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The quality of river water is influenced by a combination of natural and human 

factors, and its spatial and seasonal variations can have significant impacts on 

the health of aquatic ecosystems and human uses. The present study aimed to 

investigate and compare the summer and winter variations of chemical 

parameters of water, including nitrate (NO3-), phosphate (PO4
3-), bicarbonate 

(HCO3
-), sulfate (SO4

2-), ammonium (NH4
+), silica (SiO2), sodium (Na+), 

potassium (K+), and total dissolved solids (TDS) in the Gheshlaqh, Gaveroud, 

and Sirvan rivers in Kurdistan Province. Sampling was conducted at six stations 

during two seasons (summer and winter) of 2024, and the data were modelled 

using the Inverse Distance Weighting (IDW) interpolation method in the GIS 

environment. The results showed that in summer, due to reduced flow discharge 

and increased pollutant inputs, the concentrations of most parameters increased, 

while in winter, dilution effects caused by precipitation and runoff led to their 

relative decrease. Downstream of the Sanandaj wastewater treatment plant 

(station 3) had the highest concentrations of nitrate, phosphate, ammonium, 

sodium, and potassium in both seasons, indicating the dominant role of point 

sources in determining water quality. The Gaveroud branch acted as a diluting 

flow, resulting in a relative reduction in pollutant concentrations when merging 

with the main river. The variation patterns of bicarbonate and silica were mainly 

controlled by geological characteristics and hydrological conditions. The 

assessment of TDS indicated that high values, especially in summer, could pose 

a serious threat to the quality of water for agricultural and drinking purposes. 

Overall, the findings demonstrated that improving the efficiency of the 

wastewater treatment plant and land-use management in the watershed could 

serve as key strategies for enhancing the sustainability of water resources in the 

region. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

The quality of surface water resources is strongly influenced by both natural processes and 

anthropogenic activities. Seasonal and spatial fluctuations in river chemistry directly affect ecosystem 

health, agricultural sustainability, and drinking water safety. In Kurdistan Province, Iran, rivers such as 

Gheshlaqh, Gaveroud, and Sirvan serve as vital water sources. However, urban wastewater discharges, 

agricultural return flows, and seasonal hydrological changes pose serious risks. Understanding these 

dynamics through spatial modelling is critical for sustainable water management. The Inverse Distance 

Weighting (IDW) method in a GIS environment provides a reliable and widely applied tool for 

evaluating the spatial variability of water quality parameters. 

 

Materials and methods  

This study examined the seasonal (summer vs. winter) and spatial variations of nine key chemical 

parameters including nitrate (NO₃⁻), phosphate (PO₄³⁻), bicarbonate (HCO₃⁻), sulphate (SO₄²⁻), 
ammonium (NH₄⁺), silica (SiO₂), sodium (Na⁺), potassium (K⁺), and total dissolved solids (TDS). 

Samples were collected at six stations along the Gheshlaqh–Sirvan river system in 2024, covering 

upstream, downstream, and tributary conditions, including the Sanandaj wastewater treatment plant 

discharge. Laboratory analyses were conducted in accordance with APHA (2017) standards, and spatial 

distribution maps were generated using IDW interpolation in ArcGIS 10.8. Parameters were evaluated 

not only for absolute concentration changes but also for their spatial gradients across the basin to 

identify critical hotspots of pollution better. 

 

Results and discussion  

The results revealed strong spatiotemporal contrasts in water chemistry. In summer, reduced discharge 

and increased pollutant inputs led to significant elevation of most parameters, whereas in winter, 

rainfall-driven dilution resulted in lower concentrations. However, downstream of the Sanandaj 

wastewater treatment plant (station 3), nutrient and ion concentrations consistently remained the highest 

in both seasons. Nitrate, phosphate, and ammonium showed pronounced enrichment, particularly in 

summer, emphasising the overwhelming influence of continuous point-source effluent discharges. Such 

nutrient accumulation is strongly associated with eutrophication risk, algal blooms, and oxygen 

depletion, which can have cascading ecological impacts. Sodium and potassium exhibited similar 

patterns, with elevated levels at stations 3 and 4. Their sources are linked to urban wastewater, domestic 

detergents, and agricultural return flows, reflecting both point and nonpoint pollution. In contrast, 

bicarbonate and silica exhibited weaker seasonal fluctuations and were largely influenced by the 

geochemical weathering and hydrological characteristics of the catchment, indicating a natural 

background influence rather than direct anthropogenic pressure. TDS showed the most distinct spatial 

variation. In summer, concentrations peaked at stations 3 and 4 due to effluent loading, evaporation, 

and reduced dilution capacity. Although the Gaveroud tributary (station 5) acted as a diluting flow, its 

effect was insufficient to offset elevated loads in the main river. At the Sirvan outlet (station 6), 

concentrations decreased relative to midstream stations but remained higher than upstream reference 

levels, highlighting the persistence of downstream pollution. Overall, seasonal hydrology moderated 

but did not remove the influence of pollution. The persistence of elevated nutrient and TDS levels even 

during high-flow winter conditions underscores the limited natural self-purification capacity of the 

Gheshlaqh–Sirvan river system. Similar findings have been reported in other rivers worldwide, where 

wastewater discharges significantly influence water quality patterns, despite seasonal variability. This 

highlights the urgent need for improved wastewater treatment efficiency, stricter control of agricultural 

inputs, and targeted land-use management to protect water resources. 
 
Conclusion  

The Gheshlaqh–Sirvan river system exhibits strong spatial and seasonal variation in water quality, 

driven primarily by point-source wastewater inputs. Seasonal hydrology acts as a secondary factor, 

influencing concentration levels but not altering overall patterns of contamination. Effective 

management strategies should focus on improving wastewater treatment efficiency, reducing 

agricultural nutrient inputs, and applying GIS-based monitoring tools to support the long-term 

sustainability of regional water resources. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده

پیامدهای تواند ها تحت تأثیر ترکیبی از عوامل طبیعی و انسانی قرار دارد و تغییرات مکانی و فصلی آن میکیفیت آب رودخانه
ه و های آبی و مصارف انسانی داشته باشد. پژوهش حاضر با هدف بررسی و مقایسه تغییرات تابستانمهمی بر سلامت اکوسیستم

-ت )زمستانه پارامترهای شیمیایی آب شامل نیترا
3NO ،)3-ت )فسفا

4PO،) ت )کربنابی-
3HCO ،)2-ت )لفاسو

4SO،) م آمونیو
(+

4NH ،)سیلی( 2سSiO،) سدی( م+Na ،)پتاسی( م+K) و کل مواد محلو( لTDS)  رود و سیروان های قشلاق، گاوهرودخانهدر
ها صورت گرفت و داده 1403برداری در شش ایستگاه طی دو فصل )تابستان و زمستان( سال انجام شد. نمونهدر استان کردستان 

 مدل سازی GIS ر محیطد (Inverse Distance Weighting; IDW) یابی فاصله معکوسبا استفاده از روش درون
ها، غلظت بیشتر پارامترها افزایش شدند. نتایج نشان داد که در فصل تابستان به دلیل کاهش دبی جریان و افزایش ورودی آلاینده

خانه دست تصفیهها شد. پایینها و رواناب موجب کاهش نسبی آنسازی ناشی از بارشیافت؛ در حالی که در زمستان اثر رقیق
فصل داشت که بیانگر نقش  بیشترین غلظت نیترات، فسفات، آمونیوم، سدیم و پتاسیم را در هر دو فاضلاب سنندج )ایستگاه سوم(

ها کننده موجب کاهش نسبی غلظت آلایندهعنوان جریان رقیقرود بهای در تعیین کیفیت آب است. شاخه گاوهغالب منابع نقطه
شناسی و شرایط های زمینژگییس بیشتر تحت کنترل ویکربنات و سیلدر ترکیب با جریان اصلی شد. الگوی تغییرات بی

تواند تهدیدی جدی برای کیفیت آب ویژه در تابستان مینشان داد که مقادیر بالا به TDS هیدرولوژیکی قرار داشت. بررسی
 یت کاربری اراضیخانه فاضلاب و مدیرها نشان دادند که ارتقای کارایی تصفیهطور کلی، یافتهکشاورزی و شرب محسوب شود. به

 .تواند راهکاری کلیدی برای بهبود پایداری کیفی منابع آب منطقه باشددر حوضه آبریز می
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 مقدمه  -1

سطحی  ستترین مؤلفهیکی از حیاتی عنوانبهمنابع آب  سعه پایدار و امنیت بومهای زی سی در تو سا شی ا سانی، نق های طبیعی و جوامع ان

ست سبتا با بارندگیدر مناطق (. UNESCO, 2020د )کننمحیطی ایفا میغذایی و زی ستان، خوب و  "ن ستان کرد ستانی مانند ا کوه

تواند اثرات مستقیم و غیرمستقیمی ها میصنعت هستند و هرگونه تغییر در کیفیت آنو  کشاورزیها منبع اصلی تأمین آب شرب، رودخانه

ستم سی سان، پایداری اکو سلامت ان شبرداریها و بهرهبر  شته با صادی دا  ,WHO, 2017; Bilotta and Brazierد )های اقت

سال (.2008 سترش فعالیتدر  سابهای اخیر افزایش جمعیت، گ شاورزی و ورود پ صنعتی، تهدیدی جدی برای های ک شهری و  های 

کیفیت آب یک رودخانه تحت تأثیر (. Moghimi Nezad et al., 2018د )شووووها در ایران محسووووب میکیفیت آب رودخانه

های . تغییرات فصووولی بارش، دما و رواناب، هرخه(1402)دادخواه تهرانی و همکاران،  ای از عوامل طبیعی و انسوووانی قرار داردمجموعه

ضلابدهمیتغییر ها و مواد محلول را در آب دهد و در نتیجه غلظت یونهیدرولوژیکی را تغییر می سوی دیگر، ورود فا شهری، د. از  های 

سابآبزه سموم، و پ شاورزی غنی از کود و  صنعتی منجر به افزایش بار آلودگی آلی و غیرآهای ک  ,.Smith et alد )شولی میهای 

2006; Wang et al., 2021.) تواند فرایندهای یوتریفیکاسیون، کاهش اکسیژن محلول و در نهایت تهدید سلامت این وضعیت می

بررسی (. Guildford and Hecky, 2000; Vollenweider, 1976د )کنندگان انسانی را به دنبال داشته باشآبزیان و مصرف

ت و زمانی پارامترهای شووویمیایی آب یکی از ابزارهای کلیدی برای مدیریت کیفی منابع آب اسوووت. پارامترهایی نظیر نیترا تغییرات مکانی

(-3NO ،)سفا 3-ت )ف
4PO،) ت )کربنابی-

3HCO ،)2-ت )سولفا
4SO،) م )آمونیو+

4NH ،)سیلی( 2سSiO،) سدی( م+Na ،)سی م پتا

(+K) و کل مواد محلو( لTDS) ای ها اغلب نشانهبرای ارزیابی وضعیت شیمیایی آب هستند. افزایش غلظت این یونهای مهمی شاخص

ساز ورود آلاینده ضه آبریز ا شیمیایی حو  (. Henley et al., 2000; Aguilar-Torrejón et al., 2023ت )ها یا تغییرات ژئو

که ( 1401)دولت آبادی و همکاران، ای شوویمیایی اسووت عنوان مثال، افزایش نیترات و فسووفات معمولاب به دلیل ورود فاضوولاب و کودهبه

شدید کند، در حالیمی سیون را ت شد جلبکی و یوتریفیکا شی از می TDS که افزایشتواند ر شوری و ورود املاح معدنی نا تواند بازتابی از 

سطحی در استان کردستان اهمیت  عنوان دو منبع مهم آبهای قشلاق و سیروان بهرودخانه (.Ali et al., 2021د )فرسایش خاک باش

شکل  ای دارندویژه ساب(1) شده و پ سنندج  شهر  شلاق، وارد  سد ق شلاق پس از عبور از  صفیه. رودخانه ق شهری و ت ضلاب های  خانه فا

عنوان رود که بهشود. در مقابل، شاخه گاوهدست میکند. این مسئله منجر به تغییرات قابل توجهی در کیفیت آب پایینسنندج را دریافت می

ها رودخانه سیروان ها دارد. در نهایت، ترکیب این جریانسازی آلودگیشود، نقش مهمی در رقیقیک جریان با بار آلودگی کمتر شناخته می

شکل می سد ژاوه ختم میرا  شمار میدهد که به  ستراتژیک آب منطقه به  سی . رودشود و از منابع ا شیمیاییبرر  ها هاین رودخان کیفیت 

د تواند بینش دقیقی درخصوووپ پایداری کیفی این منابع ارائه کنآبی( و زمسووتان )پرآبی( میویژه در شوورایط متغیر فصوولی تابسووتان )کمبه

(Saadi et al., 2025.) های زمانی، مالی و دسترسی به همه نقاط رودخانه، امکان با وجود اهمیت بالای پایش کیفیت آب، محدودیت

عنوان ابزارهای به GIS یابی مکانی در محیطهای درونکارگیری روشسووازد. بنابراین، توسووعه و بهی گسووترده را دشوووار میبردارنمونه

های مختلفی برای روش(. Li and Heap, 2014اسوووت ) قدرتمند برای تخمین و نمایش پیوسوووته تغییرات کیفی آب مطرح شوووده

یکی از  (Inverse Distance Weighting; IDWس )یابی فاصوووله معکودرون ها، روشیابی وجود دارد که از میان آندرون

سترین و پرکاربردترین روشرایج بر پایه  IDW روش(. Goovaerts, 1997; Kearney et al., 2023ت )ها در علوم محیطی ا

صل وزن صله عمل میا شناخته بهبرداری بر برآورد یای که تأثیر نقاط نمونهگونهکند؛ بهدهی معکوس فا صله ک نقطه نا طور معکوس با فا

شووود. این ویژگی برداری از نقطه موردنظر بیشووتر باشوود، وزن آن کمتر در نظر گرفته مییابد. در واقع، هرهه فاصووله نقطه نمونهکاهش می

در سادگی،  IDW یت اصلیمز (.Liu et al., 2021د )تر سهم بیشتری در برآورد مقادیر داشته باشنهای نزدیکشود که دادهباعث می

مطالعات متعدد نشان (. Sajid et al., 2013ت )های محدود اسهای معتبر حتی در شرایطی با دادهشفافیت و توانایی آن در ارائه نقشه

سایر مؤلفه IDW اند کهداده ست نتایج قابل اعتمادی در تحلیل تغییرات کیفی آب، خاک و   ,.Ali et alد )های محیطی ارائه دهقادر ا

2021; Saadi et al., 2025.) تر مانند کریجینهای پیچیدهدر مقایسه با روش( گKriging)هرهند دقت مطلق ، IDW  در برخی

 ,Li and Heapت )های با پراکنش محدود و یکنواخت، عملکرد آن بسوویار مطلوب گزارش شووده اسووشوورایط کمتر اسووت، اما در داده

آن را به ابزاری محبوب برای مدیران منابع آب و محققان محیط  GIS در محیط IDW سازی سریعیت پیادهافزون بر این، قابل (.2014

تواند های مکانی میگیری از روشاز دیدگاه مدیریت منابع آب، تحلیل تغییرات مکانی و فصلی کیفیت آب با بهره.زیست تبدیل کرده است

هایی از رودخانه یابی بخشو طراحی راهکارهای مدیریتی مؤثر کمک کند. برای مثال، مکان به شناسایی نقاط بحرانی، تعیین منابع آلودگی

ها یا اعمال اقدامات حفاظتی را خانهریزی برای بهبود عملکرد تصووفیههای شووهری دارند، امکان برنامهکه بیشووترین تأثیر را از ورود پسوواب

تواند مبنایی رود میکننده نظیر گاوههای رقیقین، بررسووی نقش جریانهمچن (.Moghimi Nezad et al., 2018د )آورفراهم می
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با توجه به آنچه بیان شد، ضرورت انجام پژوهشی  (.Ma et al., 2025د )آبی باشبرای مدیریت بهینه استفاده از منابع آب در شرایط کم

صلی کیفیت آب رودخانه سی تغییرات مکانی و ف شلاق، گاوهجامع برای برر شکار میهای ق سیروان آ ضر با هدف رود و  شود. پژوهش حا

شام شیمیایی کلیدی آب  -، 3NO- لتحلیل پارامترهای 
3HCO ،-3

4PO ،-2
4SO ،+

4NH ،2SiO ،+K ،+Na  وTDS  صل در دو ف

ستفاده از روش درون ستان و با ا ستان و زم صله معکوستاب ست. نتایج این مطالعه می یابی فا شده ا شی طراحی  علمی برای درک تواند بین

های آبی منطقه ای و ارائه راهکارهای مدیریتی در جهت پایداری اکوسوویسووتمای و غیرنقطهالگوهای آلودگی، شووناسووایی نقش منابع نقطه

 .فراهم آورد

 

 روش انجام تحقیق   -2

  ایستگاههای نمونه برداریبررسی و حوزه آبریز مورد  

شمالترین عنوان یکی از مهمرودخانه قشلاق به ستان، در  ستان کرد سطحی ا سنندج قرار دارد. این رودخانه پس از منابع آب  شهر  شرقی 

شهری می شلاق وارد محدوده  سد ق شاخه گاوهشود و در پایینعبور از  ست با  شکیل د سیروان را ت رود تلاقی کرده و در نهایت رودخانه 

سد ژاوه منتهی میمی شکل دهد که به  ضرورت (. نقش کلیدی ای1گردد ) سایر مصارف منطقه،  ن حوضه آبریز در تأمین آب کشاورزی و 

منظور ارزیابی تغییرات مکانی و فصلی کیفیت آب در فصول تابستان و زمستان سال به.سازدبررسی و پایش مستمر کیفیت آن را آشکار می

شد، شش ایستگاه نمونه1403 شکال ند )برداری تعیین  عنوان نقطه مرجع با حداقل دست سد قشلاق بهن. ایستگاه نخست در پایی(2و  1ا

خانه فاضلاب سنندج انتخاب شد تا وضعیت آب پیش از ورود های انسانی در نظر گرفته شد. ایستگاه دوم در بالادست تصفیهتأثیر فعالیت

ها بر کیفیت آب بررسی شود. سابخانه قرار گرفت تا اثر مستقیم ورود پدست خروجی تصفیهها مشخص گردد. ایستگاه سوم در پایینپساب

ستگاه ههارم حدود  ستگاه پنجم به کیلومتر پایین 10ای شود. ای سافت ارزیابی  شد تا تغییرات کیفی پس از طی م سوم واقع  ستگاه  تر از ای

ت، ایسووتگاه شووشووم در ها را بر عهده دارد. در نهایکننده آلایندهرود اختصوواپ یافت که به دلیل بار آلودگی کمتر، نقش رقیقشوواخه گاوه

شد تا کیفیت نهایی آب پس از ترکیب جریان سد ژاوه انتخاب  ستگاهخروجی  صات جغرافیایی کلیه ای سنجش قرار گیرد. مخت ها با ها مورد 

 . ترسیم گردیدند ArcGIS 10.8 افزاردستی برداشت و در محیط نرم GPS استفاده از دستگاه

 

 
 .رود و سیروانهای قشلاق، گاوهبرداری در رودخانههای نمونهموقعیت مکانی ایستگاهشده و حوزه آبریز مطالعه. 1شکل 
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 برداری.های نمونهحوزه آبریز و موقعیت ایستگاه (DEM. مدل رقومی ارتفاعی )2شکل 

 

 

 آنالیز شیمیاییو  نمونه برداری آب  

آبی انجام گرفت تا شوورایط هیدرولوژیکی متدوواد شووامل دوره کم 1403برداری آب در دو فصوول تابسووتان و زمسووتان سووال عملیات نمونه

ستان( نمایان گردد. به ستان( و پرآبی )زم سه تکرار نمونه اطمینانمنظور افزایش دقت و )تاب ستگاه  صورت گرفت. از نتایج، در هر ای برداری 

شدند تا نمایندهسانتی 30تا  20ها از عمق نمونه شت  سطح آب و از بخش میانی جریان بردا صلی متری  سب از کیفیت آب جریان ا ای منا

طر شووسووته و آماده شووده بودند. بلافاصووله پس از اتیلن و پیش از اسووتفاده با اسووید رقیق و آب مقبرداری از جنس پلیباشووند. ظروف نمونه

ترین زمان ممکن به آزمایشوووگاه منتقل گراد نگهداری و در کوتاهدرجه سوووانتی 4های ایزوله با دمای حدود ها در یخدانآوری، نمونهجمع

-، 3NO- لپارامترهای شوویمیایی شووام .( ,2017APHAد )شوودند تا تحت آنالیزهای شوویمیایی قرار گیرن
3HCO، -3

4PO ،-2
4SO ،

+
4NH ،2SiO ،+K ،+Na  وTDS فاضوولاب و آب آزمایش برای اسووتاندارد هایروش" هایمطابق با دسووتورالعمل" ((APHA, 

2017)Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater) طور خاپ، بهد. گیری شدناندازه

کربنات با تیتراسوویون های سووولفات و بی، آنیونUV-Vis (Cintra 1010)های نیترات، فسووفات و آمونیوم با اسوووکتروفتومتر یون

 د.( تعیین شدنJENWAY PFP7) فتومترهای سدیم و پتاسیم با فلیمشیمیایی و کاتیون

 

 معکوسیابی فاصله سازی تغییرات شیمیایی آب با روش درونمدل  

-برای ترسیم الگوهای مکانی پارامترهای شیمیایی شامل
3NO  ،-

3HCO ،-3
4PO ،-2

4SO ،+
4NH ،2SiO ،+K ،+Na  وTDS  از

گیری شد. در این روش، وزن هر نقطه نمونه متناسب بهره ArcGIS 10.8 افزاردر محیط نرم (IDWس )فاصله معکو یابیدرونروش 

ای انتخاب شد و شعاع جستجو به گونه 2دهی در این پژوهش برابر با برآوردشونده محاسبه گردید. توان وزنبا معکوس فاصله آن از نقطه 

های رستری نقطه همسایه در برآورد نهایی مشارکت داشته باشند. همچنین، اندازه سلول نقشه 12و حداکثر  8تنظیم گردید که بین حداقل 

 .ها به مرزهای حوضه آبریز محدود شدندیابی خارج از محدوده مطالعه، کلیه نقشهی از برونمنظور جلوگیرمتر تعیین شد. به 30حاصل 
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 نتایج  -3

 الگوی کلی تغییرات مکانی و فصلی  

شان داد که کیفیت آب رودخانههای درونآمده از نقشهدستنتایج به سیروان بههای قشلاق، گاوهیابی مکانی ن شدت متأثر از عوامل رود و 

بیشتر پارامترهای  غلظتشود، انسانی و تغییرات هیدرولوژیکی فصلی است. در فصل تابستان، که با دبی پایین و تبخیر بالاتر مشخص می

سشیمیایی د صلی ا شی از دو عامل ا ستان افزایش یافت. این پدیده نا سه با زم ها به دلیل کاهش حجم آلاینده افزایش غلظت ت:ر مقای

دلیل در مقابل، در فصل زمستان، به ی.های کشاورزآبشهری و زه تصفیه خانه فاضلاب جریان و افزایش ورودی منابع آلاینده نظیر پساب

. با این حال، در ایستگاه سوم (4و  3)اشکال  سازی جریان، غلظت بسیاری از پارامترها کاهش یافتها و رقیقافزایش رواناب ناشی از بارش

خانه فاضلاب سنندج( حتی در زمستان نیز غلظت بالاتر نسبت به سایر نقاط مشاهده گردید. این یافته مشابه مطالعات دست تصفیه)پایین

سایر رودخانهانجام ست. برای مثالهای ایراشده در  ای بر رودخانه در مطالعه (2018و همکارانش ) Moghimi Nezhad ، ن و جهان ا

کند، اما ورود مداوم پسوواب ها کمک میکارون نشووان دادند که اگرهه بارندگی و افزایش دبی در زمسووتان به کاهش نسووبی غلظت آلاینده

در ت. هنین الگویی در سطح جهانی نیز گزارش شده اس .شوددست مییینها در پاماندن سطوح بالای آلایندهشهری همچنان موجب باقی

سال  و همکاران Aliپژوهش  صی بر الگوهای مکانی  ، آنهادر هند Gangaرودخانه  در 2021در  شخ صلی اثر م دریافتند که تغییرات ف

شوووود. حتی در شووورایط پرآبی، همچنان حفی می ای پسووواب وجود دارد،های نقطهها دارد، اما تمرکز آلودگی در نقاطی که ورودیآلاینده

ساب توان نتیجه گرفت که بارگذاری نقطهبنابراین می شی از پ شاخهفاضلاب ای نا های آن نقش غالب را در شهری در رودخانه قشلاق و 

 .کنندهکننده دارد، نه حذفکند و تغییرات فصلی تنها اثر تعدیلتعیین کیفیت آب ایفا می
 

  تنیترا مغذیتغییرات مواد) -
3NO(، 3-ت )فسفا

4POم )آمونیو ( و+
4NH) 

سوم )پایین ستگاه  شان داد که غلظت نیترات در ای صفیهنتایج ن ست ت ضلاب خانهد ستگاه( بهفا سایر ای شتر از  ها بود. این طور معناداری بی

 خانهدلیل این افزایش، ورود مستمر پساب تصفیه. (4و  3)اشکال  موضوع در هر دو فصل مشاهده شد، اما شدت آن در تابستان بیشتر بود

ضلاب ست که حاوی غلظت بالایی از ترکیبات نیتروژن فا ستان، کاهش دبی جریان موجب تمرکز دار میشهری به رودخانه ا شد. در تاب با

 Smith et (2006، )نوان مثالعها با مطالعات قبلی همخوان است. بهدهد. این یافتهها را افزایش میبیشتر این ترکیبات شده و غلظت

al. ها عامل اصلی یوتریفیکاسیون و کاهش کیفیت آب استهای آبی از طریق پسابگزارش کردند که ورود مداوم نیتروژن به اکوسیستم. 

شان ستگاه ههارم ن سبی نیترات در ای ست. این فرآیندها کاهش ن شامل انند می تودهنده وجود فرآیندهای خودپالایی طبیعی در رودخانه ا

با وجود  (.Moghimi Nezad et al., 2018د )باشتوده آبی میدنیتریفیکاسیون میکروبی، جذب توسط رسوبات و برداشت توسط زی

ستگاه ستگاه ههارم نیز بالاتر از ای سطح نیترات حتی در ای شان میاین،  دهد ظرفیت خودپالایی رودخانه محدود های مرجع باقی ماند که ن

های آمریکای شوومالی نیز شووده بر رودخانههمچنین، در مطالعات انجام .طور کامل اثر بارگذاری شوودید را جبران کندواند بهتاسووت و نمی

الگوهای مشوابهی مشواهده شوده اسوت که بارگذاری نیتروژن از پسواب شوهری و کودهای کشواورزی منجر به افزایش غلظت نیترات در 

این همسویی نتایج تأکیدی است بر نقش غالب منابع انسانی در تعیین الگوی مکانی  (.Carpenter et al., 1998د )شودست میپایین

طور . در تابستان، مقادیر فسفات به(4و  3)اشکال  فسفات نیز مانند نیترات بیشترین غلظت خود را در ایستگاه سوم داشت .و فصلی نیترات

ها های غنی از فسفر است. منابع اصلی فسفات در رودخانهجریان و ورود پسابدهنده اثر ترکیبی کاهش محسوسی افزایش یافت که نشان

از دیدگاه (. Ma et al., 2025ت )های کشوواورزی حاوی کودهای فسووفاته اسووآبهای خانگی حاوی مواد شوووینده و زهشووامل پسوواب

محیطی خطر رشد جلبکی و کاهش کیفیت زیستدست شهر سنندج هشداری برای افزایش مدیریتی، حدور فسفات در مقادیر بالا در پایین

ای، عامل کلیدی مطابقت دارد که نشان دادند ورود فسفر از منابع نقطه .Smith et al (2006ج )های این مطالعه با نتاییافته .آب است

ستگاه پنجم )گاوه ست. در ای سیون ا شدید فرایند یوتریفیکا سبتاب پاییندر ت سفات ن شان میتر بود کرود(، غلظت ف شاخه نقش ه ن دهد این 

های فرعی با کیفیت بهتر ورود شووواخه( بیان کردند که 2025و همکارانش ) Saadi .کندایفا  می تواند کننده برای جریان اصووولیرقیق

شت خانه بیشوترین غلظت رادسوت تصوفیهدر پایینهم آمونیوم  .های اصولی کمک کندها در رودخانهتواند به کاهش غلظت آلایندهمی  دا

شکال  شان(4و  3)ا ستان، به . این یافته ن صل تاب ست. در ف صفیه در حذف کامل ترکیبات نیتروژنی ا سبی فرآیندهای ت دهنده ناکارآمدی ن

ساب، غلظت شد. این کاهش میها بالاتر بود، در حالیدلیل کاهش جریان و تمرکز پ شاهده  سبی م ستان کاهش ن شی از که در زم تواند نا

همچنین، مطالعات  (.Hamdhani et al., 2023د )یان و نیز تبدیل آمونیوم به نیترات در فرآیند نیتریفیکاسوویون باشووسووازی جررقیق

های های کلیدی آلودگی فاضوولابی اسووت و غلظت بالای آن اغلب در نزدیکی تخلیهاند که آمونیوم یکی از شوواخصالمللی نشووان دادهبین

  (.Camargo and Alonso, 2006د )شوای مشاهده مینقطه
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 سدی  تغییرات( م+Na ،)پتاسی( م+K ،)ت )کربنابی-
3HCO ،)2-ت )سولفا

4SO) سیلی و( 2سSiO)  

شت و  ستان دا سبت به زم ستان افزایش قابل توجهی ن سدیم در تاب شترین مقکمترین و غلظت  ستگاه به ترتیب آن ادیربی  های اول ودر ای

ویژه ناشوی از مصورف های خانگی )بهطور طبیعی در منابع آبی حدوور دارد، اما تخلیه پسواببه. سودیم (4و  3)اشوکال  سووم ثبت گردید

 ,.Halliwell et alد )ای در افزایش غلظت آن داشووته باشووتواند سووهم عمدهشووده میهای آبیاریها( و آب برگشووتی از زمینشوووینده

ها باقی همچنان بالاتر از سایر ایستگاهو ههارم سدیم در ایستگاه سوم سازی، غلظت در زمستان، با وجود افزایش جریان و رقیق(. 2001

شان ست. یافتهدهنده ورود مداوم آلایندهماند که ن سها شابهی تو شد،  هند Gangaدر رودخانه  .Ali et al (2021ط )های م گزارش 

یم نیز مشابه سدیم در تابستان افزایش یافت و غلظت پتاس .دست شهرهای پرجمعیت ثبت گردیددر پایین سدیمجایی که بالاترین غلظت 

. یکی از منابع اصلی پتاسیم، پساب خانگی و صنعتی است، اما نقش کشاورزی (4و  3)اشکال  بیشترین مقدار در ایستگاه سوم مشاهده شد

کاهش نسبی پتاسیم مشاهده  در زمستان(. Tutor et al., 2024ت )ویژه کاربرد کودهای پتاسیمی نیز در این افزایش قابل توجه اسبه

دهنده های بالاتری داشووتند که نشووانویژه ایسووتگاه سوووم و ههارم غلظتها همچنان حفی شوود. بهگردید، اما تفاوت مکانی بین ایسووتگاه

ها دن کربناتشهای سطحی است که عمدتاب از حلهای موجود در آبترین آنیونکربنات یکی از مهمبی ماندن اثر منابع انسانی است. باقی

شیمیایی حاصل میو واکنش شان داد که غلظت بی(Raut et al., 2025) شودهای ژئو سه با پارامترهای قبلی . نتایج ن کربنات در مقای

. این موضوووع (4و  3)اشووکال  افزایش یافت ههارمو  سووومهای ویژه در ایسووتگاهتغییرات فصوولی کمتری داشووت، اما الگوی مکانی آن به

در زمستان، افزایش جریان منجر به انحلال بیشتر مواد معدنی و در  .های انسانی باشدشناسی و فعالیتناشی از ترکیب اثرات زمینتواند می

شد. یافتهنتیجه افزایش اندک غلظت بی شابه نتایکربنات  شان دادند  .Raut et al (2025ج )ها م ست که ن شینه ا کربنات غلظت بیبی

الگوی مکانی و فصلی  .کند تا از منابع انسانی مستقیمو بیشتر از تغییرات هیدرولوژیکی تبعیت می یافتافزایش ن پس از باران های مانسو

رد که احتمالاب دا حدور حوضه سراسر در سولفات پایه مقادیر اگرهه. است انسانی و طبیعی منابع از ترکیبیدهنده سولفات در حوضه نشان

پساب  تخلیه دستپایین ایستگاه در سولفات نسبی افزایش باشد،می بستر ژئوشیمیایی فرآیندهای و سولفاته هایکانی شدنحلدهنده نشان

ضلاب شان فا شی دهدمی ن شأ موجود سولفات از توجهقابل بخ سا من شکال  نی داردان سنگ .(4و  3)ا سیلیس، هوازدگی  صلی  های منبع ا

تواند ناشووی از در زمسووتان، مقادیر اندکی افزایش یافت که می(. Dobrzyński, 2005ت )شووناسووی اسوویندهای زمینآسوویلیکاتی و فر

شد سایش و رواناب با سیلیس در رودخانه .Wang et al (2021ج )این الگو با نتای .افزایش فر ست که گزارش کردند  های همخوان ا

 .قرار داردشناسی و نه منابع آلاینده انسانی های زمینهین عمدتاب تحت کنترل ویژگی

 

 تغییرات کل مواد محلو( لTDS) 

صلی شاخص به TDS الگوی مکانی و ف شان داد که این  ستان، طور بارز تحت تأثیر همن سانی قرار دارد. در تاب زمان عوامل طبیعی و ان

. این افزایش علاوه بر اثر ندداشت( 1 مرجع )ایستگاه و اختلاف آشکاری با ایستگاه ندثبت شد و ههارم سوم هایبیشترین مقادیر در ایستگاه

ساب ستقیم ورود پ ضلاب های م شتر شهری، نتیجهفا ست که باعث تمرکز بی شک ا صل خ ی کاهش دبی جریان و افزایش تبخیر در ف

 گردید، اما مقادیر آن در ایستگاه سوم TDS سازی ناشی از رواناب موجب کاهش نسبیشود. در زمستان، گرهه رقیقهای محلول مییون

 3ت )اشکال دهنده پایداری اثرات پساب حتی در شرایط پرآبی اسو تا حدی ایستگاه ههارم همچنان بالاتر از سایر نقاط باقی ماند که نشان

های آلوده داشت، تری نسبت به ایستگاهرود( مقادیر پاییندر ایستگاه پنجم )گاوه TDS بررسی الگوی مکانی نشان داد کههمچنین،  .(4و 

شا شاخه بهنکه ن سد ژاوه( نمایانگر ترکیب عنوان رقیقدهنده نقش این  شم )خروجی  ش ستگاه  ست. در نهایت، ای صلی ا کننده جریان ا

شت اما همچنان بالاتر از مقادیر مرجع باقی ماند. این امر تأیید می TDS ها بود؛ مقادیرجریان سوم کاهش دا ستگاه  سبت به ای کند که ن

ویژه در تابسووتان به TDS از دیدگاه مدیریتی، مقادیر بالای .ای نیز حفی کندند اثرات خود را در مقیاس حوضووهتواای میبارگذاری نقطه

شته باشد؛ زیرا افزایش بیش از حد یونمی های محلول به کاهش کیفیت خاک تواند پیامدهای منفی برای کیفیت آب کشاورزی و شرب دا

شدن آن منجر می شور  صفیهکاهش بارگذاری نقطهشود. بنابراین، و  ضی ای از طریق ارتقای کارایی ت ضلاب و مدیریت کاربری ارا خانه فا

 (.Benaafi et al., 2024د )داشته باش TDS تواند نقش کلیدی در کنترل مقادیردر حوضه می
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.تابستان با روش درون یابی فاصله معکوس تغییرات خصوصیات شیمیایی آب حوزه آبریز رودخانه های قشلاق، گاوه رود و سیروان در فصل .3شکل   

 



Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 10 ,  No. 3 ,  Winter (2025)  
 

 

10795 

 

 .تغییرات خصوصیات شیمیایی آب حوزه آبریز رودخانه های قشلاق، گاوه رود و سیروان در فصل زمستان با روش درون یابی فاصله معکوس .4ل شک
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 ی ریگجهینت -4

رود و سیروان نشان داد که تغییرات مکانی در کنار تغییرات فصلی، الگوهای متفاوتی از پراکنش های قشلاق، گاوهبررسی کیفی آب رودخانه

ست که اگرهه بارشکند. یافتهها ایجاد میآلاینده ستانی میها حاکی از آن ا شوند، اما تخلیهتوانند موجب رقیقهای زم های سازی جریان 

دهد که کنند. این موضوع نشان میسنندج همچنان اثر غالب خود را بر کیفیت آب حفی می فاضلاب خانهتصفیهویژه از خروجی ای بهنقطه

شاخه گاوهظرفیت خودپالایی رودخانه محدود بوده و به سبی بهتر، نقش تنهایی توان جبران فشار آلودگی را ندارد. در مقابل،  رود با کیفیت ن

ساهش غلظت آلایندهحمایتی در ک شهری کافی نی شدید  از دیدگاه مدیریتی، اولویت باید  ت.ها بر عهده دارد، اما این اثر در برابر بارگذاری 

صفیه ستمر کیفیت آب با ابزارهایبر ارتقای فناوری و کارایی ت شاورزی، و پایش م سموم ک ضلاب، کاهش ورودی کود و  و  GIS خانه فا

ستفاده از روش درونهای مکانی متمرکز شودمدل تواند می (IDW) یابی فاصله معکوس. افزون بر این، نتایج این پژوهش نشان داد که ا

ویژه با تلفیق کار گرفته شود. استمرار هنین مطالعاتی، بهعنوان ابزاری سریع و کارآمد در شناسایی نقاط بحرانی برای مدیران منابع آب بهبه

 .های آبی استان کردستان فراهم آوردتری از پایداری اکوسیستمانداز دقیقتواند هشم، میهای هیدرولوژیکی و زیستیداده
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