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This study aimed to investigate the seasonal physical, chemical, and 

microbiological water quality of the Gorganrud River in Golestan Province 

using the Iran Water Quality Index for Surface Water Resources-Conventional 

Parameters (IRWQIsc). Sampling was conducted at six stations during four 

seasons in 2021-2022, and eleven quality parameters including pH, BOD, COD, 

dissolved oxygen, electrical conductivity, ammonium, nitrate, phosphate, total 

hardness, turbidity, and fecal coliforms were measured. The results showed that 

the IRWQIsc index range at different stations varied between 15 and 48.4. The 

Gorganrud estuary station with a value of 48.4 exhibited the best quality 

(moderate), while the Agh Qala bypass bridge station with a value of 15 showed 

the worst quality (very bad). The highest values of BOD (53 mg/L), COD (245 

mg/L), EC (10990 µS/cm), and fecal coliforms (996 MPN/100 mL) were 

recorded at downstream stations. The results indicated that the water quality of 

the Gorganrud River is not in a favorable condition and is rated as 'relatively 

bad' to 'very bad'. The discharge of untreated urban wastewater, industrial 

effluents, and agricultural runoff containing chemical fertilizers and pesticides 

are the most important factors reducing water quality. Given the vital role of this 

river in supplying agricultural water and feeding the international wetland of 

Gorgan Bay, continuous water quality monitoring, proper construction and 

operation of urban and industrial wastewater treatment plants, optimizing the 

use of chemical fertilizers in the agricultural sector, and creating buffer strips 

along the riverbanks are essential. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

One of the main challenges in water quality management is the large volume of data from monitoring 

various physical, chemical, and microbial parameters. In this regard, the use of Water Quality Indices 

(WQI) as an efficient and simple tool has attracted the attention of researchers and responsible 

institutions. In response to the need for a localized index, the Iranian Department of Environment 

developed the national surface water quality index (Iran Water Quality Index for Surface Water 

Resources-Conventional Parameters; IRWQIsc) based on 11 key parameters. The Gorganrud River, 

with a length of about 300 km and a watershed area of 10,250 km², is one of the most important rivers 

in Golestan Province and the Caspian basin. Cultivation of various crops, high consumption of chemical 

fertilizers and pesticides, along with the discharge of urban and industrial wastewater, have imposed 

significant pollution pressure on this water resource. This study aimed to investigate the seasonal quality 

of Gorganrud River water using the IRWQIsc index, identify critical stations, and determine the most 

important parameters affecting water quality reduction. 

 

Materials and methods  

Six sampling stations were selected along the river to cover upstream (minimal pollution), midstream 

(affected by urban and agricultural pollutants), and downstream (accumulation of pollutants) areas: (1) 

Pol-e Shahr-e Kallaleh, (2) Gonbad (Pol-e Gedam Abad), (3) Voshm Gir Dam outlet, (4) Pol-e 

Kamarbandi-e Aqqala, (5) Pol-e Khajeh Nafas, and (6) Gorganrud Estuary. Eleven water quality 

parameters were measured: pH, BOD₅, COD, dissolved oxygen (DO), electrical conductivity (EC), 

ammonium (NH₄), nitrate (NO₃), phosphate (PO₄), total hardness, turbidity, and fecal coliforms. pH, 

temperature, EC, and DO. Fecal coliforms were determined by the multiple tube fermentation method 

(MPN) according to APHA. Data were analyzed using SPSS version 26. One-way ANOVA followed 

by Duncan's HSD post-hoc test was used to compare water quality indices among stations and seasons. 

 

Results and discussion  

The IRWQIsc values ranged from 15 to 48.4 across all stations and seasons. The Gorganrud Estuary 

showed the highest quality (48.4, "moderate"), while Pol-e Kamarbandi-e Aqqala showed the lowest 

(15, "very bad"). The highest BOD (53 mg/L), COD (245 mg/L), EC (10,990 µS/cm), and fecal 

coliforms (996 MPN/100mL) were recorded at downstream stations. Spring: IRWQIsc ranged from 15 

to 47.5. Pol-e Kamarbandi-e Aqqala (15, "very bad") and Gorganrud Estuary (47.5, "moderate") 

represented the extremes. Summer: IRWQIsc ranged from 20.8 to 42.3. Most stations showed 

"relatively bad" quality. Water quality decreased compared to spring due to reduced river flow and 

increased pollutant concentrations. Autumn: IRWQIsc ranged from 27 to 46.6. Voshm Gir Dam outlet 

(27) and Pol-e Kamarbandi-e Aqqala (28.1) showed "bad" quality, while Pol-e Shahr-e Kallaleh (46.6) 

showed "moderate" quality. Winter: IRWQIsc ranged from 32.1 to 48.4. The Estuary showed the 

highest quality (48.4, "moderate"), and most stations were classified as "relatively bad". Water quality 

decreased from upstream to midstream, reaching its lowest point at Pol-e Kamarbandi-e Aqqala, then 

showed partial recovery at downstream stations. This pattern indicates significant pollution input from 

Gonbad-e Kavus and Aqqala cities, followed by natural self-purification processes. 

 

Conclusion  

The water quality of the Gorganrud River is unfavorable, classified as "relatively bad" to "very bad" in 

most stations and seasons. Pol-e Kamarbandi-e Aqqala was identified as the most critical pollution 

hotspot. Analysis of spatial variations showed that water quality decreased from upstream to 

downstream until Aqqala, then improved at downstream stations due to natural self-purification 

processes. Temporal variations demonstrated better quality in wet seasons (winter and spring) due to 

dilution effects, although increased erosion in winter can offset this benefit at some stations. 

Considering the vital role of this river in agricultural water supply and feeding the International Wetland 

of Gorgan Bay, urgent actions are recommended: continuous water quality monitoring, proper operation 

of wastewater treatment plants, optimization of chemical fertilizer use, establishment of riparian buffer 

zones, and public awareness raising. Future studies should measure heavy metals, pesticides, and 

persistent organic pollutants, and extend the monitoring period over several years.  
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 اطلاعات مقاله              چکیده 

این مطالعه با هدف بررسیی صلیلی کیتیت صیزیکی، شییمیایی و میکروبی آو رودخانه گرگانرود در اسیتان گلسیتان با اسیتتاده از  
-Iran Water Quality Index for Surface Water Resources)  ایران  سییطحی آو منابع کیتیت  شییاخ 

Conventional Parameters; IRWQIsc) صیورت   1400ایسیتااه در هاار صلیل سیال   ۶برداری از انجام شید  نمونه
صسیتات، سییتی  ، نیترات،  آمونیوم، اکسییژن محلول، هدایت الکتریکی،  pH ،BOD  ،CODل  گرصت و یازده پارامتر کیتی شیام

های میتلف در ایسیتااه IRWQIsc گیری گردید  نتایج نشیان داد که محدوده شیاخ کل، کدورت و کلیترم مدصوعی اندازه
قلا با  باترین کیتیت )متوسییط( و ایسییتااه پل کمربندی آ  4/48متغیر بود  ایسییتااه ملییگ گرگانرود با مقدار  4/48تا   15بین 
گرم در میلی COD  (245(،گرم در لیترمیلی 5۳) BODیر بد( را نشییان دادند  بیشییترین مقاد  بدترین کیتیت )خیلی 15مقدار  
دسیت بتت های پاییندر ایسیتااه (MPN/100 mL ۹۹۶) میکروزیمنس بر سیانتیمتر( و کلیترم مدصوعی 10۹۹0) EC، (لیتر

رار ندارد و در طتقات »نسیتتا  بد  تا »خیلی بد   کیتیت آو رودخانه گرگانرود در وضیعیت مطلوبی قنتایج نشیان دادند که گردید  
های کشیاورزی ااوی کودها و سیموم  های صینعتی و رواناونشیده، پسیاوهای شیاری تلیتیهشیود  ورود صاضیلاوارزیابی می

لاو ترین عوامل کاهش کیتیت آو هسیتند  با توهه به نقش ایاتی این رودخانه در تممین آو کشیاورزی و تغهیه تاشییمیایی ما 
های صاضیلاو شیاری و صینعتی، خانهبرداری صیحی  از تلیتیهالمللی خلیج گرگان، پایش مسیتمر کیتیت آو، اادا  و بارهبین
 .باشدسازی ملرف کودهای شیمیایی در بیش کشاورزی و ایجاد نوارهای اتاظتی در ااشیه رودخانه ضروری میباینه
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 مقدمه  -1
بدیل در تممین آو شیرو، کشیاورزی، صینعت و های کره زمین، نقشیی بیایاتی اکوسییسیت  هایشیریان  عنوانها به  منابع آو شییرین به ویژه رودخانه
های آبی نه تناا نیازهای اسیاسیی این اکوسییسیت   (Sanusi et al., 2025; Khodami et al., 2026)  کنندپایداری محیط زیسیت ایتا می
های اخیر، رشیید شییتابان  های طتیعی ایاتی هسییتند  با این اال، در دهههرخه  کنند، بلکه پشییتیتان تنوز زیسییتی ونی وهوامع انسییانی را تممین می

ت  ای بر کیتیت منابع آو سیطحی در سیراسیر هاان وارد سیاخته اسیهای کشیاورزی، صشیارهای صزایندهشیارنشیینی، توسیعه صینعتی و تشیدید صعالیت
(Varol, 2011; Essalmi et al., 2024   )نشییده شییاری و صیینعتی و های تلییتیهو معدنی، صاضییلاوهای شیییمیایی آلی ورود آلاینده

ها، به یک نارانی هاانی تتدیل شیده و سیلامت این منابع ایاتی را با میاطرات هدی مواهه های کشیاورزی به رودخانههای ااصیل از زمینرواناو
اهتماعی نامطلوبی از همله محدودیت در ملیارف -دیها علاوه بر تادید سیلامت انسیان و موهودات آبزی، پیامدهای اقتلیااین آلودگی سیاخته اسیت 

کشیور ایران  (  Sanusi et al., 2025; Xu et al., 2024) وری منابع را به دنتال داردهای سیناین تلیتیه و کاهش بارهمیتلف آو، هزینه
ایران   کمتود منابع آو شیییرین مواهه اسییت،خشییک هاان قرار دارد و با به دلیل موقعیت هغراصیایی و اقلیمی خود، در زمره مناطق خشییک و نیمه

درصید از منابع آو قابل دسیترسیی هاان را در اختیار دارد  این وضیعیت همراه با توزیع  5۳/0درصید همعیت هاان، تناا   1رو  دارا بودن ادود  علی
منابع آو سیطحی، کشیور را با بحران هدی آو  رویه از منابع آو زیرزمینی و کاهش روزاصزون کیتیتنامناسیگ مکانی و زمانی بارندگی، برداشیت بی

آبی شیدیدوارد شیده اسیت   و ک   آبیایران به مراله تنش   ،طی سیالاای اخیر(  Roshani-Sefidkouhi et al., 2025)  مواهه سیاخته اسیت
بنابراین، اتاظت از کیتیت منابع آو موهود و هلوگیری از تیریگ بیشیییتر آناا، یک ضیییرورت انکارناپهیر برای توسیییعه پایدار کشیییور محسیییوو 

یکی، شیییمیایی و های ااصییل از پایش پارامترهای متعدد صیزهای اسییاسییی در مدیریت کیتی منابع آو، اج  بالای دادهیکی از هالش.شییودمی
 Waterهای کیتیت آو )سیازد  در این راسیتا، اسیتتاده از شیاخ ریزان دشیوار میمیکروبی اسیت که تتسییر و تحلیل آناا را برای مدیران و برنامه

Quality Indices) به عنوان ابزاری کارآمد و سیاده، مورد توهه پژوهشیاران و ناادهای مسیئول قرار گرصته اسیت (Fang et al., 2025; 

Uddin et al., 2021 )  های هندین پارامتر کیتی و تتدیل آناا به یک عدد وااد، درک وضییعیت کلی  های کیتیت آو با تلتیق دادهشییاخ
توان به شییاخ  بنیاد ملی المللی میهای بینترین شییاخ کنند  از همله معروفگیرندگان تسییایل میکیتیت آو را برای عموم مردم و تلییمی 

و شییاخ  کیتیت آو سییازمان  ( National Sanitation Foundation Water Quality Index(NSFWQIآمریکا ))  باداشییت
های خاص ایران، اسیتتاده از با این اال، با توهه به شیرایط اقلیمی، هیدرولوژیکی و آلاینده(  Uddin et al., 2021)باداشیت هاانی اشیاره کرد 

در پاسییخ به این نیاز،    (Ebraheim et al., 2020)سییازی ممکن اسییت نتایج کاملا  دقیقی را اراده ندهد المللی بدون بومیهای بینشییاخ 
 Iranian Surface(IRWQIscملی کیتیت منابع آو سییطحی با عنوان ) سییازمان اتاظت محیط زیسییت ایران اقدام به تدوین شییاخ 

Water Quality Index – Conventional Parameters ) گیری از یازده پارامتر کلیدی شیاملنموده اسیت  این شیاخ  با بارهpH ،
، (NH₄)، آمونیوم(EC)الکتریکی، هدایت  (COD)، اکسییژن خواهی شییمیایی(BOD)، اکسییژن خواهی بیوشییمیایی(DO)اکسییژن محلول

دهد  در این شییاخ ، هر پارامتر بر ، سیییتی کل، کدورت و کلیترم مدصوعی ارزیابی هامعی از کیتیت آو اراده می(PO₄)، صسییتات(NO₃)نیترات
»بسییار خوو  )بیشیتر از  ( تا15کیتی از »خیلی بد  )کمتر از   دهی شیده و مقادیر شیاخ  در هتت طتقهاسیا  اهمیت آن در شیرایط بومی ایران وزن

این    (Iranian Department of Environment, 2011; Roshani-Sefidkouhi et al., 2025)  گرددبنیدی می( طتقیه85
کیلومتر و اوضیه  ۳00رودخانه گرگانرود با طول ادود های اخیر به طور گسیترده در مطالعات میتلف مورد اسیتتاده قرار گرصته اسیت   شیاخ  در سیال

شیود  این رودخانه از های اسیتان گلسیتان و اوضیه خزر محسیوو میترین رودخانهترین و پرآوکیلومتر مربع، یکی از ما  10250آبریزی به وسیعت  
المللی خلیج قلا، در ناایت به تالاو بین  و آ ارتتاعات پارک ملی گلسیتان سیرهشیمه گرصته و پس از عتور از شیارهای مامی همگون گنتدکاوو

(  Zare Garizi et al., 2024)رود ریزد  اوضییه آبریز گرگانرود یکی از مناطق ما  کشییاورزی اسییتان به شییمار میگرگان و دریای خزر می
های شیاری و صینعتی از تیلیه صاضیلاوکشیت انواز محلیولات زراعی، ملیرف بالای کودهای شییمیایی و سیموم دصع آصات در این اوضیه، همراه با 

رویه شین و ماسیه از بسیتر شیارهای واقع در ااشییه رودخانه، صشیار آلودگی قابل توهای بر این منتع آبی وارد کرده اسیت  علاوه بر این، برداشیت بی
انه را با میاطرات هدی مواهه سیاخته  های سیطحی ااصیل از اراضیی کشیاورزی، کیتیت آو این رودخپروری و رواناوهای آبزیرودخانه، ورود پسیاو

علیرو  اهمیت بالای رودخانه گرگانرود برای اسیتان گلسیتان و منطقه خزر، مطالعات هامع و سییسیتماتیک در  (Noroozi et al., 2020)  اسیت
م شیده در این اوضیه محدود اسیت  اکرر مطالعات انجا IRWQIsc خلیوص ارزیابی صلیلی کیتیت آو این رودخانه با اسیتتاده از شیاخ  بومی

اند  با توهه به اصزایش های خاص متمرکز بوده و رویکرد یکپارهه و متتنی بر شاخ  ملی را دنتال نکردهعمدتا  بر روی پارامترهای محدود یا ایستااه
مکانی -اتاظت از آن، انجام یک مطالعه هامع با پوشییش زمانی  برایروزاصزون صشییارهای انسییانی بر این رودخانه و لزوم اتیاا تدابیر مدیریتی مؤبر 

شیود  این مطالعه با هدف بررسیی صللی کیتیت صیزیکی،  یک ضیرورت علمی و اهرایی محسیوو می IRWQIsc مناسیگ و اسیتتاده از شیاخ  معتتر
ترین ی بحرانی از نظر کیتیت آو و تعیین ما ها، شیناسیایی ایسیتااهIRWQIscشییمیایی و میکروبی آو رودخانه گرگانرود با اسیتتاده از شیاخ 

بندی اقدامات کنترلی و مدیریتی  ریزی و اولویتتواند متنایی برای برنامهاست  نتایج این تحقیق می  شدهپارامترهای مؤبر بر کاهش کیتیت آو انجام  
 در هات کاهش آلودگی و اتاظت از این منتع ارزشمند آبی قرار گیرد 
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 تحقیق   انجامروش   -2

 منطقه مورد مطالعه •

درهه و  ۳۶های  دقیقه شیرقی و عر   22درهه و   5۶دقیقه تا   2درهه و   54های  هغراصیایی طول محدودهرودخانه گرگانرود در اسیتان گلسیتان و در 
 700متر در شیمال تا میلی 200میاناین بارندگی سیالانه در اوضیه گرگانرود از   (1)شیکل    دقیقه شیمالی واقع شیده اسیت 47درهه و   ۳7دقیقه تا  22

درصد  41کاربری اراضیی اوضه شامل  گراد بتت شیده اسیت درهه سیانتی  18تا  15سیالانه منطقه بین   متر در هنوو متغیر اسیت و میاناین دمایمیلی
دهنده نقش ما  کشیاورزی در منطقه و پتانسییل بالای ورود باشید که این امر نشیاندرصید اراضیی زراعی می ۳۹درصید مراتع و  20مناطق هنالی،  

 ( Daechini et al., 2022) های کشاورزی به رودخانه استآلاینده

 
 و حوضه آبریز آن( رودخانه گرگانرود) نطقه مورد مطالعه. م1شکل 

 برداریهای نمونهایستگاه •

برداری  ایسییتااه نمونه ۶های شییاری، صیینعتی و کشییاورزی در طول مسیییر رودخانه گرگانرود، تعداد  در این مطالعه، با توهه به منابع ورودی آلاینده
های دسیت )تحت تمبیر آلایندهای انتیاو شیدند که نواای بالادسیت )با اداقل آلودگی(، میانها به گونه  ایسیتااه(1و هدول  1)شیکل   انتیاو گردید

 ها( را پوشش دهند دست )تجمع آلایندهشاری و کشاورزی( و پایین
 

 ایستگاه های مورد مطالعه رودخانه گرگانرود.  1جدول 

 نام ایستااه  ایستااه شماره 

 پل شارکلاله  1

 پل گدم آباد گنتد،  2

 خروهی سد وشمایر، روستای شیخ آباد  ۳

 پل کمربندی آ  قلا  4

 پل  خواهه نتس   5

 ملگ گرگانرود  ۶

 برداریزمان و روش نمونه •

برداری  انجام گرصت  در هر ایسیتااه، سیه تکرار نمونه برداری شید  نمونهو در هاار صلیل )باار، تابسیتان، پاییز و زمسیتان(   1400برداری در سیال  نمونه

 ها بلاصاصله در ییدان به آزمایشااه منتقل شده و آنالیز شدند نمونه(  APHA, 2017) متری سط  آو انجام شدسانتی ۳0-20از عمق 
 

 گیری شدهپارامترهای اندازه •

، اکسییژن محلول، هدایت الکتریکی، آمونیوم، نیترات، صسیتات، سییتی کل، کدورت و pH  ،BOD ،CODشیامل پارامتر کیتی  11در این مطالعه، 
 ,HACHپارامتر پرتابل )برداری با اسیتتاده از دسیتااه مولتیدر محل نمونه DO و EC ، دما،pHی  پارامترها   گیری شیدندکلیترم مدصوعی اندازه

SensION 156ایترم میدصوعی بیه روش تیمیر هنید لولیهیگیری شیییدنید  کل( انیدازه (MPN)  و در سیییه مرالیه ااتمیالی، تیایییدی و تکمیلی بیا
 ,APHA)د گراد تعیین گردیدرهه سیانتی 5/44و   ۳5برا  در دماهای   EC های کشیت لوریل تریپتوز برا ، برلیان گرین برا  واسیتتاده از محیط

2017 ) 
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  SCIRWQI بکیفیت آشاخص  •

 Q valueبرای این منظور مقدار شید اسیتتاده   SC(IRWQI (برای ارزیابی یکپارهه کیتیت آو از شیاخ  ملی کیتیت منابع آو سیطحی ایران
کنی   نتیجه پایانی به توان مجموز  بتت شیده برای هر پارامتر را به توان ضیریگ وزنی پارامتر رسیانده و سیپس نتایج پارامترهای میتلف را ضیرو می

 11این شیاخ  با اسیتتاده از    (Iranian Department of Environment, 2011) دسیرضیرایگ وزنی مشیی  شیده برای پارامترها می
 .گرددهای اختلاصی هر پارامتر محاسته میو با اعمال وزن 2شده در هدول پارامتر اکر  

                                  

 ( SCIRWQIارامترهای متداول کیفیت منابع آب سطحی ایران ). 2جدول 

 وااد وزن پارامتر  ردیف 

 MPN/100 mL 14/0 ترم مدصوعییکل 1

2 5BOD 117/0 mg/L 

 mg/L 108/0 نیترات  ۳

 درصد اشتاز  0۹7/0 اکسیژن محلول  4

5 
هدایت 

 الکتریکی 
0۹۶/0 µS/cm 

۶ COD 0۹۳/0 mg/L 
 mg/L 0۹/0 آمونیوم 7

 mg/L 087/0 صستات 8
 NTU 0۶2/0 کدورت ۹

 3mg/L CaCo 05۹/0 سیتی کل 10
11 pH 051/0 - 

 

 کیفیت محدودهتعیین  •

  شودمشی  می ۳معادل آن از روی هدول  ،کیتی آواز روی مقدار شاخ  محاسته شده طتقه 
 

 (SCIRWQI) مقادیر و توصیف شاخص کیفیت منابع آب سطحی ایران  .3جدول 

 توصیف مقدار شاخ  

 خیلی بد 15کمتر از 

 بد ۹/15-2۹

 نستتا بد ۹/۳0-44

 متوسط  45-55

 نستتا خوو 1-70/55

 خوو 1-85/70

 بسیار خوو 85بیشتر از 

 

 داده ها  آنالیز •

 نویسیی اختلیاصیی اسیتتاده گردید  برای مقایسیه میاناین شیاخ با صرمول  Excelراصزااز نرم  IRWQIscبرای محاسیته شیاخ  این مطالعهدر 

IRWQIsc ه )طرصهای میتلف و صلییول متتاوت، از آزمون آماری آنالیز واریانس یکشییده از ایسییتااههای برداشییتدر نمونهway -One

ANOVA) اصزاربا اسیتتاده از نرمSPSS   در نظر گرصته شید  همگنین برای  5/0ها داری برای تمام آزموناسیتتاده گردید  سیط  معنی  2۶نسییه

 .استتاده شده است  Excelاصزاررس  نمودارهای مربوطه از نرم
 

1
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 نتایج  -3

 کیفیت آب پارامترهاینتایج  •

، هیداییت (DO)، اکسییییژن محلولpH  ،BOD  ،CODشیییامیل  کیتی، ییازده پیارامتر  SCIRWQIهایت محیاسیییتیه شیییاخ  کیتییت آو  

، سیییتی کل، کدورت و کلیترم مدصوعی در شییش ایسییتااه منتیگ در طول (PO₄)، صسییتات(NO₃)، نیترات(NH₄)، آمونیوم(EC)الکتریکی
و مقایسیه شیاخ  کیتیت آو بین  7تا   4گیری این پارامترها در هداول اندازه نتایجگیری شیدند   اندازه 1400رودخانه گرگانرود و در هاار صلیل سیال 

 .اراده شده است 5تا  2های های میتلف در شکلایستااه

 

 فصل بهار درکیفیت آب  •

ل  متغیر اسیت )هدو 5/47تا   15های میتلف بین ایسیتااهدر  SCIRWQI شیاخ   مقادیردر صلیل باار، نتایج آنالیز پارامترهای کیتی نشیان داد که  
در طتقه »متوسیط    5/47در طتقه »خیلی بد  و ایسیتااه ملیگ گرگانرود با مقدار  15(  ایسیتااه پل کمربندی آ  قلا با مقدار شیاخ   2و شیکل   4

( کیتیت »نسیتتا  بد  و ایسیتااه پل خواهه ۳1وشیمایر )( و خروهی سید  5/۳0(، گنتد، پل گدم آباد )۶/۳1های پل شیارکلاله )قرار گرصتند  ایسیتااه
  ( کیتیت »بد  را نشان دادند۹/22نتس )

 
 بهارشاخص کیفیت آب در ایستگاه های مختلف رودخانه گرگانرود در فصل  . 2شکل 

 
 

ایستااه    پارامتر             
پل 

 شارکلاله  

گنتد، پل 

 گدم آباد

خروهی سد وشمایر،  

 روستای شیخ آباد

پل 

کمربندی 

 آ  قلا 

پل خواهه  

 نتس 

ملگ 

 گرگانرود

pH 51/7  55/7  28/7  51/7  2/7  ۹ 

BOD 2 ۳ 15 4۳ 5۳ 2۶ 

COD ۹/0  ۳5 28 21 11 8 

۶/7 محلول اکسیژن   02/17  7/7  ۶1/11  57/7  55/۹  

744 10۹۹0 2450 10۶10 ۶۳20 4۳۹/0 ( ECهدایت الکتریکی )  

11/0 آمونیوم  2/0  1/0  2۳/0  4۹/0  141/0  

4/12 نیترات   4۳/4  1۹/10  2/۶0  5/5  08/1  

۹/7 صستات  ۹/0  1۶/0  1/1  21/0  12/0  

 480 1480 1520 700 2520 ۳80 سیتی کل

۶۹/2۳ 18۹ کدورت  1۳4 17۳ ۶۹ ۳/24  

 2۹5 470 5۹5 7۶1 ۹22 7۶0 ترم مدصوعییکل

SCIRWQI ۶/۳1مقدار    5/۳0  ۳1 15 ۹/22  5/47  

 متوسط  بد خیلی بد نستتا  بد نستتا  بد نستتا  بد توصیف کیتیت
در فصل بهار  رودخانه گرگانرود در ایستگاه های مختلفمورد مطالعه نتایج آنالیز پارامترهای  .4جدول   
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 در فصل تابستان آبکیفیت  •

های پل شیارکلاله (  کیتیت آو در ایسیتااه۳و شیکل   5بود )هدول  ۳/42تا   8/20بین  SCIRWQI در صلیل تابسیتان، گسیتره تغییرات شیاخ 

»نسیتتا  بد  قرار گرصت  ( در طتقه  ۳/42( و ملیگ گرگانرود )۳۳(، پل خواهه نتس )1/۳۶(، خروهی سید وشیمایر )8/40(، گنتد، پل گدم آباد )2/۳1)

دسییت )پل خواهه نتس با های پایینمقادیر کدورت در این صلییل در ایسییتااه در طتقه »بد  بود 8/20تناا ایسییتااه پل کمربندی آ  قلا با مقدار 

NTU 8۶۳  و پل کمربندی آ  قلا باNTU 882  ی کشییاورزی و دهنده ورود ارات معلق ناشییی از صرسییایش اراضییبسیییار بالا بوده که نشییان

پل گدم آباد  ،مقادیر کلیترم مدصوعی در تابسییتان نسییتت به باار اصزایش یاصته و در ایسییتااه گنتد.های سییاختمانی در ااشیییه رودخانه اسییتصعالیت

د کنها مسییاعدتر میرسیییده اسییت  دمای بالاتر در صلییل تابسییتان شییرایط را برای رشیید و تکریر میکروارگانیسیی  MPN/100mL  ۹۹۶به

(Noroozi et al., 2020 ) 

 
 شاخص کیفیت آب در ایستگاه های مختلف رودخانه گرگانرود در فصل تابستان . 3شکل 

  
 

پارامتر                        

 ایستااه 
 پل شارکلاله

گنتد، پل 

 گدم آباد

خروهی سد وشمایر،  

 روستای شیخ آباد

پل 

کمربندی 

 آ  قلا 

پل خواهه  

 نتس 
 ملگ گرگانرود

pH 2۳/7 ۹/۶ 18/7 2/7 ۶/۶ 1/۹ 

BOD 1 ۹۶/0 ۶0/0 ۶ 8 1۶ 

COD ۳ 1۶ 21 ۳5 4۶ 24 

 ۳/8 27/1 ۶/7 77/8 4/2 ۶۶/۶ اکسیژن محلول 

 1052 204۶ 7180 ۳۳10 5180 75۶ هدایت الکتریکی 

 4۹/1 21/0 48/0 05/0 41/0 25/0 آمونیوم

 1۳/0 8/۳ ۳/41 1/7 ۳/8 15 نیترات 

 0۶/0 4/0 25/2 2/0 1/0 ۳۶/7 صستات

 ۶20 812 ۹۶0 812 8/۹ 410 سیتی کل

 ۳/105 8۶۳ 882 7۳5 ۹2/22 25۹ کدورت

 504 ۶۳0 7۹0 841 ۹۹۶ 850 ترم مدصوعییکل

 SCIRWQI 2/۳1 8/40 1/۳۶ 8/20 ۳۳ ۳/42مقدار 

 نستتا  بد نستتا  بد بد نستتا  بد نستتا  بد نستتا  بد توصیف کیتیت
در فصل تابستان رودخانه گرگانرود در ایستگاه های مختلفمورد مطالعه نتایج آنالیز پارامترهای . 5جدول   
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 در فصل پاییز آبکیفیت  •

(  ایسیتااه پل شیارکلاله با مقدار ۶و هدول  4شیکل  متغیر اسیت ) ۶/4۶تا  27بین     SCIRWQIدهد که مقادیر شیاخ نتایج صلیل پاییز نشیان می
( در طتقه  5/۳۶( و ملیگ گرگانرود )۳5(، پل خواهه نتس )7/۳5های گنتد پل گدم آباد )باترین کیتیت را در طتقه »متوسیط  داشیت  ایسیتااه ۶/4۶

  ( در طتقه »بد  قرار گرصتند1/28( و پل کمربندی آ  قلا )27های خروهی سد وشمایر )»نستتا  بد  و ایستااه

 
 ایستگاه های مختلف رودخانه گرگانرود در فصل پاییزشاخص کیفیت آب در . 4شکل 

 

 

 پل شارکلاله ایستااه        پارامتر    
گنتد، پل گدم  

 آباد

خروهی سد  

وشمایر، روستای 

 شیخ آباد

پل 

کمربندی 

 آ  قلا 

خواهه  پل 

 نتس 

ملگ 

 گرگانرود

pH ۳/8 ۶7/7 47/7 14/8 0۳/8 1۶/8 

BOD 8/8 1۶ ۳/۹ 17 14 18 

COD 27 ۶7 245 11۳ 84 5۶ 

 42/7 ۳/7 8۳/7 02/7 ۶2/۳ 41/۹ اکسیژن محلول 

 ۶۶/4 75/4 8/4 ۳۹/4 08/۳ ۳2/0 هدایت الکتریکی 

 7۶2/0 0۳۶/1 ۹5۳/0 ۶4/1 ۳/2 52/0 آمونیوم

 ۳۹/2 18/2 48/4 ۳5/1 01/2 ۳۶/4 نیترات 

 25/1 4۳/0 ۳4/0 ۳2/0 ۳۹/0 ۳۳/0 صستات

 425 525 570 540 ۶10 1۹0 سیتی کل

 5/1۶۳ 2/۳1۹ ۳/4۶۳ ۹7۹ 02/15۹ 4/۹7 کدورت

 ۳۳0 ۶10 7۳۳ 810 ۶40 4۶0 کلی صرم مدصوعی

 SCIRWQI ۶/4۶ 7/۳5 27 1/28 ۳5 5/۳۶مقدار 

 نستتا  بد نستتا  بد بد بد نستتا  بد متوسط  توصیف کیتیت
در فصل پاییز رودخانه گرگانرود در ایستگاه های مختلفمورد مطالعه نتایج آنالیز پارامترهای   .6جدول

 کیفیت آب در فصل زمستان •

بالاترین  4/48(  ایسیتااه ملیگ گرگانرود با مقدار 7هدول و  5شیکل  متغیر بود ) 4/48تا  1/۳2بین   SCIRWQI ر صلیل زمسیتان، مقادیر شیاخ د
(، پل کمربندی آ  1/۳2(، خروهی سید وشیمایر )۶/۳5(، گنتد پل گدم آباد )2/۳۹شیارکلاله )های پل کیتیت را در طتقه »متوسیط  داشیت  ایسیتااه

 دهد که کیتیت آو در ایسیتااه ملیگبررسیی نتایج زمسیتان نشیان می ( همای در طتقه »نسیتتا  بد  قرار گرصتند2/44( و پل خواهه نتس )۹/41قلا )
سیازی نسیتت های صلیلی و ابر رقیقتوان به اصزایش دبی رودخانه ناشیی از بارندگیباتود را می نسیتت به سیایر صلیول باتود یاصته اسیت  این  گرگانرود

با این اال، مقادیر کدورت در   ( Uddin et al., 2021; Henley et al., 2000; Nasrollahzadeh Saravi et al., 2025د )دا
دهنده صرسیایش شیدید خاک در بالادسیت اوضیه و ورود رسیوبات به رودخانه در صلیل بسییار بالا بوده که نشیان NTU 1/۶54ایسیتااه پل شیارکلاله 

 باشد  بارندگی می
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 شاخص کیفیت آب در ایستگاه های مختلف رودخانه گرگانرود در فصل زمستان   .5شکل 

 

 پل شارکلاله ایستااه     پارامتر    
گنتد، پل گدم  

 آباد

خروهی سد  

وشمایر، روستای 

 شیخ آباد

کمربندی پل 

 آ  قلا 

پل خواهه  

 نتس 

ملگ 

 گرگانرود

pH ۹4/7 ۶4/7 02/8 21/8 10/8 20/7 

BOD ۶/7 1۹ 7/۹ 5/7 ۹/4 12 

COD 85 52 70 17 11 2۳ 

 ۹2/12 ۶۳/10 ۹1/11 0۳/۹ 5۹/۹ ۹8/۹ اکسیژن محلول 

 40/۶ ۶110 ۶710 2720 2۶20 ۶/۳ هدایت الکتریکی 

 27/0 ۳۳/0 28/0 4۹/0 ۳8/0 85/0 آمونیوم

 4۳/4 ۳0/4 78/4 ۶0/2 51/۳ ۶8/4 نیترات 

 0۶/0 0۶/0 07/0 0۹/0 08/0 02/0 صستات

 ۳80 500 400 4۳0 580 140 سیتی کل

 40/۹0 20/72 7/21 2/7۳ 4/1۹ 1/۶54 کدورت

 185 4۳1 ۶87 5۹4 ۶25 ۳02 کلی صرم مدصوعی

 SCIRWQI 2/۳۹ ۶/۳5 1/۳2 ۹/41 2/44 4/48مقدار 

 متوسط  نستتا  بد نستتا  بد نستتا  بد نستتا  بد نستتا  بد توصیف کیتیت
در فصل زمستان رودخانه گرگانرود در ایستگاه های مختلفمورد مطالعه نتایج آنالیز پارامترهای  .7جدول 

 تحلیل مکانی کیفیت آب •

دهد که کیتیت آو از بالادسیت به  نشیان می  )طی صلیول میتلف( در طول رودخانه گرگانرود SCIRWQI بررسیی الاوی مکانی شیاخ 
کیتیت نسیتتا  (  ایسیتااه پل شیارکلاله در بالادسیت رودخانه دارای ۶اصزایشیی مشیی  اسیت )شیکل -دسیت دارای یک روند کاهشییپایین
شید  با عتور رودخانه از باتمبیرپهیری از منابع آلودگی انسیانی می اداقلدهنده هاسیت که نشیاندر بین ایسیتااه)بجز ملیگ گرگانرود(  باتری

های کشیاورزی  های شیاری و رواناوشیار گنتدکاوو  )ایسیتااه گنتد، پل گدم آباد(، کیتیت آو کاهش یاصته که ناشیی از ورود صاضیلاو
تواند ناشیی از ابر دهد که میدر ایسیتااه خروهی سید وشیمایر، کیتیت آو نوسیانات صلیلی نشیان می(   Noroozi et al., 2020)  اسیت
ترین نقطه در طول رودخانه، ایسییتااه پل کمربندی آ  قلا با کمترین مقادیر شییاخ  ها باشیید  بحرانینشییینی برخی آلایندهدر تهسیید 

SCIRWQI  گیرد  در ادامه مسییر، ایسیتااه پل خواهه نتس باتود نسیتی کیتیت را نشیان اسیت که در طتقه »خیلی بد  تا »بد  قرار می
در ناایت، (  Rahnama et al., 2025; Tian et al., 2011ت )آیندهای خودپالایی رودخانه اسییدهد که ااکی از شییروز صرمی

سیازی ناشیی از ورود تواند ناشیی از ابر رقیقباترین کیتیت را دارد که می  SCIRWQIایسیتااه ملیگ گرگانرود با بالاترین مقادیر شیاخ  
این الاوی (   Uddin et al., 2021د )ها در طول مسیییر باشیینشییینی و تجزیه بیولوژیکی آلایندههای صرعی، صرآیندهای تهآو شییاخه
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های میانی، دارای ظرصیت خودپالایی نسییتی توهه در بیشرو  دریاصت بار آلودگی قابل دهد که رودخانه گرگانرود علیمکانی نشییان می
بر اسیا  نتایج این مطالعه، ایسیتااه پل کمربندی   تا »نسیتتا  بد  قرار دارد   متوسیط ها در محدوده »اسیت، اما کیتیت آو در اولگ ایسیتااه

گیری شیده در این قادیر بالای پارامترهای اندازهایسیتااه از نظر کیتیت آو در تمام صلیول شیناسیایی شید  م  ترینبحرانیآ  قلا به عنوان  
ورود  :ها به رودخانه در این محدوده اسییت  علل اصییلی آلودگی در این ایسییتااه عتارتند ازدهنده ورود قابل توهه آلایندهایسییتااه نشییان

های یه رودخانه، رواناوواادهای صیینعتی واقع در ااشیی های صیینعتیاز شییار آ  قلا، ورود پسییاو نشییدههای شییاری تلییتیهصاضییلاو

 ,.Roshani-Sefidkouhi et alه )به بسیتر رودخان های سیاختمانیااوی کودها و سیموم شییمیایی و ورود زباله و نیاله کشیاورزی

هیای  ایسیییتایاه( بر روی رودخیانیه زییارت کیه بیشیییترین آلودگی را در 2020و همکیاران )Noroozi ییاصتیه هیایاین ییاصتیه بیا نتیایج   (2025
نتایج این مطالعه با ( Noroozi et al., 2020د )های شییاری و صیینعتی گزارش کردند، مطابقت داردسییت و تحت تمبیر صعالیتپایین
( در بررسیی کیتیت آو رودخانه 2025و همکاران ) Roshani-Sefidkouhi اسیت  مقایسیههای تحقیقات مشیابه در ایران قابل یاصته

د گیررا گزارش کردنید کیه در طتقیه »خیلی بید  تیا »بید  قرار می  ۶/21تیا    ۳/12، مقیادیر بین  SCIRWQIاسیییتتیاده از شیییاخ تیالار بیا  
(Roshani-Sefidkouhi et al., 2025) Ebraheim   ( در مطالعه2020و همکاران ) ای بر روی رودخانه سیتیدرود نشیان دادند

 Ebraheim etد )دهدارد که کیتیت »متوسیط  تا »نسیتتا  خوو  را نشیان میقرار   5۶تا  4۹در محدوده  SCIRWQI که شیاخ 

al., 2020)  Noroozi ( بیا اسیییتتیاده از ( نیز در بررسیییی رودخیانیه زییارت )از سیییرشیییاخیه2020و همکیاران )هیای اوضیییه گرگیانرود
 Noroozi etت )متوسیط  اسیدهنده کیتیت »بد  تا »را گزارش کردند که نشیان 78/۶4تا  ۶8/2۹، مقادیر بین  NSFWQIشیاخ 

al., 2020 ) تر نسیتت به میاناین کشیوری قرار دارد و این دهد که کیتیت آو رودخانه گرگانرود در محدوده پایینمقایسیه نتایج نشیان می
 کند موضوز ضرورت اقدامات مدیریتی صوری را دوهندان می

 

 
 در ایستگاههای مختلف در فصول مشابه SCIRWQIمقادیر شاخص  .6شکل 

 

  یریگجهینت -4

گیری اسییت  این های اسییاسییی دولت و مراکز تلییمی تممین آو سییال  و باداشییتی و اتاظت از منابع آو در برابر آلودگی، یکی از دودوه

انجام  SCIRWQI اسیتتاده از شیاخ  ملیمطالعه با هدف بررسیی صلیلی کیتیت صیزیکی، شییمیایی و میکروبی آو رودخانه گرگانرود با 

نشیان  SCIRWQI نتایج ااصیل از محاسیته شیاخ  .شید و نتایج آن نشیان داد که کیتیت آو این رودخانه در وضیعیت مطلوبی قرار ندارد

نرود در برخی صلیول ها و صلیول در طتقات »نسیتتا  بد  تا »خیلی بد  قرار دارد  تناا ایسیتااه ملیگ گرگاداد که کیتیت آو در اکرر ایسیتااه

ترین عوامل ما    ترین نقطه از نظر آلودگی شیناسیایی شیدکیتیت »متوسیط  را نشیان داد  ایسیتااه پل کمربندی آ  قلا به عنوان بحرانی

ااوی های کشیاورزی نشیده، رواناوهای شیاری و صینعتی تلیتیهمؤبر بر کاهش کیتیت آو رودخانه گرگانرود عتارتند از؛ ورود صاضیلاو

ترین منابع آو با توهه به اهمیت رودخانه گرگانرود به عنوان یکی از ما   .کودها و سییموم شیییمیایی و صرسییایش خاک در اوضییه آبریز

المللی خلیج گرگان، اقدامات صوری و بلندمدت برای کنترل آلودگی و اتاظت از این سیطحی اسیتان گلسیتان و نقش آن در تغهیه تالاو بین

های صاضیلاو شیاری و صینعتی،  خانهبرداری صیحی  از تلیتیهآبی ضیروری اسیت  پایش مسیتمر کیتیت آو، اادا  و بارهمنتع ارزشیمند 

ترین  سیازی ملیرف کودهای شییمیایی در بیش کشیاورزی، ایجاد نوارهای اتاظتی در ااشییه رودخانه و اصزایش آگاهی عمومی ما باینه

شییود در مطالعات آتی، پارامترهای بیشییتری از همله صلزات سییناین،  توصیییه می .تندراهکارهای باتود وضییعیت کیتی این رودخانه هسیی

ها و ترکیتات آلی پایدار مورد سینجش قرار گیرد و دوره زمانی پایش به هندین سیال متوالی اصزایش یابد تا روند تغییرات کیتی آو کشآصت

 باتر شناسایی شود  
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