرفته و  C3S1و   C3S3،C1S3 ،C2S3 ،C3S2 کلاس های متوسط درگیرند و آبقرار می C2S1 و C2S2 و

 .(Bhatti et al., 2019) ندها نامناسب هستبه سایر کلاس

 شولر نمودار

 یک هر برای . در نمودار شولرشودیبندی آب از نظر شرب معمولاً از نمودار شولر استفاده مبرای طبقه درولوژییه هایگزارشدر 

 آزمایشگاه در هاآن تعیین که با شدهگرفته نظر در ایجداگانهمحور (TH)  آب سختی درجه نیز و هاآنیون و هاکاتیون مقادیر از

 .(Schoeller, 1956) بردیپ شرب برای تناسب آب درجه به 2 شکل مطابق توانمی محورها این روی متناظرشان نقاط اتصال و

 بندی کیفی آب ردهاستانداردهای 

 FAOروش 

موارد  و های ویژه یونیمسمومیت، سرعت نفوذ آب به خاک، شوری شامل FAO مبنای ارزشیابی کیفیت آب آبیاری توسط روش 

 (.2)جدول  باشدمی آبدر ازت ت و کربنا، بیمتفرقه مثل وجود نیتروژن

 (FAO, 1970) راهنمای تفسیر ارقام کیفیت آب آبیاری .2 جدول

 های کاربردیدرجه محدودیت

 مسائل پتانسیل آبیاری واحد
 بدون محدودیت محدودیت کم تا متوسط محدودیت شدید

 شوری )تاثیر بر روی میزان آب قابل دسترسی برای نباتات(

>3 3 – 7/0 7/0> ds/m 𝐸𝐶𝑤 

>2000 2000 - 450 450> mg/l TDS 

 باشد.توامان می SAR و 𝑬𝑪𝒘نفوذپذیری )تاثیر برروی سرعت نفوذ آب در خاک( مبنای ارزیابی 

2/0> 7/0 – 2/0 7/0<  𝐸𝐶𝑤, SAR = 3 – 0 

3/0> 2/1 – 3/0 2/1<  𝐸𝐶𝑤, SAR =  6- 3 

5/0> 9/1 – 5/0 9/1<  𝐸𝐶𝑤, SAR = 12 – 6 

3/1> 9/2 – 3/1 9/2<  𝐸𝐶𝑤, SAR = 20 – 12 

9/2> 5 – 9/2 5<  𝐸𝐶𝑤, SAR = 40 – 20 

 های ویژه یونی )برای گیاهان حساس(مسمومیت

9< 9 – 3 3> meq/l ( سدیمNa،آبیاری سطحی ،) SAR 

 3< 3> meq/l ( سدیمNa،آبیاری سطحی ،) SAR 

10< 10 – 4 4> meq/l کلر (Cl،آبیاری سطحی ،) SAR 

 3< 3> meq/l ( کلرCl،آبیاری سطحی ،) SAR 
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3< 7 - 3 7/0> mg/l ُر ب(B) 

 موارد متفرقه )بر روی گیاهان احتمالا حساس(

30< 30 - 5 5> mg/l ( نیتروژن𝑁𝑂3 − 𝑁) 

5/8< 5/8 – 5/1 5/1> mg/l  ،در مورد آبیاری بارانیتنها بیکربنات 

 (pHاسیدیته ) 5/6 – 5/8حدود نرمال 

 

 (WQI)کیفیت آب  شاخص

های توان دادهپردازد. بنابراین بر اساس شاخص مذکور میبر مبنا ابزار ریاضی، به بررسی عوامل مؤثر در کیفیت آب می این شاخص

مقدار عددی این شاخص با میزان آلایندگی آب  های کمی تبدیل کرد و سپس مورد تجزیه وتحلیل قرار داد.کیفی آب را به داده

مقایسه میزان آلودگی آنها،  ها ومنظور ارزیابی شرایط کیفیت رودخانهبهمتعدد  هایو گزارشها پژوهشدر  .درابطه مستقیم دار

 .شودمی بندیو طبقه محاسبهکیفیت آب  100تا  0با تعیین عدد واحدی بین  . در این شاخصشده استاستفاده  WQI شاخص

 نیترو نامناسب 100شاخص  یآب دارا ترینباکیفیتکه  یاگونهبه دینمایم میبه پنج گروه تقس تیفیآب را از نظر ک ،این شاخص

 (.3)جدول  ) ,.2022Ramalho et al( است 0شاخص  یآب دارا

 ) ,.WQI )2022Ramalho et al بندی کیفی شاخصرده .3 جدول

 91 – 100 کیفیت آب عالی

 71 – 90 کیفیت آب خوب

 51 – 70 کیفیت آب متوسط

 26 – 50 کیفیت آب نسبتاً ضعیف

 0- 25 بسیار ضعیف

 نتایج و بحث

 یکیدرولیه یپارامترها یدانیم یهایریگاندازه جینتا

همانطور  است. شدهارائه 4 جدول در در هفت مقطع عرضی چالنایدمربوط به رودخانه  یکیدرولیه یهایریگمستخرج از اندازه جینتا

رودخانه سرعت آب کاهش و دمای آب، عرض رودخانه و عمق جریان افزایش  دستپایینبه سمت  بالادستاز  که مشخص است

 (.4)جدول  استیافته

 هفتتا  کیمقاطع  در شده یریگاندازه یکیدرولیه جینتا .4 جدول

آب  یدما

 سانتی)درجه 

 (گراد

هوا  یدما

)درجه 

 سانتی گراد(

 مقطع عرض

 (متر)
 (مترسانتی) آبعمق 

 جریان سرعت

 (متر بر ثانیه)
 الادستباز  لومتریک

شماره 

 مقطع

5/16 19 5/10 67/15 60/0 0 1 

8/18 20 75/10 33/15 30/0 5/11 2 

00/18 21 2/9 67/14 50/0 16 3 

80/19 22 1/18 67/15 15/0 18 4 

00/22 5/22 3/12 33/13 25/0 5/18 5 

30/22 23 2/21 67/51 09/0 3/22 6 

30/22 5/23 5/33 33/47 01/0 9/24 7 
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 های آزمایشگاهی نتایج بررسی نمونه

 .(5)جدول  ارائه شده است ، هر مقطع با سه تکرارآزمایشگاهی پارامترهای کیفیت آب نتایح بخشدر این 

 مختلفشده در مقاطع  یریگاندازه آب تیفیک یپارامترها. 5 جدول

SAR( نسبت

 جذب سدیم(

P 

(mg/l) 

NO3 

(mg/l) 

Na 

(mg/l) 
pH 

EC 

(µmhos/cm) 

K 

(mg/l) 

Ca 

(mg/l) 

DO 

(mg/l) 

SO4 

(mg/l) 

HCO3 

(mg/l) 

TDS 

(mg/l) 

Cl 

(mg/l) 

Mg 

(mg/l) 

شماره 

 مقطع

22/0 

02/0 20/12 20/3 78/7 320 50/1 50/2 68/7 33/0 42/3 80/204 33/0 86/0 

1 01/0 10/11 20/3 77/7 312 60/1 63/2 52/7 34/0 18/3 68/199 26/0 93/0 

01/0 50/10 60/3 69/7 315 80/1 3 84/7 38/0 40/2 60/201 26/0 71/0 

 میانگین 83/0 28/0 03/202 3 35/0 68/7 71/2 63/1 67/315 75/7 33/3 27/11 02/0

16/0 

02/0 50/18 80/2 79/7 317 10/1 78/2 68/7 37/0 94/2 88/202 30/0 79/0 

2 02/0 50/16 70/2 68/7 362 20/1 95/2 12/7 45/0 78/3 68/231 27/0 14/1 

03/0 80/17 50/2 80/7 342 60/1 10/3 96/6 45/0 30/3 88/218 26/0 21/1 

 میانگین 05/1 28/0 81/217 34/3 42/0 25/7 94/2 30/1 33/340 76/7 67/2 60/17 02/0

15/0 

04/0 40/32 70/2 73/7 313 10/1 18/4 28/7 40/0 20/4 32/200 30/0 64/0 

3 03/0 50/32 80/2 77/7 320 1 15/4 72/6 45/0 08/4 80/204 29/0 29/1 

04/0 80/32 90/2 63/7 314 90/0 38/4 96/6 34/0 66/3 96/200 31/0 71/1 

 میانگین 21/1 30/0 03/202 98/3 39/0 99/6 23/4 1 67/315 71/7 80/2 57/32 04/0
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18/0 

06/0 40/21 80/2 81/7 395 30/1 63/3 08/6 43/0 32/4 80/252 33/0 86/1 

4 03/0 80/25 90/2 88/7 412 90/1 35/3 68/5 45/0 62/4 68/263 32/0 21/2 

03/0 40/18 30/3 85/7 402 70/1 95/0 52/5 39/0 50/4 28/257 31/0 93/1 

 میانگین 2 32/0 92/257 48/4 42/0 76/5 64/2 63/1 403 85/7 3 87/21 04/0

23/0 

07/0 90/22 70/4 83/7 413 70/1 68/3 44/5 42/0 76/5 32/264 35/0 50/2 

5 07/0 20/30 80/4 86/7 456 20/1 25/5 08/6 48/0 12/6 84/291 51/0 29/3 

08/0 60/35 20/5 81/7 446 1 73/4 32/6 50/0 42/6 44/285 62/0 36/2 

 میانگین 71/2 50/0 53/280 10/6 47/0 95/5 55/4 30/1 33/438 83/7 90/4 57/29 07/0

30/0 

07/0 20/45 90/6 92/7 397 40/1 55/5 88/4 51/0 67/6 08/254 71/0 71/2 

6 08/0 80/49 80/7 95/7 402 80/1 15/6 28/5 52/0 90/6 28/257 88/0 93/2 

08/0 90/58 60/6 94/7 362 60/1 63/6 72/4 53/0 08/7 68/231 99/0 14/3 

 میانگین 93/2 86/0 68/247 88/6 52/0 96/4 11/6 60/1 387 94/7 10/7 30/51 08/0

32/0 

09/0 80/69 10/8 80/7 652 10/2 23/7 96/4 65/0 92/7 28/417 09/1 43/3 

7 09/0 80/78 90/7 86/7 786 20/2 40/6 12/5 61/0 96/9 04/503 33/1 4 

10/0 80/59 80/8 81/7 698 50/2 68/6 88/4 63/0 40/11 72/446 41/1 93/3 

 میانگین 79/3 27/1 68/455 76/9 63/0 99/4 77/6 27/2 712 82/7 27/8 47/69 09/0
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 آب تیفیک یاستانداردهابررسی 

 یطیشرا، مقاطع به جز مقطع آخر یمصارف شرب در تمام یبرا ناچالیگفت رودخانه د توانیم یبه صورت کل 2با توجه به شکل

برخوردار  ییبالا اریبس تیفیاز ک ییجهت مصارف شرب در دو مقطع ابتدا یفیک طیشرا نیهمچن. و قابل قبول داشته است داریپا

 بودند.

 

 7تا  1 مقاطع یبرا شولرنمودار  .2 شکل

 یبازه مقاطع چهار تا شش در دسته آب ها، نیریش یهاآب پیتا سه در ت کیمقاطع مشخص است،  3همانطور که در شکل 

 .گرفتند شورمزه قرار یدر دسته آب ها ،شودیرا شامل م ایهفت تا در شیپا ستگاهیکه ار و مقطع آخ یبیترک
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 7تا  1مقاطع  یبرا پریپانمودار  .3 شکل

 یکه کاملاً جهت کشاورز داردقرار  C2S1 آب در کلاس، کیفیت 6 مقطعتا  1از مقطع  مشخص است، 4همانطور که در شکل

 یجهت کشاورز یکه تا حدود، بوده است ایبه در آب رودخانهکه محل ورود  قرارگرفته است C3S1رده  7فقط مقطع مناسب بوده و 

ی رودخانه دیناچال به جز در مقطع فیک طیتوان گفت شرایم لکاکسینمودار و لینامناسب است اما به طور کل با توجه به تحل

 .است سبناو م داریپا یطیشرا ی دارایمصارف کشاورز یجهت استفاده از آب رودخانه برا انتهایی،

 

 7تا  1مقاطع  یبرا لکاکسینمودار و .4 شکل

  FAO استاندارد از استفاده با مقاطعآب در  تیفیکبررسی 

 دیشد تیمحدود نیکم تا متوسط و همچن تیمحدود ،تیبه سه دسته بدون محدودکیفیت آب رودخانه مورد مطالعه  6جدولطبق 

آخر به  عبوده و در مقط تیبدون محدود، آب موارد یآب در تمام یبالا تیفیک لیبه دل یک شماره مقطعدر شود. می یبنددسته

 .است ها، دارای محدودیت کم تا متوسطو در سایر بخش دیشد تیمحدود یدارا ی، آببخش شور درآب  یفیافت ک لیدل

  FAO یاریبا شاخص آب آب یفیک یبررس جینتا .6 جدول

 مسائل

 لیپتانس

 یاریآب

 یکاربرد یهاتیمحدود درجه

 دیشد تیمحدود متوسط تا کم تیمحدود تیمحدود بدون

 مقطع 

 7 6 5 4 3 2 1 7 6 5 4 3 2 1 7 6 5 4 3 2 1 مقطع شماره

 +        +        + + + + + یشور

        + +        + + + + + یرینفوذپذ

 تیمسموم

 یونی ژهیو
+ + + + +        + +        

        + +        + + + + + میسد

        + +        + + + + + کلر
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        + +        + + + + + کربناتیب

        + +        + + + + + تهیدیاس

 WQI استاندارد از استفاده با مقاطع ت آب دریفیک بررسی

دوم بازه ، 91با عدد شاخص  عالی در رده آب با کیفیت ، بازه اول بین دو مقطع یک و دو5شکلدر  WQI شاخص بندیطبقهطبق 

و بازه آخر که کیفیت متوسط  یدارابازه بین مقاطع سه تا شش  ،82با عدد شاخص  کیفیت خوب یدارا سهدو تا  ستگاهیابین دو 

دو مقطع  .بوده است 48با عدد شاخص کیفیت نسبتا ضعیف  یدارا، بوده ایدرهفت یا همان نقطه ورود آب به تا  شش ستگاهیا نیب

طبقه در  5و  4و  3مقاطع  آب در نکهیا لیدلکنند اما به جادیاد ایز یآب زیستیتوانند تنوع، میبالا تیفیدارا بودن ک لیاول به دل

رشد  شیآب در مقاطع مذکور باعث افزا کیفیت متوسط نیهمچن .ستین یادیز یآبیتنوع زندگ جادیقادر به ا ردیگ یمتوسط قرار م

شرب  برای مصارفها آب نیاستفاده از ا منظوربهشود و یم یاقطره یاریها در آبچکانقطره یدر خروج یگرفتگ جادیا و جلبک ها

 .انجام شودها آن یمناسب رو یکیزیو ف ییایمیشهصفیت ستیبایفشار متحت یاریآب ای

 
  WQI با شاخص ناچالیرودخانه د یفیک یبندپهنه .5 شکل

 1391با  1400سال های  های میدانی داده هیساقم

در  آستارا تا ورودی روستا صفرمحله(-)حدفاصل پل اتوبان رشت4مقطع شماره  یمشاهدات ریمقاد سهیمقابا  7طبق جدول شماره 

 زانیم نیداشته است و همچنن یمحلول نسبت به گذشته کاهش ژنیمقدار اکس ،1391سال شده در یریگاندازه ریو مقاد 1400سال 

 ساتیمقاطبق  نیهمچن .با گذشته نداشته است یتفاوت چندان تهیدیداشتند و مقدار اس ینسب شیافزا یکیالکتر تیو هدا تراتین

از حد  تراتین ریمقاد ،یکشاورز یهاآبعلت ورود زه به ،و خرداد ماه رماهیت یدر بازه زمان 1395تا  1375 یهاسال نیب شده انجام

در  تراتین طیشرا یکشاورز یهاتیفعال وجودعدم  لیدل به 1400 ماه وریشهر شاتیزماانجام آ زمانا در . امّاست هراتر رفتفمجاز 

 بوده است. داریآخر پا مقطع جز بهکل رودخانه 

 1391مقادیر ثبت شده در سال  با 1400قیاس مقادیر مشاهداتی  .7 جدول

- EC (µmhos/cm) pH (mg/l) NO3 (mg/l) DO (mg/l) 

نی گیری شده گذشته )محمدی قلعهمقادیر اندازه
 (1392و همکاران، 

328 91/7 4/19 3/7 

 2/7  4/21 81/7 416 1400در سال مقادیر مشاهداتی 
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  یریگجهینت

 تیفیسنجش ک یهااگرامید وشده  انجام یهایبندبر اساس رده نیو همچن ت آبیفیک هایشیاز آزما دست آمدهبه جیطبق نتا

 یاریآب یجهت استفاده برا یشور نیو همچن تهیدیاس زانیو ممحلول  جامدمواداز نظر کل ناچالیآب رودخانه د تیفیک تیوضعآب، 

نرمال و  طیدر شرا تهیدیاس زانیکل رودخانه به لحاظ م و ( بودهفیا ضعتکم  در محدوده) ییهاتیمحدود یدارا یو امور کشاورز

 یبازه زمان طی ناچالیرودخانه ددر  ،1395تا  1375 یهاسال یهابا استفاده از دادهو مدت بلند یهایطبق بررس .قرار دارد داریپا

 ،استفاده شده است یاز کودها یمحلول یکه حاو یآب کشاورزعلت ورود زهبه 7تا  4خصوص بین مقاطع ، بهو خردادماه رماهیت

 ،یکشاورز یهاتیعدم فعال لیدلبه بوده است 1400سال  وریکه در شهر شیزمااز حد مجاز فراتر رفته اما در زمان آ تراتین ریمقاد

 جازدر بازه منیز  تهیدیپارامتر اس راتییتغ زانیم است.قبول قابلو در محدوده  داریپاآخر،  عبه جز مقطدر کل رودخانه  تراتین طیشرا

مقدار پارامتر همچنین . بوده است 63/7برابر آن  نیکمترو  95/7برابر با  یبردارآن در زمان نمونه زانیم نیشتریقرارداشته که ب

مقایسه مکانی  .بوده استمتر میکروموس بر سانتی 712 برابر با آن زانیدر مقطع آخر از حد مجاز بالاتر رفته است که م یشور

و از حد  افزایش یافتهمیلیگرم بر لیتر  47/69به  27/11 دهد که میزان نیترات در طول مطالعه شده از رودخانه، ازمیها نشانداده

است که علت آن پدیده  بوده یکاهش 4و  3بین دو مقطع  نیترات روند تغییراتالی است که ر حمجاز عبور کرده است، این د

قطع های مجاور رودخانه در محدوده ماین پدیده نتیجه تجمع مواد آلی ناشی از خروجی فاضلاب کارواش ،باشددنیتریفیکاسیون می

 03/202ای از ملاحضهقابلطور به ،رودخانهدست ینتا پای بالادستمحلول از جامدموادهمچنین، میزان کل رخ داده است. 4شماره 

 یهاشیآزما جیاز نتا یطور کلبه اما همچنان در بازه مجاز قرار دارد. گرم بر لیتر افزایش داشتهمیلی 68/455به گرم بر لیتر میلی

 )شوری( و نیتراتیکیالکتر تیجز پارامتر هداتوان استنباط کرد که بهیم ناچالیآب رودخانه د یفیک یبر پارامترها گرفتهصورت

کربنات، کل مواد سولفات، بیمحلول،  ژنیاکس کلسیم، م،یتاسپ م،یسد فسفر، ،انداز حد مجاز خود فاصله گرفته در مقطع انتهایی که

 به یبردارمونهزمان ن یکیحد مجاز قرار دارند که البته نزد یکیدر نزد ایر محدوده مجاز و د تهیدیاسجامد محلول، کلر، منیزیم و 

دریافت را  یمتعدد یندگیخود منابع آلا ریدر مس ناچالیرودخانه د .استبوده مهم اثرگذار  نیدر ا زین یفصل کشاورز انیزمان پا

 نیشوند و همچنیها وارد رودخانه مکه فاضلاب آن 4مجاورت ایستگاه شماره در  ،کارواش 3توان به وجود یطور مثال مبه کند.می

ها به رودخانه رودخانه سکونت داشته و فاضلاب آن در اطرافکه  هزار نفر یبیروستا با تعداد خانوار تقر 8 بعد وجود به چهاراز مقطع 

ممکن در سال  یانجام شده با دقت حداکثر لیوتحلهیتجزو  یشگاهیآزما ،یدانیپژوهش م جهیمقاله حاضر نت .اشاره کرد زدیریم

منظور تدقیق و بررسی روند به .است پذیرفتهصورت لانیاز استان گ ناچالیآب رودخانه د تیفیک شیکه باهدف پا است 1400

  .است شده سهیمقا1391مطالعات سال  جینتا با 1400سال  در نیلفؤمشده توسط انجام یدانیمطالعات م جینتازمانی کیفیت آب، 

 هاپیشنهاد

 ،نیز بتوان با استفاده از اطلاعات موجود آیندهر د تاگیرد بانجام این رودخانه  ازهای مستمر و دقیقی بردارینمونهشود پیشنهاد می

زمانی بر پارامترهای کیفی رودخانه  -بررسی و مطالعه مکانی .ادقرار دپایش و بررسی  مورد صورت منظم و دائمیرودخانه را به

های استخرهای استفادهآبیاری مزارع غرب استان گیلان و همچنین مصارف شرب و  برای مذکور رودخانه اینکهدیناچال با نظر به

 ناچالید رودخانه اطراف یاز اراض یادیز مساحت نکهینظر به ا .مورد سنجش قرار بگیرد همواره ،پرورش ماهی حائز اهمیت است

 یکشاورز تیکه فعال ییهارودخانه در زمان نیدر ا یفیک طیشرا یواقع یبررس منظوربه یستیبایم ،اندداده لیتشک زاریرا مزارع شال

 .شود انجام یشتریب یهایبردارشود نمونهیانجام نم
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 یقدردان وتشکر 

 هیو ته قیتحق نیامکانات لازم جهت انجام ا نیتأم لیبه دل لانیگ استان یامنطقه آباز دانشگاه تهران و شرکت  لهیوس نیبد

 .شودیم یمقالات مربوطه تشکر و قدردان

 "ندارد وجود سندگانینو نیب یمنافع رضاتع گونه چیه"

 

 مراجع
 یزهکش و یاریآب یمل کنگره. انیصوف-شبستر دشت ینیرزمیز آب منابع یفیک یابیارز: ینیرزمیز آب(. 1394) لیاسماع ،یاسد و نگار ،یبهرام

 .رانیا

چای در محدوده دشت تبریز براساس تغییرات (. ارزیابی آلودگی رودخانه آجی1399) ، عبدالرضاهیرواعظی، هادی؛ جعفری ،زینب ؛لاله، پاشازاده

 .34(6، )آب و خاک. IRWQI و NSFWQI های کیفیمکانی و زمانی شاخص

زیرزمینی آبخوان اردبیل برای مصارف شرب و (. ارزیابی کیفیت منابع آب1395) وحیدرضا، نژادوردیو  سینا ،بشارت ؛مینا، رحیمی

 .2(4، )محیط زیست و مهندسی آب کشاورزی.

 یاصل مؤلفه لیآب رودخانه تجن با استفاده از تحل تیفیک ییایمیش یپارامترها راتییروند تغ یبررس(. 1398رهنما، سمیرا و سیاری، نسرین )

 .1(48) ،ستیز طیفصلنامه انسان و مح. AquaChemو نرم افزار 

، دروژئومورفولوژیهی آباد.سازی کیفی رودخانه خرمشبیهدر  Kw2Qualمدل  (. ارزیابی1400) بهزاد ،جوادیو  زهره ،ایزدی ک؛باب ،نژادشاهی

(26)8. 

و تعیین  AqQA های زیرزمینی با استفاده از شبیه(. ارزیابی کیفیت آب1395) وشیرک ابراهیمی محمدی، و لیلا ،سلیمانی ؛حسین ،صالحی

 .9(29، )فصلنامه علمی مهندسی منابع آب .بندی )مطالعه موردی: شهرستان قروه، استان کردستان(ترین روش پهنهمناسب

نیازی برای پیش -(. بررسی کیفیت آب زیرزمینی جهت مصارف شرب و کشاورزی1396علی )، آذرنیوندو  جابر ،رحیمی ؛عباس ،پورعلی

 .70(2، )پژوهشی مرتع و آبخیزداری -نشریه علمی  خشک ایران.ریزی آمایش سرزمین در مناطق خشک و نیمهبرنامه

های کن و کرج. های کیفی آب در حوضه رودخانه. بررسی روند مکانی شاخص(1396) سید حسین ؛کیاو روح الله،  ؛مریم، میرزایی ؛علیزاده

 .4(3، )طمجله مهندسی بهداشت محی

نشریه  .سازی پارامترهای کیفی سفیدروددر مدل Qual2Kw(. آنالیز حساسیت مدل 1398) کیومرث ،ابراهیمیو  مهدی ،نیمحمدی قلعه

 .13(5، )آبیاری و زهکشی ایران

(. معرفی شاخص جدید کیفیت منابع آب سطحی جهت مصارف شرب با استفاده از 1401حمید ) ،کاردان مقدمو  مهدی ،نیمحمدی قلعه

 .36(4، )آب و خاک تحقیقات. )مطالعه موردی: رودخانه سفیدرود( متغیره آماری های چندروش

از استان گیلان  های پسیخان و دیناچال(. بررسی خودپالایی رودخانه1394ی، مهدی؛ ابرهیمی، کیومرث و امید، محمدحسین )نقلعه یمحمد

 .14(2، )ای گیلانطرح تحقیقات کاربردی. شرکت سهامی آب منطقهبرداری میدانی. ریاضی و داده با توسعه و کاربرد مدل

بر کیفیت  آباد (. بررسی اثرات برداشت آب رودخانه بهشت1400رسول ) ،یرعباسی نجف آبادیو م جهانگیر ،عابدی کوپایی ؛رضا ،مقصودی

 .52(9، )تحقیقات آب و خاک ایران .QUAL2Kw با استفاده از مدل دستآب پایین

 .AHP و های آنتروپی شانونچای با استفاده از روش(. بررسی کیفیت آب رودخانه صوفی1401لیلا ) ،ملکانی، مرضیه و منافی ملایوسفی

 .13(2، )نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران
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زمانی -ای مکانی(. ارزیابی مقایسه1399نرگس. ) ،آلتین و عرب، قجقی ؛مجتبی، روشخوش ؛مسعود، آمیجیپورغلام  ؛محمدحسن ،نادری

تحقیقات آب و خاک ایران )علوم  .NSFWQIشاخص کیفی پارامترهای کیفی آب و سلامت رودخانه زیارت با استفاده از تحلیل آماری و 

 .51(6، )کشاورزی ایران(

ه چارچوبی مناسب جهت بررسی وضعیت کیفی رودخانه ئ. ارا(1390) عباس ،اکبرزاده و دیانا ،فرمن اصغرزاده ؛فاطمه ،جعفری ؛الهروح، نوری

 .4(2، )سلامت و محیط زیستمرزی اترک. 
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