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 چکيده
های آبخيههز و  های مربوط به مديريت منابع آب، ارزيابی سلامت حوضههه ريزی هايی است که لحاظ آن در برنامه لفه ؤ خصوصيات کيفی آب از م 

حوضههه  در  هههای سههطحی آب   ت يهه ف ي ک   ت ي از وضع   ی کلّ  ر ي تصو   ک ي ارائه  هدف از اين تحقيق،    اعمال تغييرات مديريتی ضرورت دارد.   ن ي همچن 
هههای تبههت شههده تعههدادی از متغيرهههای  داده  از های مديريت آبخيز اسههت. بههدين من ههور ها و برنامه برای استفاده در طرح   رودخانه گرگانرود 

آب    ت ي ف ي شاخص ک ی و  درومتر ي ه   ستگاه ي ا   25در  کل(    سختی و    TDS ،EC ،SAR  ،pHهای اصلی، ها و کاتيون فيزيکوشيميايی آب )شامل آنيون 
  ن ي انگ ي م   ی، طورکل که به   داد و صنعت نشان   ی مصارف شرب، کشاورز  ی آب برا  ت ي ف ي ک  ی اب ي ارز  ج ي نتا . د استفاده ش برای ارزيابی ( CCMEکانادا ) 

و    يی ا ي م ي ژئوشهه   ی ها فراينههد حوضههه اسههت.    ی به خروج   ک ي و نزد   دست ن يي از مناطق پا   شتر ي ها و مناطق مرتفع، ب آب در سرشاخه   ت ي ف ي شاخص ک 
آب    ت ي ف ي ک   ن ي آب شده است. بالتر   ت ي ف ي حوضه باعث کاهش ک  ی ها تا خروج حرکت آب از سرشاخه  ر ي به آب در مس  نده ي شدن انواع آل  اضافه 

مصرف   ی آب برا  ت ي ف ي شده است. در مورد ک   ی اب ي ارز   ان ي سال باغه   ستگاه ي در ا   ن ي تر ن يي و پا   رآباد ي کبودوال و ش   ی ها ستگاه ي ا   ی در سطح حوضه برا 
ها و منههاطق بالدسههت  آب در سرشاخه   ت ي ف ي عوامل تنزل ک   د، ي و کلر   کربنات ی ب   ، ی سخت   ی رها ي متغ از بين متغيرهای منتخب برای ارزيابی، شرب، 

  شههدت آب رودخانههه به   ت ي ف ي ک   م، ي ، سولفات و سد TDSمانند    يی ها ه ند ي آل   ش ي حوضه، با افزا   دست ن يي داده شد. امّا به سمت پا  ص ي حوضه تشخ 
حوضههه   ی ها سههتگاه ي در اکثههر ا  ی مصارف کشههاورز  ی آب برا   ت ي ف ي قرار گرفته است. ک   ف ي تا ضع   ف ي نسبتاً ضع   ت ي کرده و در وضع   دا ي کاهش پ 
  ی خروجهه  ی کهه ي در نزد  سههتگاه ي ا  3وجود ندارد. تنههها در  ی ف ي از من ر ک  ی ا قرار دارد و عامل محدودکننده  ی ( در طبقه عال ها ستگاه ي % ا 60)حدود 
.  رد ي قرار گ   ف ي تا ضع   ف ي در طبقه نسبتاً ضع   ی مصارف کشاورز   ی آب برا  ت ي ف ي باعث شده ک  ی ک ي الکتر  ت ي و هدا  SAR د، ي کلر  ی بال  زان ي حوضه م 

  ی اب يهه خههوب ارز   ت ي ها قرار دارند، در وضع که در سرشاخه  ی درومتر ي ه  ی ها ستگاه ي % از ا 28تنها  ، ی مصارف صنعت  ی آب برا  ت ي ف ي در خصوص ک 
و سههولفات    د ي در مناطق بالدست حوضه و کلر  ی مصارف صنعت  ی آب برا  ت ي ف ي عوامل تنزل ک  ن ي تر مهم  TDSو  ته ي د ي آب، اس  ی شده است. سخت 
، آبخيههزداری و منههابع  آب منههابع    ت ي ر ي مههد   های ی ز ي ر به برنامه   تواند ی م   ق ي تحق   ن ي ا   ج ي . نتا هستند حوضه    دست ن يي آب در پا  ت ي ف ي عوامل کاهش ک 

تر، با در ن ر گرفتن برخی  های تفصيلی نياز به بررسی  بهداشت و سلامت  ويژه صنعت و به  بخش امّا در  . د ي کمک نما طبيعی در حوضه گرگانرود  
 . است  و ...(   ی ا روده   فرم ي کل، کل   فرم ي کل   ترات، ي مانند ن ديگر از متغيرهای مهم کيفيت آب ) 
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 مقدمه
بههه    از یهه اسههت کههه ن  ده یهه چ ی پ ی فراينههد  های آبخیههز حوضههه  ت ي ر ي مد 

  ، ی لهه ی در سهه ت تحل   ی نظارت   ی ها از داده   ی اد ي ز   ر ي مقاد   ل ی وتحل ه ي تجز 

خصوصههیات کی ههی آ     گههرفت    نظر   در   . ( 25)   دارد   ی و زمان   ی مکان 

های مربوط به  ريزی های آبخیز، برنامه جهت ارزيابی سلامت حوضه 

  ت ی   ی ک   مديريت منابع آ  و اعمال تغییرات مديريتی ضرورت دارد. 

( کههه  19بههوده )   ی و مههداخلات انسههان ی  عهه ی طب   عوامل   ر ی تأث آ  تحت 

(.  18اسههت )  جانبههه همه و نیازمنههد مههديريت  حساس  ار ی موضوع بس 

ها از منابع آ  در دسترس انسان بوده و از ديربههاز همههواره  رودخانه 

اسههت    شههده   برپهها جوامع انسانی و مراکههز صههنعتی در مجههاورت آن  

  ی و صههنعت ی انسههان  ی ها نده ي آل  ی از اد ي ز (. به همی  دلیل مقادير  26) 

لذا برنامه مههدون بههرای ح ههع منههابع   . ( 18شود ) می  ها رودخانه  وارد 

های مههديريتی  مسئله مهمی در بخش  ها آن های آ  و کنترل آلودگی 

(. در همههی  راسههتا پههايش و مههديريت کی یههت آ   20بوده اسههت ) 

ها اهمیههت  قرارگیههری در معههرو انههواع آلينههده   دلیل به ها  رودخانه 

(. بنابراي  ارزيابی کی یت منابع آ  بهها اسههت اده از  26ای دارند ) ويژه 

های کی ههی، روشههی مناسههم جهههت مههديريت منههابع آ   شههاخ  

( ابههزاری بههرای  WQI(. شاخ  کی یت آ  ) 20شود ) محسو  می 

هههای  تعیی  کی یت آ  با است اده از پارامترهای فیزيکوشههیمیايی آ  

س حی بوده که بر اساس چندي  پارامتر کی یههت آ ، کی یههت کلههی  

آ  را در يک مکان و زمان مشخ ، با ارائه يک عدد واحههد بیههان  

هههای پیچیههده  (. هدف از شاخ  کی یت آ  تبديل داده 23کند ) می 

برای عموم اسههت   است اده  قابل و  درک  قابل کی یت آ  به اطلاعات 

ارزيابی و مديريت منههابع   فرايند ابزاری ارزشمند در  عنوان به ( و  14) 

بالقوه در مراحل مختلههم مههديريت و    طور به آ  محسو  شده که  

گیری از جملههه ارزيههابی و پههايش سههلامت منههابع آ  و  تصههمی  

(. اولههی   13هسههتند )   اسههت اده   قابههل بندی اقدامات مههديريتی  اولويت 

  شاخ  کی یت آ  با است اده از متغیرهای مختلم توسط هورتههون 

ارائه شد که بعدها توسههط سههازمان ملههی بهداشههت ايههالت متحههده  

 (NSF  اصلاح شد و تحت عنوان )NSFWQI   قههرار   سههت اده د ا مههور

شورای وزيههران    ست ي ز ط ی مح (. شاخ  کی یت آ   17و    3گرفت ) 

ههها بههرای تههدوي   تري  تلاش (، يکی از موفهه  CCME-WQIکانادا ) 

رود. از  مههی   بههه شههمار يک شاخ  کارآمد برای ارزيابی کی یت آ   

تعههداد  عههدم محههدوديت    CCME-WQIجملههه مزايههای شههاخ   

( و  19اسههت ) آ   ت یهه   ی ک  ی اب يهه ارز جهههت  مورداست اده  ی پارامترها 

  ک يهه در  د يهه کههه با  ی آب  ی در مورد نوع و تعداد پارامترها ی  کل ر  طو به 

  ر ي پههذ شههده انع اف   ش ي آزمهها   ی شوند، و نوع بدنههه آبهه   ش ي دوره آزما 

ملههل    سههت ي ز ط ی برنامههه مح در    CCME-WQI(. شههاخ   6)   اسههت 

روش مبنايی برای تدوي  شاخ  جهههانی    عنوان به   ( NUEP)   متحد 

قههرار گرفههت.    اسههت اده   مههورد انتخهها  شههده و    کی یههت آ  شههر  

روشی بهینه توسههط متخصصههان برجسههته کی یههت    عنوان به همچنی   

برنامه توسههعه سههازمان  های برگزار شده توسط  آ  حاضر در کارگاه 

(. در زمینههه ارزيههابی  22و    21 ( انتخهها  شههد ) UNDP)   ملل متحد 

های بسههیاری  های مختلم، پژوهش کی یت آ  با است اده از شاخ  

 شود. در سراسر دنیا انجام شده است که در ادامه به آن پرداخته می 

(، اکسههیژن  TDS(، مههواد جامههد محلههول ) pHبررسی اسههیديته ) 

بهها  ( 18و همکاران )  موکوت محلول، نیترات و فس ات در م العات  

آ  رودخانههه    ت ی   ی ک جهت ارزيابی    CCME-WQIاست اده از روش  

دهد که ورود پسا  صههنعتی بههه ايهه   نشان می   بنگلادش   ی کارنافول 

آ   ی کههه ا گونههه به شده آ  رودخانه  ت ی   ی ک رودخانه باعث کاهش 

  صههنعتی  و   ، مصههارف آبیههاری انسههان   ، ان يهه آبز   ی زندگ   ی رودخانه برا 

در م العههه    رودخانههه   يی ا ی م ی شهه   ت ی وضههع ارزيههابی    . سههت ی ن   مناسههم 

نشههان  ،  WFD-MEEGبههر اسههاس روش  (  11و همکاران )   کاس ی گ 

  کههه ی بود، درحال   "خو  "  ت ی   ی آ  رودخانه در کلاس ک دهد که می 

  رده   در نقههاط مختلههم در رودخانههه    ت یهه   ی ک   CCME-WQIطبهه   

کههه    رسههد ی بههود. بههه نظههر م   ر یهه متغ ضههعیم  تا    خو ، نسبتا ضعیم 

CCME-WQI   از    رتر ی گ سههختWFD MEEG   همچنههی   اسههت .

و    WAWQIهههای  ( بهها مقايسههه روش 8و همکههاران )   لا يهه آو   ا ی گارس 

WQI-CCME   در اکههوادور    برای ارزيابی کی یت آ  در شهر آزوگ

هههای نظههارتی  مناسههم بههرای فعالیت  CCMEدريافتند که شههاخ  

و درک    ی اب يهه ارز   ی ارزشههمند بههرا  ی عنوان ابههزار تواند بههه ی م  است و 

آ       ی تههأم   ، ی ار یهه آب  . رد یهه مورداسههت اده قههرار گ   ی دن ی آ  آشام   ت ی   ی ک 

  اچههه ي در ی( از کارکردهای مه   ر ی گ ی ماه )   غذا     ی تأم   و   ت ي ت ر  ، ی خانگ 

و    زمههد م العههات    رو   يهه ا   از شههود.  در اتیههوپی محسههو  می  هاواسا 
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ها کی یههت  دهد که با افههزايش ورود آلينههده ( نشان می 27همکاران ) 

  ت یهه   ی ک و  افته ي  کاهش  CCMEشاخ   به  توجه  با آ  اي  درياچه 

  ت یهه   ی ک (  2)     ی لگهه ی ب در م العههه   . در محدوده نسبتاً ضعیم قرار دارد 

در شههرت ترکیههه بهها اسههت اده از روش    آ  حوضه رودخانههه کههوروه 

CCME WQI   آ  حوضههه    ارزيابی شد و نتايج نشان داد که کی یت

  ت یهه   ی اسههت و ک  د يهه رفته و در معههرو تهد   ل ی روه تحل و رودخانه ک 

حجهه   ورود   . سههت ی ن   ک يهه م لههو  نزد   ا يهه   ی عهه ی آن به س ت طب   ی کل 

و    م يهه در معههرو تخر رودخانههه گنهه  را    ، از فاضههلا    ی مهه ی عظ 

داده و تلاش زيادی بههرای بهبههود کی یههت آ     گسترده قرار   ی آلودگ 

( بهها  15ی ) وار یهه ت و    ه ی کاناوج م العات    رو   ي ا   از رودخانه شده است.  

ههها،  تلاش   رغ  ی علهه نشههان داد کههه    CCME WQIاست اده از روش  

مناسههم نبههود و بهبههود    ی اسههت اده عمههوم   ی رودخانههه بههرا   ت یهه   ی ک 

از تل یهه  روش    آمههده   دست به   ی الگوها   حاصل نشد.   ی ا ملاحظه قابل 

CCME WQI    کوهههون    ی خودسههازمانده   ی ها نقشههه و   (SOM  در )

ايسههتگاه    10هههای ( با اسههت اده از داده 25و همکاران )  وتووا م العه ي 

  2018الههی    2008طههی دوره    حوضه رودخانههه مسههتا بلغارسههتان در 

های زمانی و مکههانی مختلههم  بیانگر ت اوت کی یت آ  در موقعیت 

  . يابههد   بهبههود مت ههاوت    ی ت ي ر ي مههد   ی ههها ت ی بهها فعال   توانههد ی م   بههوده و 

های مختلههم آبههی بهها  گردآوری اطلاعات ارزيابی کی یت آ  پهنههه 

(  7الههدي  و همکههاران ) در م العههه جلال   WQIاست اده از رويکههرد  

دهد که عمده م العات انجههام شههده در ايههران مربههوط بههه  نشان می 

 . است حوضه رودخانه کارون، جاجرود و شهرچای  

که بخش بزرگههی از  است    ی محدود  ی ع ی منابع آ  طب  ی دارا  ايران 

.  شههود   ت ي ر ي مههد   ی خوب بههه   د يهه با های س حی بوده و  آن متشکل از آ  

، کنتههرل  عتمههاد ل ا قابهه آوری اطلاعههات  جهت جمع آ     ت ی   ی ک ارزيابی  

ريزی و  های آبخیههز، برنامههه آلودگی منابع آ ، ارزيابی سلامت حوضه 

  وجههه د ت مههور   نههدرت به ضروری است که در کشور مهها   مؤثر مديريت 

  دلیل بههه های موجههود گیرد. اطلاعات ک ، وجود نق  در داده قرار می 

گیری برخههی از  های مداوم و يکپارچههه، عههدم انههدازه گیری عدم اندازه 

هههای بلندمههدت  پارامترهای مه  کی یههت آ  و همچنههی  کمبههود داده 

های پیش رو جهههت ارزيههابی کی یههت آ   کی یت آ  از جمله چالش 

شههاخ  کی یههت آ     تههوان از می     ي بنابرا   شود. در ايران محسو  می 

  عنوان بههه (  CCME WQIشههورای وزيههران کانههادا )   سههت ي ز ط ی مح 

کارشناسههان، جهههت ارزيههابی    د يی تأ شاخصی با اعتبار جهانی و مورد  

آ     ت یهه   ی ک   ت ي ر ي مههد .  کههرد   اسههت اده کی یت آ  سهه حی در ايههران  

  ی بههرا شههود،  حوضه گرگانرود که نیمی از استان گلستان را شامل می 

در پههژوهش    لذا   . مه  است   ار ی بس   استان گلستان   نده ي و آ   ی اقتصاد فعل 

حاضر وضعیت کی یت آ  حوضه گرگههانرود و تغییههرات زمههانی و  

مکانی آن با است اده از رويکههرد شههاخ  کی یههت آ  کانههادا مههورد  

های انجههام شههده، کی یههت  بررسی قرار گرفته است. در اکثر پژوهش 

آ  برای يک نوع مصرف خاص، در يک دوره زمههانی کوتههاه و بهها  

ها، بررسههی و ارزيههابی شههده اسههت. ام هها  تعداد محدودی از ايستگاه 

  ت ی از وضههع   ی کل هه   جههامع و   ر ي تصههو   ک يهه ارائه     ، ی تحق     ي هدف از ا 

بهها اسههت اده از    در حوضه رودخانه گرگانرود   ی س ح   ی ها آ    ت ی   ی ک 

های حوضههه  در تمامی ايسههتگاه   ست اده ل ا قاب های موجود و  همه داده 

، تا بتههوان  است  برای مصارف مختلم )شر ، کشاورزی و صنعت( 

  ای در زمینهههه ای/من قه های حوضهههه ی ز ي ر برنامهههه   آن در   ج ي نتههها از  

 . کرد ، آبخیزداری و منابع طبیعی است اده  آ  منابع    ت ي ر ي مد 

 

 هامواد و روش
های اسههتان گلسههتان اسههت کههه از  تري  رودخانه گرگانرود از مه  

ارت اعات جنگههل گلسههتان تهها دريههای خههزر امتههداد دارد. حوضههه  

هههای  ، بهها کاربری هکتههار ن  و یهه ل ی م   1/ 1گرگانرود با مساحت حدود  

اصلی جنگل، مرتع و کشاورزی حدود نیمههی از مسههاحت اسههتان  

بنههدی  شههود. اقلههی  من قههه بههر اسههاس طبقه گلسههتان را شههامل می 

خشک در شرت تهها مرطههو  در  از نیمه   (De Martonne)  دومارت  

% آ  سهه حی اسههتان  67  بههاًي تقر های غربههی متغیههر اسههت.  بخش 

میلیون مترمکعم( در ايهه  حوضههه جريههان دارد. در    828)حدود  

ايستگاه هیدرومتری دارای آمار کی یت آ  کافی و    25اي  حوضه  

 (. 1شکل  ) مناسم وجود دارد 

های ثبت شده متغیرهای کی یههت آ   در اي  پژوهش از داده ها: داده 

های هیدرومتری حوضه گرگانرود اسههت اده شههده اسههت.  در ايستگاه 

ها توسههط  آزمايشههگاهی نمونههه   تجزيههه و تحلیههل    برداری و نمونههه 

 استان گلستان وابسههته بههه وزارت نیههرو انجههام   ی ا شرکت آ  من قه 
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 های هيدرومتری موقعيت جغرافيايی حوضه گرگانرود به همراه شبکه آبراهه و ايستگاه   . 1شکل  

 

  مههواد   اند از: کههل عبارت گیری شده  اندازه متغیرهای    . شده است

نسههبت جههذ   (،  EC) ، هدايت الکتريکی  ( TDSجامد محلول ) 

هههای  کاتیون (،  pH) اسههیديته    (، THکل )   سختی   (، SAR)   سدي  

پتاسههی     (، Na+)   سههدي  (،  Mg+2) منیزي     (، Ca+2)   کلسی  ) اصلی  

 (+K  ))  کلريد ) های اصلی  نیون آ و   (-Cl ،)   کربنههات ی ب   (-3HCO ،)  

2-) سول ات  
4SO  .متأس انه متغیرهههای مهمههی ماننههد  (( هستند

  مغههذی   مههواد   بیوشیمیايی،   از ی ن   مورد   اکسیژن اکسیژن محلول،  

  کلی ههرم   ازجملههه )   ههها باکتری  ، ( فسهه ر   و   نیتههرو ن   ترکیبههات ) 

  متغیرهههای عنوان  بههه   ديربههاز   از که    سنگی    فلزات   و   ( مدفوعی 

  آبخیز   های حوضه   و   آبی   های محیط   سلامت   پايش   برای   اصلی 

ی در  کلهه   طور بههه ( در حوضه گرگههانرود و  2اند ) ه ته شد شناخ 

گیری قههرار  مههنظ  و گسههترده مههورد انههدازه   صههورت به ايران  

پههذيری و نداشههت   انع اف   بههه   توجههه   بهها اند. بنههابراي   نگرفته 

جهت    CCME-WQIمحدوديت در انتخا  متغیرها، از روش  

ارزيابی کی یت آ  س حی حوضه گرگههانرود اسههت اده شههده  

های هیههدرومتری حوضههه گرگههانرود،  در اکثر ايسههتگاه   است. 

هههای کی یههت آ  ثبههت شههده مربههوط بههه اواخههر  اولههی  داده 

صههورت ها بهبرداریابتدايی نمونه  یهادر سال.  است  1340 دهه 

 دهههه  اوايههل  از  ولههی  ،گرفتههه  صورت  سال  ازنامنظ  در چند ماه  

قبههل   .انجام شده است   یبردارنمونه  بارکيبه بعد هر ماه    1370

اولیههه  یهاپردازش شیهای کی یت آ ، پتحلیل داده  و  از تجزيه

هههای حههذف رديم  ههها،کههردن سههری زمههانی داده  شامل مرتههم 

ها( و خ ای بارز )مثل خ ای اعشار در درج داده  ریتکراری، تأث

و  (  Index plot)   مواردی نظیر آن از طري  رس  نمودار شاخ 

. سههپب بهها  نمودار پراکنش متغیرها در برابر يکديگر انجام شد 

ايسههتگاه دارای    25توجه به آمار و اطلاعههات موجههود، تعههداد  

های کافی در س ت حوضههه آبخیههز گرگههانرود بههرای ايهه   داده 

های کی یت آ  ثبت شده در  پژوهش انتخا  شد. خلاصه داده 

 آورده شده است.   1جدول  های منتخم، در  ايستگاه 

بههر اسههاس مههدل  (:  CCME WQIشاخص کيفيههت آب کانههادا ) 

شههاخ      يهه ا ( 5و  4ارائه شده )  دستورالعمل و   ( 2شکل  ) م هومی  

( و دامنههه  Frequency(، فراوانههی ) Scope)   فههاکتور محههدوده سههه    از 

 (Amplitude تشکیل شده است که در نهايههت ) صهه ر    ی بهه  ی عههدد  

 دهد. ارائه می آ (    ت ی   ی ک     ي )بهتر   100آ ( و    ت ی   ی ک     ي )بدتر 
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 CCME WQI مدل مفهومی شاخص .2شکل 

 

از درصههد پارامترهههايی کههه در    عبارت اسههت   ( 1Fمحدوده ) 

طول دوره زمانی مورد بررسی از آستانه تعیی  شده تجههاوز  

  1کرده باشند )نسبت به تعداد کل پارامترها( کههه از راب ههه  

 آيد. می   دست به 

F1 = 

 تعداد پارامترهای مردود
 100                    (1)  

 تعداد کل پارامترها

هههايی کههه در طههول از درصد آزمايش عبارت است (  2Fفراوانی )

دوره زمانی مورد بررسی از آستانه تعیی  شده تجاوز کرده باشند 

 یفراوانآيد )می دست به  2)نسبت به تعداد کل داده( که از راب ه  

 (.عدم تحق  اهداف

F2 = 

های مردودتعداد آزمايش  
 100                    (2)  

هاکل تعداد آزمايش  

از میزان تجاوز از آستانه تعیی  شده کههه   عبارت است (  3Fدامنه )

(. نشههدن اهههداف  بههرآورده  زانی)مشود  در سه مرحله محاسبه می

بهها اسههت اده از  (Excursionانحههراف )  میزان  محاسبهمرحله اول:  

در زمانی که مقادير متغیههر کی یههت آ  نبايههد از مقههادير   3راب ه  

 استاندارد تجاوز کند.

Excursion = ) 
 مقدار عددی آزمايش مردود 

- (  1           
 مقادير استاندارد

(3) 

در زمانی که مقههادير   4با است اده از راب ه    انحراف  میزان  محاسبه

 از مقادير استاندارد باشند.  کمترمتغیر کی یت آ  نبايد 

Excursioni = ) 
 مقادير استاندارد

- (  1           
 مقدار عددی آزمايش مردود 

(4) 

ی جمههع میههزان سههازنرمال 5مرحلههه دوم: بهها اسههت اده از راب ههه 

 ( nseانحرافات )

nse = 

n

ii 0
Excursion

=   
                       (5)  

 تعداد کل دفعات آزمايش شده
 

  .3Fمحاسبه  6مرحله سوم: با است اده از راب ه 

3
nse

F
0.01nse 0.01

=
+

                                                      )6( 

شاخ  نهايی با است اده   موردنظرپب از محاسبه هر سه فاکتور  

 شود.محاسبه می 7از راب ه 

2 2 2
1 2 3F F F

CCME WQI 100
1.732

 
+ + = −

  
 

                        )7( 

مثالی از محاسبه شههاخ  کی یههت آ  بههرای مصههرف شههر  در  

 شود. عنوان نمونه در زير ارائه می به  2016قلا در سال  ايستگاه آت 

پارامتر برای ارزيابی کی یت آ  شر  در نظههر    9تعداد  

برداری در  بههار نمونههه   13قههلا،  گرفته شده و در ايستگاه آت 

انجههام شههده اسههت. يعنههی در    2016های مختلم سههال  ماه 

 آزمايش انجام شده است. 9 × 13 = 117 مجموع 
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پارامتر )حداقل يک بههار در طههول دوره زمههانی( از    8پارامتر،    9از بی   

های اسههتاندارد تعیههی  شههده بههرای کی یههت آ  شههر  تجههاوز  آستانه 

همههواره در محههدوده مجههاز بههوده؛    (pH)اند و تنها يههک پههارامتر  کرده 

   1F  = (  8  ÷  9)   ×   100  =  88/ 9بنابراي   

های مربوطههه  آزمههايش از آسههتانه   95آزمههايش،    117از مجمههوع  

 2F  = ( 95  ÷  117)   ×   100  =  81/ 2اند؛ بنابراي   تجاوز کرده 

میزان انحراف/تجاوز از محدوده استاندارد کی یههت آ  بههرای هههر  

محاسههبه شههده اسههت. در اولههی  آزمههايش، مقههدار    3آزمايش از راب ه  

کههه  گرم بر لیتر بههوده در حالی میلی   TDS  ،3390گیری شده برای  اندازه 

گههرم بههر  میلی   1000آستانه مجاز تعیی  شده در استاندارد آ  شههر ،  

. 1Excursion =(  3390  ÷  1000)  –  1  =  2/ 39لیتر است. بنههابراي   

آزمايش انجام شده؛ سپب بر اساس   117اي  محاسبه برای همه  

آيد. اي  مقههادير بههرای دست میبه  6و    5از راب ه    F3و    nseآن،  

دسههت به  83/ 1و    4/ 92ترتیم  قههلا بهههدر ايستگاه آت  2016سال  

، 7آمده است. در نهايت، شاخ  کی یت آ  با است اده از راب ه  

 . شودصورت زير محاسبه میبه

2 2 288.9 81.2 83.1
CCME WQI 100 15.5

1.732

 
+ + = − =

 
 

 

 (8 ) 

و ت سههیر    CCME WQIهههای کی ههی آ  روش  کلاس   2جههدول  در  

 (. 5متناسم آن برای مصرف مدنظر ارائه شده است ) 
 

 ارزيابی کيفيت آب برای مصارف مختلف 

از حداکثر م لو  متغیرهای کی یت آ  در اسههتاندارد  مصرف شرب:  

عنوان آسههتانه متغیرهههای  بههه   ( 3)جههدول  کی یت آ  آشههامیدنی ايههران  

 کی یت آ  برای مصرف شر  است اده شد. 

های ارزيابی کی یههت آ   يکی از دشواری مصارف صنعتی:  

برای صههنعت، ت ههاوت  اتههی بههی  صههنايع مختلههم )حتههی  

کنند( است. برخی  صنايعی که محصولت مشابهی تولید می 

صنايع مانند پتروشیمی، داروسههازی و صههنايع الکترونیکههی  

در اي  صنايع بايههد    است اده   مورد بسیار حساس بوده و آ   

از کی یت بسیار باليی برخوردار باشههد کههه تنههها از طريهه   

توان چنی  آبی را تهیه نمههود. در ايهه   های تص یه می فرايند 

های معمول صههنعتی ماننههد  فرايند بررسی، کی یت آ  برای  

سههرمايش، تولیههد بخههار، انتقههال حههرارت، ايجههاد رطوبههت،  

سازی، شستشو و است اده در صنايع لبنی، صنايع غههذايی  روان 

و... مههورد بررسههی قههرار گرفههت. متغیرهههای کی یههت آ  و  

  4جدول    اي  مصارف، م اب    به   توجه   با   ها آن محدوده مجاز  

 تعیی  شد. 

برای محاسههبه شههاخ  کی یههت آ  بههرای مصرف کشاورزی:  

های تعیههی  شههده در مصههرف کشههاورزی، از متغیرههها و آسههتانه

( است اده شههد. 1)  FAOراهنمای ت سیر کی یت آ  برای آبیاری  

 مههورددر ارزيابی کی یت آ  برای کشاورزی سه معیههار اساسههی 

 از: اندعبارتگیرد که قرار می نظر

میزان املاح محلول در آ  )شوری(: شههوری آ  بهها افههزايش  (  1

پتانسیل اسمزی موجم کاهش توانايی جذ  آ  توسط گیاهههان،  

( ن ههو  آ  در  2 شود، ايجاد تنش آبی و کاهش میزان محصول می 

خاک: افزايش نسبت سدي  در مقابههل کلسههی  و منیههزي  )افههزايش  

SAR  باعث پراکندگی  رات خاک و کههاهش میههزان ن و پههذيری )

ها  تراک  بعضی يون   که ی  صورت   در ( مسمومیت يونی:  3  شود و می 

های گیاهان زياد شود منجر بههه کههاهش  نظیر سدي  و کلر در بافت 

 شود. محصولت و آسیم به گیاهان حساس می 
 

 نتايج و بحث 
نتايج حاصل از ارزيابی کی یت آ  بهها اسههت اده از شههاخ  کی یههت  

 ارائه شده است.   6جدول  آ  کانادا برای مصارف مختلم به شرح 

میانگی ، کی یههت آ     طور به نتايج    به   توجه   با   مصرف شرب: 

حوضه گرگانرود برای مصرف شر  از ضههعیم در ايسههتگاه  

های کبههودوال و  سههالیان تهها کی یههت خههو  در ايسههتگاه باغه 

% از  48میانگی  شههاخ  کی یههت آ     شیرآباد مت اوت است. 

% در طبقه  16های مورد ارزيابی در وضعیت متوسط،  ايستگاه 

% در طبقه خو   8% در طبقه ضعیم و تنها  28ضعیم،   نسبتاً 

 قرار دارد.  

های هیدرومتری واقع  متوسط شاخ  کی یت آ  ايستگاه 

بیشههتر  جنو  حوضههه(    غالباً تر و بالدست ) در مناط  مرت ع 

 بوده است و در طول مسیر به سمت خروجی حوضه کی یههت  
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 و تفسير تناسب آن برای مصرف مد ن ر  CCME WQIبندی طبقه  .2جدول 

 ت سیر تناسم و شرايط کی ی آ   دامنه امتیاز طبقه کی ی آ  

 100-95 عالی
طبیعی و  هیچ تهديد يا اختلال وجود ندارد؛ شرايط، بسیار نزديک به حالت  باًي کی یت آ  ح ع شده و تقر

 .بکر است

 94-80 خو  
نههدرت از حالههت طبیعههی يهها کی یت آ  ح ع شده و فقط اندکی تهديد يا اختلال وجههود دارد؛ شههرايط به

 د.گیرم لو  فاصله می

 79-65 متوسط
معمول ح ع شده و گاهی اوقات مورد تهديد و اخههتلال قههرار دارد؛ شههرايط در برخههی   طوربهکی یت آ   

 .شودمواقع از حالت طبیعی يا م لو  خارج می

 64-45 نسبتاً ضعیم
مکرر در معرو تهديد يا اختلال قرار دارد؛ شرايط در اغلم مواقع از حالههت طبیعههی و   طوربهکی یت آ   

 .شودم لو  خارج می

 44-0 ضعیم
همیشه در معرو تهديد يا اختلال قرار دارد؛ شرايط مداوماً از حالت طبیعی يا م لههو    باًي تقرکی یت آ   

 خارج شده است.

 

 (mg/lit)های ملیِّ مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتی ايران برای کيفيت آب شرب استاندارد  .3جدول 

− Na 2+Mg 2+Ca+ متغیر 
3HCO 2−

4SO −Cl TDS pH  سختی 

 500 6/ 5-9 1500 400 400 ⎯ ⎯ ⎯ 250 حداکثر غلظت مجاز 

 200 6/ 5-8/ 5 1000 250 250 200 300 30 200 حداکثر م لو  

 

 (mg/lit)حداکثر مجاز متغيرهای کيفيت آب برای مصارف صنعتی  .4جدول 

−2 متغیر 
4SO −Cl TDS pH  سختی 

 250 6/ 5  -  8 800 200 200 حداکثر غلظت مجاز 
 

 

ی که کمتري  میههزان کی یههت  ا گونه به کند،  آ  تنزل پیدا می 

آ  مربوط به سه ايستگاه انتهايی حوضه گرگههانرود )باغههه  

میههانگی     طور به سالیان، آت قلا و بصیرآباد( است. همچنی   

چشمگیر نسبت    طور به کی یت آ  در قسمت شمالی حوضه  

زاده و  مناط  جنوبی حوضه بدتر است. نتايج تحقی  قلی به  

( در ارزيابی کی یت آ  رودخانه گرگانرود در  10حیدری ) 

پنج نق ه از رودخانه در محدوده شهر گنبد کاووس )شمال  

  NSFWQIو    SCIRWQIهای  حوضه گرگانرود( با شههاخ  

نیز نشان داده که کی یت آ  رودخانه در طبقه کی ی نسههبتاً  

بد است و تنها يک نق ه قبل از شهههر گنبههد و بعههد از سههد  

گلستان، کی یت آ  متوسط داشته اسههت. دليلههی همچههون  

انواع آلودگی در طول مسیر، کههاربری اراضههی،    شدن   اضافه 

ی، نههوع و تههراک  پوشههش گیههاهی  شههناخت   ی زم خصوصیات  

 بالدسههت بههه سههمت   منههاط  باعههث کههاهش کی یههت آ  از  
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 ( 1راهنمای تفسير کيفيت آب برای کشاورزی ) .5جدول 

 مسئله
 میزان محدوديت در است اده

 شديد ک  تا متوسط  بدون محدوديت 

 7/0 7/0 -  3 > 3 > (dS/m)گذارد( بر دسترسی گیاه به آ  اثر می ECشوری )

    شود(ارزيابی می  ECو  SARن و  آ  در خاک )با است اده از 

SAR 

3 – 0 

EC  

> 7/0 7/0 – 2/0 < 2/0 

6 – 3 > 2/1 2/1 –  3/0 < 3/0 

12 –  6 > 9/1 9/1 –  5/0 < 5/0 

20 –  12 > 9/2 9/2 –  3/1 < 3/1 

40 –  20 > 5 5 – 9 /2 < 9/2 

 مسمومیت يونی

    (Na)سدي  

 3 3 – 9 > 9 > (SAR)آبیاری س حی 

  3 > 3 > (me/l)آبیاری بارانی 

    (Cl)کلريد 

 4 4 – 10 > 10 > (me/l)آبیاری س حی 

  3 > 3 > (me/l)آبیاری بارانی 

 7/0 3 -  7/0 > 3 > (mg/l) (B)بورون 

 اثرات مت رقه 

 5 5 – 30 > 30 > (mg/l) (NO3 - N)نیترو ن 

    (me/l) (HCO3) کربناتیب

 5/8 < 5/8  - 5/1 5/1 > )فقط آبیاری بارانی( 

pH  5/8 -  5/6  

 

 های هيدرومتری حوضه گرگانرود شاخص کيفيت آب برای مصارف مختلف در ايستگاه   . 6جدول  

 دوره آماری  ايستگاه 
میانگی  شاخ  کی یت  

 آ  برای شر  

میانگی  شاخ  کی یت  

 آ  برای کشاورزی 

میانگی  شاخ  کی یت  

 آ  برای صنعت 

 71/ 6 98/ 7 72/ 2 1970-2017 تنگراه 

 76/ 5 100/ 0 71/ 3 1991-2017 قوچمز 

 43/ 8 77/ 1 50/ 4 1969-2017 تمر 

 24/ 4 53/ 8 29/ 8 1983-2017 حاجی قوشان 

 83/ 2 99/ 4 77/ 4 1970-2017 گالیکش 
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 )ادامه(   های هيدرومتری حوضه گرگانرود شاخص کيفيت آب برای مصارف مختلف در ايستگاه   . 6جدول  

 دوره آماری  ايستگاه 
میانگی  شاخ  کی یت  

 آ  برای شر  

میانگی  شاخ  کی یت  

 آ  برای کشاورزی 

میانگی  شاخ  کی یت  

 آ  برای صنعت 

 32/ 0 59/ 8 38/ 0 1969-2017 گنبد 

 81/ 4 100/ 0 78/ 7 1971-2017 لزوره 

 81/ 0 98/ 7 75/ 7 1979-2017 تیل آباد 

 44/ 4 82/ 7 52/ 2 2004-2017 پل غزنوی 

 47/ 1 75/ 5 53/ 1 1968-2017 نوده 

 44/ 6 75/ 7 51/ 7 1970-2017 اراز کوسه 

 38/ 5 68/ 9 44/ 4 1972-2017 قزاقلی 

 83/ 5 100/ 0 77/ 7 1970-2017 رامیان 

 33/ 8 68/ 9 40/ 0 1968-2014 سد گرگان 

 88/ 2 99/ 6 82/ 5 1968-2017 شیرآباد 

 75/ 3 100/ 0 73/ 6 2004-2017 شیري  آباد 

 53/ 8 99/ 7 69/ 9 1969-2017 زرينگل 

 78/ 0 99/ 2 76/ 7 1971-2017 سرمه رود 

 88/ 9 100/ 0 80/ 8 1979-2017 کبودوال 

 15/ 7 39/ 1 18/ 2 1972-2017 باغه سالیان 

 62/ 0 100/ 0 66/ 0 1977-2017 سرمو 

 76/ 3 98/ 6 74/ 8 1972-2017 تقی آباد 

 84/ 5 100/ 0 79/ 3 1969-2017 امامزاده گرگان 

 20/ 5 47/ 5 24/ 8 1968-2017 آت قلا 

 21/ 4 48/ 9 26/ 1 1968-2013 بصیرآباد 

 

همچنی  درصههد فراوانههی طبقههات  خروجی حوضه شده است.  

دهههد کههه کی یههت آ  در منههاط   مختلم کی یت آ  نشان می 

در    ی داشههته؛ ولهه معمول در طبقه متوسط قرار    طور به بالدست  

  غالبههاً های شههمالی تهها خروجههی حوضههه، کی یههت آ   قسههمت

 . ( 3شکل  ) ضعیم است  

 4شههکل اند در متغیرهايی که باعث تنههزل کی یههت آ  شههده

است. تعداد مواردی کههه اسههتاندارد کی یههت آ  را   مشاهده  قابل

و خروجی حوضههه  دست  يیپاها به سمت اند از سرشاخهنداشته

کی یههت آ    محدودکننههدهکنند. غالم متغیرهای  افزايش پیدا می

بههوده کههه   کربنههاتیبها مربوط به کلريد، سههختی و  در سرشاخه

طبیعی و  ئوشیمیايی دارند. اما بهها افههزايش تنههوع و میههزان   منشأ

ها از سرشاخه به سمت خروجی حوضه، حجهه  آلههودگی آلينده

هايی که فاقههد اسههتاندارد کی یههت آ  هسههتند نیههز و تعداد نمونه

 است.  افتهيشيافزا
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های هيدرومتری و  دهنده متوسط شاخص کيفيت آب در ايستگاه . کيفيت آب برای مصرف شرب در حوضه گرگانرود )اعداد نشان3شکل 

 دهنده درصد فراوانی طبقات مختلف کيفيت آب در هر ايستگاه هستند( ای نشان نمودارهای دايره 
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ی هاش يآزما دهنده درصد فراوانی تجاوز متغيرهای کيفيت آب از استاندارد کيفيت آب شرب در حوضه گرگانرود )اعداد نشان  .4شکل 

 دهنده درصد موارد تجاوز از استاندارد برای هر متغير کيفيت آب است( ها نشان مردود برای هر ايستگاه هيدرومتری و رنگ
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نتههايج، میههانگی  کی یههت آ    بههه  توجههه  با  مصارف کشاورزی:

حوضه گرگانرود برای مصارف کشاورزی از ضعیم در ايستگاه 

های حوضههه متغیههر سالیان تا کی یت عالی در بیشتر ايسههتگاهباغه

طور میههانگی  کی یههت آ  سهه حی حوضههه . بههه(6)شکل  است  

ی اگونهههبه، اسههت   ديیتأگرگانرود برای مصارف کشاورزی مورد  

های هیههدرومتری بههرای مصههارف % از ايستگاه56که کی یت آ   

 نسههبتاً%  16% متوسههط،  20% خههو ،  4کشاورزی در طبقه عالی،  

متوسههط شههاخ  کی یههت آ  قههرار دارد.    می% ضع4ضعیم و  

 بالدسههت تر و  های هیدرومتری واقههع در منههاط  مرت ههعايستگاه

)بخصوص در جنو  حوضه( بیشههتر بههوده و بهها قرارگیههری در 

طبقه کی ی عالی، از منظر کی یت آ  جهت مصارف کشههاورزی 

های واقع در محدوديت وجود ندارد. طبقه کی ی آ  در ايستگاه

است. اي  يافته با نتايج   ریمتغشمال حوضه از متوسط تا ضعیم  

( کههه بههر اسههاس نمههودار 9تحقی  قههره محمودلههو و همکههاران )

ويلکوکب نشان دادند کی یت آ  بههرای کشههاورزی در ايسههتگاه 

بصیرآباد )پايی  دست حوضه گرگانرود( در مقايسه بهها ايسههتگاه 

لزوره )بالدسههت حوضههه گرگههانرود( بههه مراتههم بههدتر اسههت، 

 خوانی دارد.ه 

 گیریاسههت، انههدازه  مشههاهده  قابل  6شکل  که در    طورهمان

هههای دهههد، آ کی یههت آ  نشههان می محدودکننههدهمتغیرهههای 

مناسم بههرای   کاملاًو    نداشتهس حی بالدست محدوديت کی ی  

(، هههدايت Cl-کلريههد ) ترتیم بهههمصههارف کشههاورزی اسههت. 

تري  اصههلی (SAR)( و نسههبت جههذ  سههدي  ECالکتريکههی )

و خروجههی   دسههت  يیپاکی یههت آ  در    محدودکنندهمتغیرهای  

 شوند.  حوضه محسو  می

های  نتههايج ارزيههابی کی یههت آ  ايسههتگاه مصههارف صههنعتی: 

میههانگی  شههاخ   دهد  هیدرومتری در حوضه گرگانرود نشان می 

کی یههت آ  از طبقههه کی ههی خههو  در کبههودوال تهها ضههعیم در  

(. کی یت آ  بههرای مصههارف  6سالیان متغیر بوده است )شکل باغه 

ی  نحو   به هايی مواجه است،  صنعتی در س ت حوضه با محدوديت 

ها در طبقه خو ،  % از ايستگاه 28میانگی  شاخ  کی یت آ     که 

 قرار دارد.  % ضعیم 40ضعیم و  % نسبتا12ً% متوسط،  20

های هیدرومتری واقههع  متوسط شاخ  کی یت آ  در ايستگاه 

حوضههه )شههمال حوضههه( از منظههر کی یههت آ     دست  يی پا در  

دارای محههدوديت زيههاد بههرای اسههت اده در صههنايع اسههت،  

ضههعیم    نسبتاً کی یت آ  در اي  مناط  در طبقات    که ی نحوبه 

کی یههت آ  بههالتر و    دلیل به اند. همچنی   تا ضعیم قرار گرفته 

ها و  ی در طبقات کی ی خو  تا متوسههط در سرشههاخه ر ی قرارگ

نواحی مرت ع، محدوديت مصرف آ  برای صنايع کمتر است.  

مشههخ  اسههت، فراوانههی درصههد    7شههکل    کههه در    طور همان 

تهها خروجههی حوضههه    دسههت  يی پا طبقات کی ی آ  در مناط   

ضههعیم بههوده و در    غالبههاً گرگههانرود بههرای مصههارف صههنعتی  

 خو  تا متوسط است.   غالباً   بالدست

به سمت خروجی   بالدست لزم به  کر است، کی یت آ  از  

 وسههت یبلکههه پ  کنههد؛ینمخ ههی کههاهش پیههدا    صورتبهحوضه  

 عنوانبهههگههذارد. می ریتههأث، روی کی یت آ  گريکدها به يآبراهه

، از منظر تعداد پارامترهايی که اهداف کی ههی آ  را محقهه  مثال

اند و ه  تداوم اي  موضوع، ايستگاه هیههدرومتری حههاجی نکرده

کی یت آ  بسیار پايینی داشته است ام هها بعههد از پیوسههت  قوشان  

های گالیکش و لزوره، کی یت آ  در ايستگاه گنبد اندکی آبراهه

( نیز در تحقی  خود در حوضههه 24. ياريان )کندافزايش پیدا می

های گرگانرود به تغییرات کی یت آ  ناشههی از پیوسههت  آبراهههه

 اند.مختلم به يکديگر اشاره نموده

های ارزيههابی شههاخ  کی یههت آ ، دستورالعمل  به  توجه  با

آ  س حی برای مصارف صههنعتی   کننده  محدودتري  عامل  مه 

در سهه ت حوضههه گرگههانرود تجههاوز متغیرهههای سههختی آ ، 

و کلريههد از حههد اسههتاندارد   (TDS)سول ات، جامدات محلههول  

عامههل اصههلی   عنوانبههه، سههختی آ   8شههکل      بهههباتوجهاست.  

ها شناسايی شههده اسههت. امهها در کاهش کی یت آ  در سرشاخه

های شههمالی حوضههه گرگههانرود، بهها و قسمت   دست  يیپامناط   

افزايش بیش از حد مجاز سختی آ ، سول ات، جامدات محلول 

چشمگیری کههاهش پیههدا کههرده و بهها   طوربهو کلريد کی یت آ   

ضعیم و ضعیم برای مصارف   نسبتاًقرارگیری در طبقات کی ی  

 .نیستندصنعتی مناسم  
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های هيدرومتری  دهنده متوسط شاخص کيفيت آب در ايستگاه کيفيت آب برای مصرف کشاورزی در حوضه گرگانرود )اعداد نشان  .5شکل 

 دهنده درصد فراوانی طبقات مختلف کيفيت آب در هر ايستگاه هستند( ای نشان و نمودارهای دايره 
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ی هاش يآزما دهنده درصد فراوانی تجاوز متغيرهای کيفيت آب از استاندارد کيفيت آب کشاورزی در حوضه گرگانرود )اعداد نشان  .6شکل 

 آب است(  دهنده درصد موارد تجاوز از استاندارد برای هر متغير کيفيتها نشان مردود برای هر ايستگاه هيدرومتری و رنگ
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های هيدرومتری و  دهنده متوسط شاخص کيفيت آب در ايستگاه کيفيت آب برای مصارف صنعتی در حوضه گرگانرود )اعداد نشان  .7شکل 
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دهنده درصد فراوانی تجاوز متغيرهای کيفيت آب از استاندارد کيفيت آب برای صنعت در حوضه گرگانرود )اعداد نشان  .8شکل 

 دهنده درصد موارد تجاوز از استاندارد برای هر متغير کيفيت آب است( ها نشان ی مردود برای هر ايستگاه هيدرومتری و رنگ هاش يآزما
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 گيرینتيجه
گرگههانرود   حوضهههدر اي  پژوهش جهت ارزيههابی کی یههت آ   

است اده شده است. از   CCMEبرای مصارف مختلم از شاخ   

پههذيری در خصههوص جمله دليل انتخا  اي  شاخ ، انع اف

متغیرهای کی یت آ  و مقايسه مقههادير متغیرههها بهها نوع و تعداد  

مقههادير مرجههع و اسههتانداردهای کی یههت آ  بههدون نیههاز بههه 

هههای سههنجه )کههه استانداردسازی متغیرها يهها اسههت اده از منحنی

 .  است غیرعینی و مبتنی بر نظر و سلاي  کارشناسان است(  

ی در منههاط   طورکل بههه دهد که نشان می  وضوح به نتايج پژوهش 

تر و بالدستی )مناط  جنوبی و شههرقی حوضههه( کی یههت آ   مرت ع 

دست )مناط  شمالی تا غربی حوضه( بوده و در  بهتر از مناط  پايی  

  طور به تا خروجی حوضه کی یت آ     مسیر حرکت آ  از سرشاخه 

کند. اراضی گسترده کشاورزی و منههاط   چشمگیری کاهش پیدا می 

های  شهههری و روسههتايی در پههايی  دسههت حوضههه و ورود آلينههده 

توان دليل اصلی کاهش کی یت آ  در  ها را می مختلم به رودخانه 

  های سههال   در   اگههر   رسههد به نظر می حوضه گرگانرود به شمار آورد.  

  های پسا    خصوص   به )   آلينده   عوامل   کاهش   جهت   اقداماتی   آينده 

  اکوسیسههت    حیههات   نگیههرد،   صههورت (  مسههکونی   مناط    و   کشاورزی 

  آبههی   منههابع   از   بههردار بهره   جوامههع   سههلامت   و   افتاده   خ ر   به   رودخانه 

 . رد گی  قرار  جدی  آسیم   معرو   در   حوضه 

در اي  م العه کی یت آ  برای مصارفی مثههل ت ههرج يهها محههیط 

زيست مورد بررسی قرار نگرفته است. همچنی  عههدم دسترسههی 

ه تهها شههدهای برخی از پارامترهای مه  کی یت آ  سبم  به داده

و   BODبرخی از متغیرهای کی یت آ  مانند نیتههرات، فسهه ات،  

متغیرهای میکروبی مههورد ارزيههابی قههرار نگیرنههد؛ لههذا پیشههنهاد 

ثبههت  و گیریبرنامه پايش مستمر و منظمی برای انههدازهشود،  می

 های تحقیقههاتی و اجرايههی مههرتبط،اي  متغیرها توسههط دسههتگاه

تری بههرای تر و کاملشود تا بتوان اطلاعات جامع  اجرا  و  تدوي 

ريزی و مديريت منابع آ  حوضههه آبخیههز گذاری، برنامهسیاست 

رغ  نقاط علی  CCMEگرگانرود بدست آورد. همچنی  شاخ   

هايی مانند در نظر گرفت  وزن )اهمیههت( يکسههانی قوت، ضعم

توان بر اساس اي  شاخ  و بهها برای تمامی پارامترها دارد و می

هههای وزنههی، فههازی، هیبريههدی های مورد نیاز روشتکمیل داده

 .کردطراحی و است اده  
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