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This study was conducted to investigate the quality of agricultural water in Lahijan 

city during the irrigation seasons of 1404 to identify and investigate the status of 

parameters using NSFWQI, SAR and Wilcox quality indices, their relationship with 

the type of channel, spatial changes relative to the initial location of water outflow 

from Sefidrood Dam, and comparison with irrigation standards, and to determine the 

general status of the water resources of the region. The study of parameters between 

10 sampling stations and the results of Kruskal-Wallis and Dunn post-tests showed 

that parameters such as BOD, phosphate, turbidity and coliforms have significant 

differences between stations. The study of the status of parameters based on the 

degree of channels as an indicator of the level of pollution and the quality of water 

usable for irrigation showed that with increasing channel degree, parameters such as 

nitrate, phosphate, BOD and coliforms have increased and parameters such as DO 

have decreased. This trend shows that the sub-channels are directly affected by 

agricultural and human activities. Comparing the status of the parameters at the 

sampling stations with the initial water output from the Sefidrood Dam indicated a 

significant decrease in the quality of most important water parameters, including 

increased organic load, nitrate, phosphate, and turbidity. Also, the results of 

comparing the quality parameters of ten stations with irrigation water standards 

showed that some pollution parameters such as phosphate, BOD, turbidity, and 

coliforms have exceeded the permissible limits of irrigation water standards in several 

stations. This situation can lead to problems such as the accumulation of pollutants 

in the soil, reducing agricultural productivity, creating unsuitable conditions for plant 

growth, and threatening human and environmental health. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Water pollution is one of the most important problems in the world and environmental concerns today. 

Determining water quality is of particular importance in water resources management (Zamani et al., 

1401). The chemical composition of water is an important factor that must be considered before 

domestic use or irrigation purposes (Hosseinkhani and Najib, 2014). Factors such as rainfall, erosion, 

agricultural and urban activities, increased urbanization and industrialization affect the water quality of 

rivers. Therefore, proper prediction of possible changes in water quality is very important (Zamani et 

al., 1401). One of the very simple methods, devoid of any mathematical and statistical complexity, that 

can describe water quality conditions and be used as a powerful advanced tool for relevant decision-

making is the use of the Water Quality Index (WQI). Since a large part of river water is allocated for 

agricultural purposes, their quality should be evaluated to protect public health and the environment 

(Ildermi et al., 1402). A study of the quality indicators of the Tajan River showed that this river is in 

the medium class, mainly due to the discharge of urban wastewater, industries and agricultural farm 

effluents (Delbari et al., 1401). In a study of the quality indicators of the Ghaen River in the period 

2007-2016, it was found that the water quality has decreased from upstream to downstream, which 

could be due to the increase in water salinity and the inflow of agricultural, industrial and urban 

drainage. (Khadempour et al., 1396). The water quality indicators of the Gorgan-Rud River were also 

in the poor quality class due to the presence of urban wastewater and agricultural drainage in urban 

areas (Gholizadeh et al., 1399). Water for irrigation canals in Lahijan city is supplied from Manjil Dam. 

Along the irrigation route, due to the incomplete completion of the urban sewage collection network 

and its lack of connection to the Lahijan city sewage treatment plant, the lack of implementation of the 

sewage collection network in marginal areas, and unsanitary garbage disposal and leachate leakage 

from the landfill, raw sewage and leachate have entered the irrigation canals directly and indirectly at 

various points, drastically changing the water quality of these canals. Therefore, it is necessary to have 

water quality information for the effective management of irrigation systems. So that any management 

decision that directly or indirectly affects the canal water can be made with more awareness. The aim 

of this study is to determine the water quality of agricultural canals in Lahijan city using the NSFWQI 

quality index and the sodium absorption ratio SAR and compare their results with international 

standards. This study allows for the description of physicochemical properties and assessment of the 

suitability of surface canal water for irrigation and agriculture based on the analysis of quality 

parameters. 

 

Materials and methods  

Based on field visits, the main points of entry of wastewater and leachate into streams and agricultural 

networks were determined, and based on these points, 10 sampling stations were selected from various 

main and secondary canals of the farms. Considering the seasonality of irrigation of the farms, which 

are mainly rice cultivation, sampling was carried out in the irrigation months of May, June and July, 

and the samples were transferred to the laboratory for microbial testing of fecal coliform (FC) and 

measurement of biochemical oxygen demand (BOD), nitrate, phosphate, total suspended solids (TSS), 

sodium, calcium and magnesium, observing the cold chain, and other parameters including temperature, 

pH, dissolved oxygen (DO), turbidity and total dissolved solids (TDS) were measured using portable 

equipment at the sampling site. According to the results of the parameters, quality indices were 

calculated and examined at different sampling stations, and statistical analyses were performed based 

on NSFWQI and SAR quality indices, Wilcox plots, Kruskal-Wallis statistical tests, and Dunn's post-

test. Quality comparison was performed based on the grading of canals, primary irrigation source, and 

irrigation standards. 
 

Results and discussion  

Based on the NSFWQI quality index, the irrigation canals of Lahijan city were ranked in the average to 

bad category. Station one had the best quality, which is probably due to the higher water discharge and 

the constant water flow in the stream, as well as the lower inflow of urban sewage and the inflow of 

leachate after treatment. Also, the worst quality was related to the two stations in the village of 

Tamoshel, which indicates the effects of direct leachate discharge to these canals and the diversity of 

the type and amount of pollutants discharged in these two stations. Evaluation of the canal quality based 

on the SAR irrigation indices showed that station one has the best quality and the other stations were 

ranked in the excellent, good and average category according to the month of sampling. According to 
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the Wilcox diagram, only station one was ranked slightly saline and suitable for irrigation, and the other 

stations were rated saline and with the necessary measures for proper irrigation. The study of parameters 

between stations showed that parameters such as BOD, phosphate, turbidity and coliforms differed 

significantly between stations, which statistical tests such as Kruskal–Wallis and Dunn's post-test also 

confirmed these differences significantly. Also, the study of the status of parameters according to the 

degree of the channels revealed that with increasing degree of the channel, some pollution parameters 

such as nitrate, phosphate, BOD and coliforms increased, while parameters such as DO (dissolved 

oxygen) decreased. Comparing the status of parameters at the sampling stations of the city with the 

initial water outlet from the Sefidrood Dam indicated a significant decrease in the quality of most 

important water parameters, including an increase in organic load, nitrate, phosphate and turbidity at 

the sampling stations. Comparing the parameters at ten stations with irrigation standards shows that 

important parameters such as phosphate, organic load (BOD) and turbidity have significantly exceeded 

the permitted standards in several stations. 

 
Conclusion  

The irrigation quality of the sampling stations was examined based on NSFWQI and SAR quality 

indices and Wilcox plot, which showed that the sampling station, which is the upper Temoshel village 

stream, had the best quality, while the quality of the irrigation canals decreased sharply after entering 

the urban area due to various factors, including urban sewage, waste leachate, and agricultural runoff. 

The examination of parameters between the stations showed that parameters such as BOD, phosphate, 

turbidity, and coliforms differed significantly between the stations. These differences were mostly due 

to the entry of various pollutants into water sources in areas close to farms and urban areas. While the 

main stations had relatively better water quality. Statistical tests such as Kruskal–Wallis and Dunn’s 

post-test also confirmed these differences significantly. The status of the parameters according to the 

degree of the channels showed that with the increase in the degree of the channel, from the main channel 

to degree 3 and degree 4, which are closer to the farms and more polluted areas, some pollution 

parameters such as nitrate, phosphate, BOD and coliforms increased, while parameters such as DO 

decreased. This trend shows that the side channels are directly affected by agricultural and human 

activities and the water quality in them is declining. Therefore, the degree of the channel is an indicator 

of the level of pollution and the quality of water usable for irrigation. Considering the comparison of 

the status of the parameters in the sampling stations of the city with the initial water outlet from the 

Sefidrood Dam, the results indicated a significant decrease in the quality of most important water 

parameters, including an increase in organic load, nitrate, phosphate and turbidity in the city compared 

to the water outlet from the dam. This indicates that after the water exits the dam and passes through 

different paths, pollutants enter the water and its quality decreases. Also, high levels of fecal coliform 

in some stations indicate significant microbial contamination that threatens the health of the ecosystem 

and agricultural products. Findings from comparing the results of quality parameters of ten stations with 

irrigation water standards showed that while some parameters such as magnesium, calcium and sodium 

are within acceptable limits, some pollution parameters such as phosphate, BOD, turbidity and 

coliforms have exceeded the permissible limits of irrigation water standards in several stations. This 

situation can lead to problems such as the accumulation of pollutants in the soil, reducing agricultural 

productivity, creating unsuitable conditions for plant growth and threatening human health and the 

environment. Therefore, it is essential to implement management programs to control pollutants, proper 

water treatment and continuous monitoring of the quality of water resources. 
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-استفاده از شاخصهای آبیاری مزارع شهرستان لاهیجان با بررسی کیفیت آب کانال

 SARو  NSFWQIهای 
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 اطلاعات مقاله              چکیده 

انجام شد تا وضعیت پارامترها با   1404لاهیجان در فصول آبیاری سال  این مطالعه با هدف بررسی کیفیت آب کشاورزی شهر  
، ارتباط آنها با نوع کانال، تغییرات مکانی نسبت به محل   3Wilcoxو  1NSFWQI  ، 2SARهای کیفی استفاده از شاخص 

 منابع آب منطقه شناسایی و بررسی شود.اولیه خروج آب از سد سفیدرود و مقایسه با استانداردهای آبیاری و تعیین وضعیت کلی 

بین   پارامترها  نتایجنمونه  ایستگاه   10بررسی  و  کروسکالآزمون برداری  آماری  پس-های  و  که  والیس  داد  نشان  دان  آزمون 
مانند و کلیفرمBOD پارامترهایی  ایستگاه، فسفات، کدورت  بین  تفاوت معنیها  دارند  ها  بررسی وضعیت  .  (p<0.05)داری 

بر اساس درجه کانالپار با  امترها  آبیاری نشان داد که  برای  استفاده  از میزان آلودگی و کیفیت آب قابل  به عنوان شاخصی  ها 
کاهش یافته است.  DO ها افزایش و پارامترهایی مانندو کلیفرم   BODافزایش درجه کانال، پارامترهایی مانند نیترات، فسفات،  

نشان می روند  کانالاین  که  فعالیتها دهد  مستقیم  تأثیر  تحت  فرعی  مقایسه وضعیت  ی  دارند.  قرار  انسانی  و  های کشاورزی 
برداری با خروجی اولیه آب از سد سفیدرود، حاکی از کاهش قابل توجه کیفیت اکثر پارامترهای های نمونه پارامترها در ایستگاه

   mg/l 40، فسفات از  mg/l 64.1به    mg/l 37.5، نیترات ازmg/l 190به    mg/l 5مهم آب، از جمله افزایش بار آلی از  
از    mg/l 64.8به   کدورت  با    NTU 210به    5.14NTUو  ایستگاه  ده  کیفی  پارامترهای  مقایسه  نتایج  همچنین  بود. 

ها در چندین ایستگاه از ، کدورت و کلیفرمBODاستانداردهای آب آبیاری نشان داد که برخی پارامترهای آلودگی مانند فسفات، 
ها در خاک، کاهش  تواند منجر به مشکلاتی مانند تجمع آلایندهاین وضعیت می  اند.مجاز استانداردهای آب آبیاری فراتر رفته   حد
 .وری کشاورزی، ایجاد شرایط نامناسب برای رشد گیاهان و تهدید سلامت انسان و محیط زیست شودبهره
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 مقدمه -1

 آب منابع مدیریت در آب کیفیت تعیین.  شودمی محسوب  محیطیزیسلات  هاینگرانی و جهان معضلالات  مهمترین از  یکی امروزه آب آلودگی

 هدف یا  خانگی استفاده  از قبل که  است مهمی  فاکتور آب شیمیایی ترکیب(.  1401  همکاران، و زمانی)  اسلالالات  برخوردار  خاصلالالای  اهمیت از

 شلاهری،  و  کشلااورزی هایفعالیت فرسلاایش،  بارندگی، همچون  عواملی(. 1393  نجیب، و  خانی حسلاین) گیرد قرار  توجه مورد بایستی آبیاری،

 آب کیفیت در احتمالی  تغییرات مناسب  بینیپیش لذا.  دهند می قرار  تأثیر  تحت  را هارودخانه آب  کیفیت  شدن، صنعتی  و شهرنشینی  افزایش

 برداریبهره آن  از هدف که  وقتی حتی  اسلات، رودخانه یک اصلالی هایویژگی  از آب کیفیت (.1401  همکاران،  و زمانی) دارد اهمیت بسلایار

 که  آماری و ریاضلای پیچیدگی  هرگونه  فاقد  و سلااده بسلایار هایروش  از یکی(.  1395سلاتاری،  و  جودی)  نباشلاد  انسلاانی  منابع و مصلاارف  برای

 شلااخص  از اسلاتفاده  شلاود، اسلاتفاده  مربوطه  هایگیریتصلامیم برای قوی پیشلارفته  ابزار یک  عنوان  به و کند  بازگو را آب  کیفی  شلارایط  تواندمی

 برای  باید  آنها  کیفیت شلاود،می داده اختصلاا   کشلااورزی مصلاارف به هارودخانه آب از  عظیمی  بخش که آنجا  از.  اسلات WQI آب کیفی

 تجن  رودخانه کیفی هایشلااخص  بررسلای  ایمطالعه  طی   (.1402  همکاران، و ایلدرمی)  شلاود ارزیابی زیسلات  محیط و  عمومی  سلالامت  حفظ

 باشلادمی کشلااورزی مزارع پسلااب و صلانایع  شلاهری، فاضلالاب تخلیه دلیل به عمدتا که دارد قرار  متوسلاط کلاس در رودخانه  این که داد نشلاان

 از آب کیفیت  که شلالالاد مشلالالاخص 1395-1386  زمانی بازه در قائن  رودخانه کیفی  های  شلالالااخص  بررسلالالای در(.  1401همکاران، و  دلبری)

  باشلاد شلاهری  و صلانعتی کشلااورزی،  هایآبزه ورود و  آب  شلاوری افزایش  بعلت  واندتمی که  داشلاته کاهشلای  روند دسلاتپایین  به  بالادسلات

 در کشلااورزی هایآبزه شلاهری، هایفاضلالاب وجود دلیل به نیز رودگرگان  رودخانه آب کیفی هایشلااخص(.  1396  همکاران، و  پورخادم)

در جنوب  ایمنطقه نعما در زیرزمینی هایآب یفیک  یبررسلالالا  (.1399همکاران، و  زادهقلی)  گرفت قرار  بد کیفی  طبقلاه در شلالالاهری  محلادوده

  %9.64 خوب،  یفیلاتک  %6.63 ،خوب  بسلالالایلاار کیفیلات  %34.34  علاالی، کیفیلات %42.18 یرزمینی،ز آبنمونلاه   166نشلالالاان داد از  یرالجزا  یغرب

  شلادهاصلالا  مدل  اسلااس  بر که کیفی مطالعه(.  2024همکاران، و ایناس)  شلادند  گرفته نظر در  نامناسلاب آبیاری  برای  %4.21 و  بخشرضلاایت

 در ماهاناندا رودخانه اصلالی نهرهای  سلاراسلار در  مکان  پنج  از آب  هاینمونه روی (NSF) بهداشلات ملی بنیاد (WQI) آب کیفیت  شلااخص

 محدود  اهداف برای  فقط آب  و  اسلات  برخوردار  "متوسلاط" تا "خوب" کیفیت  از رودخانه آب کیفیت که داد  نشلاان  شلاد  انجام 2021  سلاال هند

. ورود گرددمی تامین منجیل  سلاد از لاهیجان  شلاهرسلاتان آبیاری  هایکانال آب  (.2022 همکاران  و  پروین)  اسلات مناسلاب  خا   شلارایط  تحت

 آب کیفیتباعث شلالاده    زباله دفنشلالایرابه جایگاه   و آبیاری مسلالایر طول دردر نقاط مختلف  مسلالاتقیمغیر و مسلالاتقیم  طورفاضلالالاب خام به

 شلاهر فاضلالاب  خانهتصلافیه  به شلاهری فاضلالاب آوریجمع  شلابکه اتصلاال عدم. دکن تغییر  شلادت  بهمنبع اولیه  به  ی آبیاری نسلابت  هاکانال

و روسلاتایی شلاهرسلاتان و عدم سلااماندهی مناسلاب شلایرابه جایگاه دفن    شلاهر  حاشلایه مناطق در فاضلالاب آوریجمع  شلابکه وجود  عدم لاهیجان،

براسلااس برآورد اداره   ده اسلات.های آبیاری شلاایی آبیو تغییر کیفیت میکروبی و شلایمزباله باعث ورود آلودگی به نهرها و کانال های آبیاری  

با توجه  بنابراین    ند.شلاوهای نامتعارف آبیاری می هکتار اراضلای کشلااورزی با آب 23000هکتار از   825جهاد کشلااورزی شلاهرسلاتان لاهیجان 

محصولات کشاورزی  صورت مستقیم و غیرمستقیم بر محیط زیست، سلامت کشاورزان و  می تواند به  آبیاریکه تغییرات کیفیتی آب    به این

مورد اسلالاتفاده برای کشلالااورزی با توجه به   آب کیفی  اطلاعات  آبیاری  هایسلالایسلالاتم مؤثر مدیریت  اثرات نامطلوب بگذارد، لازم اسلالات برای

 از استفاده  با لاهیجان  شهرستان در آبیاری  هایکانال آب  کیفیلالات تعیین  بررسلالای، مطالعلالاه ایلالان  از  هلالادف های کیفی سنجیده شود.شاخص

های سلاطحی بر مبنای های کیفی معیاری برای طبقه بندی آباسلات. شلااخص  SAR  سلادیم جذب  نسلابت و   NSFWQI کیفی  شلااخص

باشلالاد که هدف آن تشلالاخیص به موقع هرگونه تغییر آب، تعیین میزان آلودگی، کنترل کیفیت و تدوین اسلالاتفاده از پارامترهای اسلالاتاندارد می

های آبیاری در سطح شهرستان با شاخص کیفی منبع تامین کننده و کیفی کانال  باشد. در این بررسی شاخصاستاندارد میهای  دستورالعمل

در نقاط  فیزیکوشیمیایی هایویژگی توصیف  امکان  بررسی این گردد.مقایسه می جهانلالالالای اسلالالالاتانداردهای بلالالالااهمچنین نتایج پارامترها  

 تحلیل و  تجزیه  براسلااس را  کشلااورزی و آبیاری  هایکانال آب  بودن  مناسلاب ارزیابی  و  ع ورود آلودگیمختلف کانال آبیاری و بر اسلااس نو

بروز مخاطرات بهداشتی، مسمومیت  های نامتعارف در آبیاری از جمله با توجه به مخاطرات استفاده از آب  تا  آوردمی فراهم  کیفی  پارامترهای

  و تدبیر آگاهی با مدیریتیهای  گیریتصلالامیمهای زیرزمینی منطقه،  های شلالایمیایی در آبآلایندهمحصلالاولات کشلالااورزی و حتی افزایش  

 .گردد اتخاد بیشتری
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 روش انجام تحقیق   -2

   مطالعه مورد حدودهم •

 این  مساحت.  اسلات شلاده واقع  N, 50.0393° E  °37.2351 جغرافیایی  مختصلاات در  و سفیدرود  رودخانه  شرق در لاهیجان،  شهرسلاتان

 و سال در میلیمتر 1500 تا 1200 جوی  ریزش با  مرطوب و معتدل  اقلیم دارای  هوایی و آب لحاظ  به و  است  مربع  کیلومتر  407 شهرسلالاتان

 ترینبزرگ سلافیدرود  سلاد(.  1399همکاران، و  پرمایه)  باشلاد می  گرادسانتی درجه  16,1 هوای  سالانه  میانگین و درصد 90 تا  50  نسبی  رطوبت

 هکتار هزار  238  مجموع  از هکتار هزار  172 نیاز مورد آب  بر اسلااس اطلاعات آب منطقه ای اسلاتان گیلان، این سلاد  اسلات  گیلان  مخزنی سلاد

 در شلااهرود و  اوزن قزل رودخانه 2  تلاقی محل دسلاتپایین در و  سلافیدرود رودخانه روی  بر  سلاد این کند؛می تامین را  اسلاتان شلاالیزاری اراضلای

 لاهیجان، شلاهرسلاتان کشلااورزی جهاد اداره برآورد اسلااس بر. اسلاتشلاده  احداث منجیل شلاهر مجاورت در و رشلات شلاهر  جنوب  کیلومتری 75

. گردندمی آبیاری نامتعارف هایآب  توسلاط  هسلاتند  برنج مزارع غالبا که لاهیجان شلاهرسلاتان  کشلااورزی اراضلای هکتار 23000 از  هکتار 825

 محصلاول تولید و  منطقه کشلااورزان جهت  بهداشلاتی  مخاطرات از پیشلاگیری  برای  شلاهرسلاتان آبیاری  هایکانال آب کیفیت تعیین  بنابراین

 .دهد می نشان را لاهیجان شهرستان در مطالعه مورد منطقه موقعیت 1 شکل .است  ضروری پایدار
 

 
 (سایت کلانشهر)یمنطقه مطالعات .1 شکل

 یبردار نمونه نقاط انتخاب •

 ورود  شلاده  شلاناسلاایینقاط   1  جدول.  گردید تعیین  کشلااورزی  هایشلابکه و نهرها  به  فاضلالاب ورود عمده  نقاط میدانی هایبازدید  به  توجه با
 .دهدیرا نشان م مزارع آبیاری هایکانال و هانهر به فاضلاب

 زیست( محیط ادارههای داده :منبع) 1404در سال  مزارع آبیاری  های کانال و هانهر به فاضلاب ورود شده شناسایی نقاط .1جدول

قطه  ردیف  یی   ن سا شده   شنا  
 مختصات 

Y X 

ضایعاتی پساب خروجی 1  4118214 415977 
ترمینال  پشت-شهبازی  خیابان ابتدای 2  4118831 413808 
شهبازی  خیابان حاشیه نهر 3  4120157 411349 
6 یاسر خیابان آبیاری نهر 4  4119986 411653 
13 رسالت خیابان آبیاری نهر 5  4119278 411349 
35 رسالت آبیاری نهر 6  4120677 411602 
صنعتی  شهرک پساب خروجی 7  4120693 4099336 

صدر هنرستان خیابان ورودی آبیاری مخزن 8  4119278 408992 

فرهنگیان پل جنب 9  4117285 410676 

لتموش زباله جایگاه پساب خروجی 10  4111418 405432 

مختلف   یمزارع در روستاها کینزد یاریآب یهاو کانال یاصل کانال از  یبردارنمونه ستگاهیا 10 های آبیاریبرای بررسی کیفیت آب کانال
 . دهد یم نشان را یبردارنمونه یهاستگاهیا ییایجغراف مختصات و تیموقع 2 جدول انتخاب شد. جانیسطح شهرستان لاه
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 یبردار  نمونه ی ستگاههایا .2جدول

 عرض  طول تیموقع ستگاه یا

 49.9363619 37.1453090 بالا  تموشل 1

 49.927809 37.148947 مزارع کینزد -زباله گاهیجا دستنیی پا-نییپا تموشل 2

 49.929022 37.148382 جنگل یخروج زباله، گاهیجا دستن ییپا -نییپا تموشل 3

 49.936110 37.155631 ی اصل کانال گلرودبار ی راه سه 4

 49.968119 37.148578 بالا  هیبوجا 5

 50.026328 37.226283 یاصلکانال -نییپا جاربنهیب 6

 50.018794 37.214756 مزارع کیجاده گاز نزد -نییپا جاربنهیب 7

 50.032641 37.217683 یشهبازخ -هیکلا رینخج 8

 50.056661 37.205796 مزارع  کینزد -الستانیل 9

 49.933113 37.228573 اگورابیبازک 10
 

  بردای نمونه روش •

 15از سالانه معمولا آب سد سفید رود که رهاسازی  با توجه به فصلالی بودن کشلات برنج و با توجه به برنامه اداره آب منطقه ای اسلاتان برای  
برداری ایستگاه نمونه 10از   1404های اردیبهشت، خرداد و تیر سال ماه نیمه اول سلاال و در آب در  بردارینمونه ،اردیبهشلات انجام می گردد

 دست نقاط ورود آلودگی انتخاب گردیدند. پایینمناطق مختلف و عمدتا در برداری در . ایستگاه های نمونهانجام شد
 

 زیآنال یفیک کنترل •

 روش  از  کلیفرم  فیکال  سنجش  برای.  گردیدند  منتقل  آزمایشگاه  به  سرما  زنجیره  رعایت  با  شیمیایی  و  میکروبی  آزمون  سنجش  برای  ها  نمونه
MPN  15  سازی   رقیق  اساس  بر  را  نمونه  یک  در  باکتریایی  جمعیت  و  است  احتمالات  بر  مبتنی  تکنیک  یک  که  شد  استفاده  ای  لوله 

  و  فسفات نیترات،  سنجش برای. کند می تعیین( کدورت و  رنگ تغییر  گاز، تشخیص) نشانگرها از استفاده  با تفریقی رشد  تشخیص و متوالی
  استاندارد   و   فتومتریک  روش  از  نیترات  سنجش  برای.  شد  استفاده  آلمان  wtw  ساخت  6100  مدل  اسپکتروفتومتر  از  معلق  جامدات  کل
  4500)متد  استاندارد  و  فتومتریک  روش   از  فسفات  میزان   سنجش  برای  و(  بروسین  یا  سولفوسالیسیلیک  اسید)  معرف  و(  NO3-B-4500)متد

P-D  )ها   معرف   با   واکنش   از   پس  خا    های  موج   طول  در   نور   جذب  میزان   گیری  اندازه   اساس  بر   که   شد   استفاده  مولیبدوانادات   معرف   و  
 شد  استفاده(  BOD-D-5210)متد  استاندارد  اساس  بر و   G21  مدل  آلمان  WTW  سنج دی  او  بی  از   BOD  سنجش   برای .  باشد  می
  درجه  19 دمای در  انکوباتور در و  روز  5 مدت  در بیولوژیکی  تجزیه برای  ها میکروارگانیسم نیاز  مورد اکسیژن میزان  تعیین  آن کار اساس  که

.  شد  استفاده  آمریکا  کشور  ساخت  JENWAY /PFP 7  مدل  فتومتر  فلیم  دستگاه  از  جذبی  سدیم  سنجش  برای.  باشد   می  سانتیگراد
  استاندارد   های  محلول  از  استفاده  با  و  سدیم  غلظت  و   شده   ساطع   نور   شدت   بین   رابطه   اساس  بر   و   است  نشری  سنجی   طیف  دستگاه  کار  روش
  سنجش   برای   و (   B-2340)  متد   استاندارد  و   تیتراسیون  روش   از  کلسیم  سنجش   برای .  آید  می   بدست  کالیبراسیون  منحنی   به  توجه   با   و

.  شدند  گیرش  اندازه  برداری  نمونه   محل  در  پرتابل  سنجش  های  دستگاه  از  استفاده  با  پارامترها  سایر.  شد  استفاده  محاسباتی  روش  از  منیزیم
  پارامتر   مولتی)  HQ40d  مدل  پرتابل  دستگاه  با  محلول  اکسیژن  تایوان،  ساخت  لوترون  pH- 222  مدل  پرتابل  دستگاه  با  pH  و  دما

  جامدات   کل  سنجش  برای  و  تایوان   ساخت  TESS  سنج  کدورت  دستگاه  از  استفاده  با  کدورت  آمریکا،  ساخت   Hach  شرکت(  دوکاناله
  این .  شد  استفاده  NSFWQI  شاخص   از   کیفیت   تعیین  جهت .   شد  استفاده  چین   ساخت  HM  کمپانی  TDS-3   پرتابل   دستگاه  از  محلول
  فیزیکی،   پارامترهای  از  ترکیبی  تاثیر  و   است  استاندارد  های  منحنی  دارای   که  بوده  سطحی   های  آب   کیفیت  بندی   طبقه   جهت  پرکاربرد  شاخص
 جامد  ذرات  زیستی،  خواهی  اکسیژن  و  محلول  اکسیژن  مدفوعی، فرم  کلی  نیترات،  فسفات،  دما،  کدورت،  ،pH  شامل  بیولوژیکی  و  شیمیایی
  دهی   وزن  4  و  3  جدول.   آید  می  بدست  1  شماره  رابطه  از  استفاده  با  آب  کیفیت  شاخص(.  1401همکاران،  و  لاریجانی. )دهد  می  نشان  را  کل

   .دهد می نشان NSFWQI شاخص اساس  بر ها آب بندی کلاس و پارامترها
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 ( 1399و همکاران،   ی)رستم  NSFWQI شاخص اساس بر ها پارامتر یده  . وزن3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1399و همکاران،   ی)رستم NSFWQI شاخص اساس بر ها  آب ی بند  . کلاس4جدول 

 آبی  منبع  از  استفاده نوع بندیکلاس آب  کیفیت شاخص   محدوده

 عالی     100 - 90
  حساس   های گونه  و   شیلات   پرورش  برای.  ندارد  تصفیه  به   نیاز  شرب  آب  عنوان  به  آن   از  استفاده  طبیعی،درصورت   حالت

 .است مناسب آبی

 خوب  90 - 70
  آبی،   حساس  هایگونه  و   ماهی  پرورش  برای  مناسب  دارد،  متداول  تصفیه  به  نیاز   شرب  آب  عنوان  به  استفاده  صورت  در

 .. و  شنا مانند تفریحی مقاصد

 متوسط  70 - 50
  حساس   های  گونه   و   ماهی  پرورش  برای   مناسب  دارد،   پیشرفته   تصفیه  به   نیاز  شرب  آب   عنوان   به   استفاده   صورت   در

 اهلی   حیوانات شرب آبی،

 کشاورزی   اراضی آبیاری جهت مناسب بد 50 - 25

 .دارد  وجود  آبزی  اشکال  از  محدودی  تعداد   از  حمایت  توانایی  تنها  و   باشدنمی  مناسب  مذکور  مصارف  از  هیچکدام  برای بد خیلی 25 - 0
 

 با   4SAR  آزمون.  است  منیزیم  و  کلسیم  مانند  ظرفیتیدو  هایکاتیون  غلظت  به  سدیم  غلظت  نسبت  از  تابعی  mg/l  واحد  با  SAR  شاخص
  نشان   را  SAR  شاخص   اساس  بر  کشاورزی  هایآب  بندی  رتبه   5  جدول  (.1395،یو ستار  ی)جود  گردد  می   محاسبه  2شماره  به رابطه    توجه
     .دهدمی

 :2رابطه شماره 

 

 ( 1396 آب، مهندسی علوم تخصصی انجمن) کشاورزی  در آن  کاربرد و SAR قدار. م5 جدول

 

 

 

 

 

 

 
4 Sodium Absorption Ratio 

 وزن مقیاس پارامترها 

BOD 0.11 لیتر بر گرممیلی 

DO 0.17 اشباع  درصد 

F.C 0.16 نمونه  لیترمیلی 100 در 

Nitrates 0.10 لیتر بر گرممیلی 

pH 0.11 واحد 

Temp 0.10 گراد سانتی درجه 

TS 0.07 لیتر بر گرممیلی 

Turb NTU 0.08 

Phosphate 0.10 لیتر بر گرممیلی 

 1 مجموع 

 کلاس SAR امتیاز

 S1کم 10> ی عال

 S2متوسط 18-10 خوب 

 S3یادز 26-18 متوسط 

 S4زیاد یلی خ 26< بد
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  ارزیابی   جهت.  شودمی  سنجیده (SAR) سدیم  جذب   نسبت  پارامتر  با   سدیم  و (EC) الکتریکی  هدایت  پارامتر  با  شوری  در معیار ویلکاکس،
  الکتریکی  هدایت  میزان   به   افقی  محور  نمودار ویلکاکس  در.  شودمی  استفاده  ویلکاکس  نمودار  از  معیار  این  در  کشاورزی  لحاظ  از  کیفی  وضعیت
  تقسیم   رده  16  به  ویلکاکس  نمودار.  دارد  اختصا  (SAR) سدیم  جذبی   نسبت  به  عمودی  محور  و(  سانتیمتر  بر  میکرومهوس  حسب  بر)  آب
  (. 1401  همکاران،  و  زمانی)  باشندمی  آبیاری  استفاده  برای  آب  بدترین    C4S4  رده  هایآب  و  بهترین C1S1 رده  هایآب  که  گرددمی

 .دهدمی نشان ویلکاکس دیاگرام اساس بر را کشاورزی مصارف در استفاده جهت هاآب بندی رده 6جدول 
 

 (1401 همکاران،  و زمانی)ویلکاکس دیاگرام از استفاده باو کلاس بندی   کشاورزی  مصارف جهت  آب بندی رده .6 جدول

 کشاورزی برای کیفیت نوع آب رده ECحدود طبقه  SARحدود طبقه 

 ضرر بی کاملا کشاورزی برای شیرین، C1 0-250 C1S1عالی S1 0-10عالی

 مناسب تقریبا کشاورزی برای شور، کمی C2 250-750 C2S1-C2S2-C1S2خوب S2 10-18خوب

-C3 750-2250 C3S1-C3S2-C3S3متوسط S3 18-26متوسط

C2S3-C1S3 
 مناسب  تمهیداتی با کشاورزی برای  شور،

-C4 2250-5000 C4S1-C4S2-C4S4نامناسب S4 26-32نامناسب

C3S4-C2S4-C1S4 
 مضر  کشاورزی برای  شور، خیلی

 

 نتایج   -3
های در ماه  SAR  بر اساس شاخص  وهای اردیبهشت، خرداد، تیر  در ماه   NSFWQIبر اساس پارامترهای شاخصها  رداریبنتایج نمونه 

بیشترین مقدار پارامترها از  (  1404  ریخرداد و ت  بهشت،یماهه )اردسه  نیانگیم  یهابا استفاده از داده.  سنجش شد  1404اردیبهشت و خرداد  
گیری شد. بیشترین مقدار اکسیژن اندازه  محل ورود شیرابه زباله   تموشل پایین  3در ایستگاه  ، کل جامدات، کدورت و فسفات    BODجمله  

بوجایه    4گلرودبار سنجش شد. بیشترین و کمترین مقدار نیترات به ترتیب در ایستگاه شماره  5محلول در کانال اصلی آبیاری ایستگاه شماره 
نتایج     9و    8و    7جداول  گیری شد که نشان دهنده الگوی مصرف کودهای شیمایی است.  کانال اصلی بیجاربنه اندازه  6و ایستگاه شماره  

   دهد.نشان می را SAR و  NSFWQIبر اساس دو شاخص کیفی برداری  ایستگاه نمونه 10مربوط به 
 

 

 1404سال  بهشتیدر ماه ارد ی بردار نمونه ج ی . نتا7جدول 

 1404 بهشتیردا

  NSFWQI شاخص های   پارامتر SAR شاخص پارامتر

Ca2+ 

(mg/l) 
Mg2+ 

(mg/l) 
Na+ 

(mg/l) 

-3
4PO 

(mg/l) 
Turb 

NTU 
TS 

(mg/l) 
Temp 

0C pH 3NO 

(mg/l) 
F.C 

100ml 
DO 

(mg/l) 
BOD 

(mg/l) گاه
ست
ای

 

36.07 9.19 19 0.07 5.68 337 25.22 8.07 2.40 7 8.20 10 1 
56.11 29.09 84 16.52 140 1258 26.61 8.50 1.26 30 5.20 90 2 
40.08 26.68 80 26.81 197 1130 26 8.41 1.50 30 1.70 65 3 
88.18 38.77 63 2.10 263 1433 24 8.64 0.60 4 8.20 10 4 
84.17 29.06 90 1.54 126 1203 25.11 8.52 3.30 2 8.20 5 5 
40.08 24.74 63 4.41 75.9 1094 25.20 8.74 0.50 6 8.10 40 6 
72.14 33.93 41 2.31 28.40 881 25.60 8.72 1.70 30 7.10 80 7 
56.11 24.23 32 4.83 56.30 682 26.20 8.54 3.50 5 5.20 75 8 
58.52 30.06 31 2.24 39.90 673 25.91 8.67 4.60 130 5.44 65 9 
80.16 29.06 49 4.41 13 1041 26.70 8.64 10.1 27 8.30 40 10 

61.16 27.48 55.20 6.52 94.50 973.20 25.60 8.54 2.94 27.10 6.56 48 

ین
نگ
میا
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 1404ماه خرداد سال در  ی بردار  نمونه  ج ی.. نتا8جدول

 1404 خرداد

  NSFWQI شاخص های پارامتر SAR شاخص پارامتر

2+Ca 

(mg/l) 

2+Mg 

(mg/l) 

+Na 

(mg/l) 

-3
4PO 

(mg/l) 

Turb 

NTU 

TS 

(mg/l) 

Temp 

0C 
pH 

3NO 

(mg/l) 

F.C 

100ml 

DO 

(mg/l) 

BOD 

(mg/l) گاه
ست
ای

 

32.08 19.40 18 0.05 3.29 278 24.50 8.40 2.23 220 8.41 65 1 
80.16 33.92 110 17.20 140 1302 24.50 7.64 1.19 20 4.73 175 2 
72.14 9.63 120 27.30 149 1139 24.50 7.54 1.39 5 1.30 190 3 
80.16 38.78 140 2.20 14.1 1198 25.10 7.72 0.51 17 8.37 50 4 
88.17 43.63 120 1.71 33.50 278 23.50 7.75 4.55 94 8.20 55 5 
56.12 29.19 130 4.41 42.20 1052 24.30 7.83 0.31 7 8.51 50 6 
72.14 48.51 110 2.31 14.90 1017 26.60 7.77 1.57 9 7.46 65 7 
40.08 40.08 108 5.46 117 980 25.20 7.76 0.37 9 5.08 80 8 
72.14 33.93 110 2.80 36 939 25 7.76 0.57 45 5.38 80 9 
88.87 38.77 140 3.90 4.72 1108 26.40 7.66 0.94 22 8.48 50 10 

68.20 33.58 110.6 6.73 55.47 929.10 24.96 7.78 1.36 44.80 6.59 86 

ین
نگ
میا

 

 
 

 1404سال   ریدر ماه ت ی بردار نمونه ج ی . نتا9جدول 

 1404 تیر

  NSFWQI شاخص های پارامتر

-3
4PO 

(mg/l) 

Turb 

NTU 

TS 

(mg/l) 

Temp 

0C 
pH 

3NO 

(mg/l) 

F.C 

100ml 

DO 

(mg/l) 

BOD 

(mg/l) گاه
ست
ای

 

0.12 1.10 298 25.40 8.20 2.50 190 7.77 75 1 
19.30 168 1335 26.60 8.50 1.30 20 3.73 180 2 
24.50 210 1425 26.20 7.80 1.50 5 0.90 190 3 
2.40 13.20 978 24.40 8.64 .50 20 8.20 60 4 
1.90 34 437 25.40 7.75 4.30 85 7.73 55 5 
5.10 52 1120 25.50 7.83 0.43 15 6.80 60 6 
2.40 64 1178 25.60 7.70 1.64 20 6.50 70 7 
6.64 128 1028 26 7.66 0.50 20 4.80 90 8 
3.30 42 985 25.90 7.77 0.63 50 4.23 80 9 
3.80 5.20 878 26.40 7.8 1.02 30 7.20 55 10 

6.95 72.05 966.20 25.70 7.96 1.40 45.50 5.78 91.50 

ین
نگ
میا

 

های ایستگاههای مربوطه تعیین مقدار و رده بندی  شاخص SARو    NSFWQIساس شاخص های کیفی   ا با توجه به وزن پارامترها بر  
در وضعیت کیفی خوب قرار گرفت.    نهر تموشل بالا  ایستگاه یک  NSFWQIبر اساس شاخص  (.  9شمارهبرداری انجام شد )جدول  نمونه 
 همچنین.  باشد  ناقص  هیتصف  از  بعد   رابه یش  ورود  و آب  به    یورود کمتر فاضلاب شهر  دهندهنشان  تواندیم  ستگاهیا  نیا  آببهتر    تیفیک

 م یمستق هیتخل اثرات دهندهنشان   که بد قرار گرفتندوضعیت کیفی  در 4 و 3 درجه کانال مربوط به روستای تموشل پایین 3و  2های ایستگاه
  نهر   ک ی  ستگاهیا  تنها  SAR   شاخص   به   توجه  با .  است  ستگاهی ا  دو  ن یا  در  شده   هیتخل  یهاندهیآلا  زان یم  و   نوع  و  هاکانال  نیا  به   رابه یش

ماه    هاستگاهیا  ر یسا  و  گرفت  قرار  یعال  تیفیک  رتبه  در  خرداد  و  بهشتی ارد  ماه  در  یبردارنمونه   مرحله  دو  هر  در  بالا  تموشل به  توجه  با 
 خوب و متوسط قرار داشتند.  ،یدر رتبه عال یبردارنمونه 
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 یبردار نمونه ستگاهیا  10در  ی بردار نمونه  ی ها ماه ج ی بر اساس نتا SARو  NSFWQI. محاسبه شاخص 10جدول 

SAR Quality Index NSFWQI Quality Index  

 ایستگاه بهشتیارد خرداد  تیر میانگین  بندی رده بهشتیارد خرداد  میانگین  بندی رده

 S1 79.30 69.30 69.30 72.63 خوب 3.99 3.54 3.77 عالی
 S2 47.40 49.40 44.60 47.13 بد 12.86 14.56 13.71 خوب
 S3 39.60 44.80 43.80 42.73 بد 13.84 18.76 16.30 خوب
 S4 65.20 67.20 64 65.47 متوسط  7.90 18.15 13.03 خوب
 S5 67.80 63.90 61.10 64.27 متوسط  11.96 14.78 13.37 خوب
 S6 62 66.40 61.60 63.33 متوسط  11.06 19.9 15.48 خوب
 S7 58.30 66.20 59.40 61.30 متوسط  5.62 14.16 9.89 عالی
 S8 55.20 55.90 53.90 55 متوسط  5.04 17.05 11.05 خوب
 S9 49.70 55.90 53.80 53.13 متوسط  4.65 15.10 9.88 عالی
 S10 58.800 67.60 65 63.80 متوسط  6.63 17.52 12.08 خوب

 

   .دهدمی نشان SAR  و  NSFWQI  کیفی شاخص  دو به توجه  با  برداری نمونه هایایستگاه وضعیت نمودار  3و  2 شماره هایشکل

 
 یبردارنمونه ی هاستگاهیا در  NSFWQI  شاخص. 2شکل 

 
 یبردار نمونه  ی هاستگاهیا  در SAR  شاخص .3شکل 

.  داری با توجه به دوشاخص فوق داشتبرهای نمونه  تری نسبت به سایر ایستگاهایستگاه یک وضعیت مطلوب،  2نمودار شکل شماره    براساس 

به دلیل   تواندمطلوب این ایستگاه میوضعیت  یاری مزارع استفاده می شود،  بوده که جهت آب  روستا  ایستگاه یک نهر دائمیبا توجه به اینکه  

  ( در رودخانه 2022و همکاران )  Parwinارزیابی کیفی    . باشد  فرایند خودپالایی بهتر  احتمالاو دبی بیشتر آب نهر و    آب  دائمی بودن جریان 

دست رودخانه قسمت  نشان داد که اکثر پارامترها در وضعیت نامطلوبی قرار دارند. نتایج پایین  NSFWQIماهاناندا بر اساس شاخص کیفی  

شهری نتیجه کیفیت متوسط و نتایج بیرون از شهر نتیجه خوب را نشان داد که به خوبی نشانگر اثرات تنش شهری را بر کیفیت آب رودخانه 

،  SARغربی الجزایر بر اساس شاخص  ای در جنوبهای زیرزمینی در نعما منطقه( در ارزیابی کیفی آب2024همکاران )و    Enasاست.  

نمونه ارزیابی کردند. صیاد و همکاران )تمامی  آبیاری مناسب  را برای  بر اساس شاخص1403ها  آبیاری، کیفیت آب رودخانه  (  های کیفی 

 بی کردند.آباد دوآب ویسان را عالی ارزیاخرم
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 درود یسف  سد اب یپا یف یک تیوضع •

خرداد    بهشت،یدر سه ماهه ارد  یبردارنمونه   ستگاهیا  10  یهابر اساس داده  جانیدر شهرستان لاه  یاری آب  یهاآب کانال  ت یفیک  بخش  نیر اد
 ای  یانسان  یهاندهیاز آنجا که هنوز آلا  مقایسه گردید.  یدر همان بازه زمان  درود یسد سف  ابیپا  یعنیمنبع    هیآب اول  تیفیکبا    1404  ریو ت

  ها ندهیآلا  ورود لیدل به هاکانال ریمس از آب عبور با و باشد بهتر آن  آب تیفیک  رودینشده، انتظار م درودیسد سف یخروج آب وارد ی کشاورز
  ی پارامترها  راتییو تغ  تیفی کاهش ک  زانیم  توانیدو منبع، م  نیا  سهیبا مقا.  دابی   کاهش  مختلف  یهاستگاهیا  در  آب  تیفیک  هافاضلاب  و

  صورت  به  درودیسف  سد  ابیپا  یپارامترها  با  ستگاهی ا  هر  یپارامترها  نیانگی م  سهیمقا  یآمار   لیتحل  .دیسنج  ترق یرا به طور دق  یشاخص آلودگ

 :شد انجام ریز

  10کل    نیانگی)م  هاستگاهیا  یهاداده  نیهر پارامتر ب  سهیمقا  ینرمال( برا  ریغ  یهاداده  ی)برا  یتنیو-آزمون من  ایمستقل   t از آزمون •
 .شدسد استفاده  یها( و دادهستگاهیا

 .دارند یزمان تطابق ماهه،  سه نیانگیم هاستگاهیا یهاداده و است  یفصل نیانگیم صورت  به درود یسف سد یهاداده که نیا لیبه دل •

  و  ، فسفات، نیترات، اکسیژن محلول، اکسیژن مورد نیاز بیوشیماییلیفرم مدفوعی، کدورت، کل جامداتک   شامل  سهیقابل مقا  یپارامترها •
 .(11 شماره جدول) باشندیم آب تیفیک مهم یهاشاخص  ریسا

 

 ( 1404)  درودی سد سف ابیبا پا  ی بردارنمونه ی هاستگاه یا ی پارامترها سهی. مقا11جدول 

  پایاب بردارینمونه هایایستگاه
 سفیدرود

 پارامتر 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

30 50 20 20 15 85 20 5 20 190 >1100 F.C (100/ml) 

8.87 72.14 40.08 110 130 120 140 72.14 110 18 520 TH (mg/l) 

3.80 3.30 6.64 2.40 5.10 1.90 2.40 24.50 19.30 0.12 0.04 PO4
3- (mg/l) 

1.02 0.63 0.50 1.64 0.43 4.30 0.50 1.50 1.30 2.50 5.37 )(mg/l 3ON 

55 80 90 70 60 55 60 190 180 75 5 BOD (mg/l) 

7.20 4.23 4.80 6.50 6.80 7.73 8.20 0.90 3.73 7.77 6.81 DO (mg/l) 

878 985 1028 1178 1120 437 978 1425 1335 298 1648 TS (mg/l) 

5.20 42 128 64 52 34 13.20 210 168 4.10 14.50 Turb (NTU) 

26.40 25.90 26 25.60 25.50 25.40 24.40 26.20 26.60 25.40 22.20 C)0(Temp  

7.80 7.77 7.66 7.70 7.83 7.75 8.64 7.80 8.50 8.20 8.420 pH 

که از آب    1404بهار سال    فصل  به  مربوطمنطقه    یکشاورز  یآب ها  نیبه عنوان منبع تام  درودیسد سف  ابیپا  یپارامترها  جیتوجه به نتا  با
  ی خروج  یفیک  تیاساس وضع  نیکه بر ا  دیمحاسبه گرد  NSFWQIبر اساس شاخص   یفیک  شاخص د،یگرد  اخذ   لانیگاستان    یمنطقه ا

 . (12)جدول شماره  متوسط قرار داشت تیسد در فصل بهار در وضع نیا

 

 ( 1404 لانیگ  استان ی ااداره آب منطقه ی )منبع: داده ها  درودیسف  ابیپا یفیک تیوضع. 12جدول

 1404 بهار درودیسف ابیپا

 یفیک تیوضع NSFWQIشاخص درودیسف ابیپا پارامترها 

Temp  (0C) 22.2 89.8 

 متوسط 

pH 8.42 70.95 

Turb (NTU) 14.50 68.66 

TS (mg/l) 1648 20 

DO (mg/l) 6.81 74.2 

BOD (mg/l) 5 55.99 

(mg/l)3 NO 5.37 66.23 

(mg/l) 
-3

4PO 0.04 98.27 

F.C (100/ml) >1100 21.03 
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 لکاکس یو اریمع  اساس  بر یکشاورز  بخش در مصرف نظر از  آب یبند طبقه •

نتا  با به    ن یا  اساس  بر.  شدند  یبند  رتبه  یکشاورز  یبرا  مصرف  نظر  از  یبردارنمونه  یهاستگاهیا  شده،  محاسبه  ECو    SAR  جیتوجه 
 بر  هاستگاهیا  ریسا  و  است  یکشاورز   یبرا  مناسب  بایتقر  و  شور  یکم  یعنی  مشاهده شد  کی   ستگاهیا  در یکشاورز   یبرا  آب  نیبهتر  یبندرتبه
و همکاران    Simsir  .(13)جدول شماره  باشند  می  مناسب  یکشاورز  مصارف  جهت  یداتیتمه   با  یعنی  بودند  شور   لکاکسیو  نمودار  اساس
(  2024و همکاران )  Fadiارزیابی کردند.    C2S1و    C3S1( کیفیت آب رودخانه بیلدیز را در هردو فصل بارندگی و خشک به ترتیب  2025)

های منابع آب در استان المنونیه در کشور مصر را مشکوک و دارای محتوای بالای سدیم ارزیابی  نمونه  % 93.6بر اساس نمودار ویلکاکس،  
 که در صورت استفاده برای آبیاری می تواند سبب اختلال رشد در گیاهان شود.  کردند

 

 لکاکس ینمودار و  براساس  ی بردار نمونه  ی هاستگاهیا آب ی بند رتبه. 13جدول

 ایستگاه 
  مقدار

SAR 

  اساس بر بندی رده

 SARشاخص
 کلاس

  مقدار

EC 

  بر بندی رده

 EC اساس
 کلاس

  بندی رتبه
 آبیاری  جهت

  اساس بر یندی رتبه

 ویلکاکس نمودار

 شور کمی C2 C2S1 خوب S1 392 عالی 3.54 1

 شور  C3 C3S2 متوسط  S2 1801 خوب 14.56 2

 شور  C3 C3S3 متوسط  S3 1801 متوسط  18.76 3

 شور  C3 C3S3 متوسط  S3 1866 متوسط  18.15 4

 شور  C3 C3S2 متوسط  S2 1966 خوب 14.78 5

 شور  C3 C3S3 متوسط  S3 1830 متوسط  19.90 6

 شور  C3 C3S2 متوسط  S2 1872 خوب 14.16 7

 شور  C3 C3S2 متوسط  S2 1366 خوب 17.05 8

 شور  C3 C3S2 متوسط  S2 1545 خوب 15.10 9

 شور  C3 C3S2 متوسط  S2 1983 خوب 17.52 10

 هاآب با درجه کانال  ت یف یک ی پارامترها  تیارتباط وضع •

  ی بندبر اساس درجه کانال مربوطه دسته   یبردارنمونه یهاستگاهی ها، ابتدا اآب با درجه کانال تیفیک یپارامترها تیارتباط وضع ی بررس یراب
با محاسبه    .آب مشخص گردد  تیفیاست( بر ک  یبه مزارع و منابع آلودگ  شتریب  یکینزد  یدرجه کانال )معمولاً به معنا  شیافزا  ریشدند تا تأث

جدول ) است کاهش درجه کانال قابل مشاهده  ای ش یآب در رابطه با افزا تیفیک ر ییدر هر گروه درجه کانال، روند تغپارامترها  ریمقاد نیانگیم
 (.14شماره 

 کانال  درجه گروه هر ی برا  را آب تیفیک یاصل ی پارامترها ریمقاد نیانگیم. 14جدول

 درجه کانال 
 پارامتر 

3 درجه 2درجه یاصل  4 درجه   
 

 نهر

90 087.5  60 153.33 75 BOD (mg/l) 

04.8  5.52 07.5  3.38 7.77 DO (mg/l) 

20 38.75 017.5  027.5  190 F.C (100/ml) 

00.5  2.14 0.54 1.06 02.5  (mg/l)3 NO 

7.66 7.73 8.24 7.78 8.20 pH 

26 025.75  26.05 26.05 025.4  Temp(0C) 

1028 0982.5  1049 1205 298 TS (mg/l) 

128 47 52 117 04.1  Turb (NTU) 

6.64 6.18 3.75 013.9  0.12 (mg/l) 
-3

4PO 

108 115 135 110 18 (mg/l)+Na 

40.08 38.91 33.99 21.78 019.4  (mg/l)2+Mg 

40.08 78.32 68.14 72.14 32.06 (mg/l)2+Ca 
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  طور به( هستند ترکینزد یکه به منابع آلودگ)  4درجه  یها در کانال BOD پارامترها مانند یکه برخ افتیدر توانیم 13 جدولبا مشاهده 
بهتر آب است، در    تیفیمحلول و ک  ژنیکه نشانه اکس DO ریمقاد  نیهمچن.  است  شتریب  یآلودگ  دهندهنشان   که   است  بالاتر  یتوجه   قابل
بر  دارند.    یبالاتر  ریمقاد  4و    3درجه    یهادر کانال  زیها نو فسفات  هاتراتی. نشودیمشاهده م  یفرع  یهااز کانال  شتریب  یاصل  یها کانال

  طور  هب .(p<0.05) دارد یمعنادار رابطه  هاکانال درجه با آب تی فیک یپارامترها از یاریبس تیوضع س،یوال-کروسکال آزمون جیاساس نتا
اکس(BOD) ییای میوشیب  یخواهژنیاکس  زانیم  خا ، ن(F.C) فرمیکلفیکال  ،  (DO) محلول   ژنی،  ، (TS) محلول  جامدات  ترات،ی، 

آب   تیفیکه ک   دهدینشان م  نتایج  نی. ا(p<0.05)دهندینشان م  داریمعن  با درجات مختلف تفاوت  یها کانال  نیب  میکدورت، فسفات و سد
 ییپارامترها  گر،ید  یتر است. از سوپارامترها نامطلوب  نیهستند، از نظر ا  ترکیکننده نزدکه به مزارع و منابع آلوده 4و    3درجه    یهادر کانال
 ر یمس  یط  در  پارامترها  نیا  یدار یپا  دهندهنشان  که  (p<0.05)  نداشتند  هاکانال  درجه  نیب  یمعنادار  تفاوت  می کلس  و  میزی، دما، منpH مانند
 (. 15)جدول شمارهت اس هاکانال

 ها پارامترها با درجه کانال تیارتباط وضع یبررس  ی برا س یوال-کروسکال آزمون  ج ینتا .15جدول 

 پارامتر  آزمون  جهینت p مقدار χ² مقدار آماره

 BOD (mg/l) معنادار  0.0054 14.75

 DO (mg/l) معنادار  0.0031 16.20

 F.C (100/ml) معنادار  0.012 12.80

 3 NO(mg/l) معنادار  0.033 10.45

 pH رمعنادار یغ 0.52 3.25

 Temp(0C) رمعنادار یغ 0.61 2.70

 TS (mg/l) معنادار  0.018 11.90

 Turb (NTU) معنادار  0.009 13.60

 (mg/l) معنادار  0.004 15.10
-3

4PO 

 Na+(mg/l) معنادار  0.04 9.80

 2+Mg(mg/l) رمعنادار یغ 0.11 7.50

 2+Ca(mg/l) رمعنادار یغ 0.14 6.90

  قیدق نییتع منظور به  س،یوال-کروسکال آزمون با هاکانال مختلف درجات نیپارامترها ب یپس از مشخص شدن وجود تفاوت معنادار در برخ
ا (Dunn) دان  آزمونپس   از  ،  (p<0.05)دارند  داریمعن  تفاوت   گر یکدی  به  نسبت  کانال  یهادرجه   کدام  نکهیا آزمون    نیاستفاده شد. 

 .(16)جدول شماره  مشخص گرددو نهر  4، درجه 3، درجه 2درجه  ،یاصل یهادر کانال، آب تیفیک راتییتغ اتیجزئ کندیچندگانه کمک م
 

 های با درجات مختلف بر اساس پس آزمون دان. وضعیت پارامترها در کانال16ولجد

 دان  آزمون اساس بر متفاوت درجات با کانال نیب پارامترها معنادار تفاوت

هاگروه  
BOD 

mg/l 

DO 

mg/l 

F.C 

100  
ml 

3NO 

mg/l 
pH 

 دما

.c 

TS 

mg/l

l 

 کدورت 

NTU 

-3
4PO

mg/l 

+Na 

mg/l 

2+Mg 

mg/l 

2+Ca 

mg/l 

اصلی  کانال - 4 درجه کانال  خیر خیر خیر بله بله بله خیر خیر بله بله بله بله 

اصلی  کانال - 3 درجه کانال  بله بله بله ریخ بله بله بله خیر بله بله بله بله 

3 درجه کانال - 4 درجه کانال  - - - - ریخ ریخ - خیر ریخ ریخ ریخ ریخ 

  افت   به  رو  هاآن   در  آب  تیفی ک  و  دارند  قرار  یانسان  و  یکشاورز  یها تیفعال  میمستق  ریتأث  تحت   یفرع  ی هاکانال  که  دهدی م  نشان  روند  نیا
  هایسیستم  کمبود  و  کشاورزی  در  شیمیایی  کودهای  رویهبی  استفاده  پساب،  تخلیه   از   عبارتند  آب   منابع  به   نیترات   ورود  اصلی  مسیرهای.  است
  درجه   ن، یبنابرا.  (1403  همکاران،   و   سلگی )  است   صنعتی  و  شهری  جامد  هایزباله  دفن  محل   از  آمده  دست   به   شیرابه   و  فاضلاب  آوریجمع
 .است یاریجهت آب استفاده  قابل آب تیفیک و یآلودگ سطح  از یشاخص عنوان  به کانال
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 برداری با استانداردهای آبیاری های نمونهدر ایستگاهآب  تیفی ک یپارامترها  مقایسه •

 .(17)جدول شماره  شد سهیمقا یاریآب آب یبا استانداردها ستگاهی ده ا یفیک یپارامترها جینتار نهایت د
 

 برداری با استانداردهای آبیاریهای نمونه. مقایسه پارامترهای ایستگاه17جدول
 پارامتر  حد مجاز استاندارد  ها ستگاهیحداکثر مقدار در ا است؟ مجاز حد در ایآ

 F.C (100/ml) 1000کمتر از  190 بله

 T.C (100/ml) 1000کمتر از  190 بله

 2+Mg(mg/l) 150کمتر از  90 بله

 2+Ca(mg/l) 150کمتر از  83 بله

 Na+(mg/l) 260کمتر از  140 بله

 (mg/l) 0٫5کمتر از  24٫5 ریخ
-3

4PO 

 3 NO(mg/l) 10کمتر از  4٫3 بله

 BOD (mg/l) 30کمتر از  190 ریخ

 DO (mg/l) 5از  شتریب 8٫20 بله

 TS (mg/l) 1500کمتر از  1425 بله

 Turb (NTU) 50کمتر از  210 ریخ

 pH 8٫5تا  6٫5 8٫64 بالاتر یکم

 
در    م یو سد  میکلس  م،یزیپارامترها مانند من  ی که برخ  ینشان داد که در حالی حاصل از مقایسه نتایج پارامترها با استانداردهای آبیاری هاافتهی

  ی استانداردها   مجاز  حد  از  ستگاهیا  نیچند  در  هافرمی، کدورت و کل BODمانند فسفات،    یآلودگ  یپارامترها  یمحدوده قابل قبول قرار دارند، برخ
  نامناسب   طی شرا  جادیا  ،یکشاورز  یوربهره  کاهش  خاک،  در  ندهیآلا  مواد  تجمع  مانند  ی مشکلات  تواند یم  تیوضع  نیا.  اندرفته   فراتر  یاریآب  آب
  کنترل  جهت یتیریمد یهابرنامه  است یضرور ن،یبنابرا.  باشد داشته دنبال به را ستیز طیمح و یانسان بهداشت دیتهد و اهانیگ رشد یبرا
 .شود  اجرا یآب منابع تیفیک مستمر  شیپا و آب مناسب هیتصف ها،ندهیآلا

 

 ی ریگجهینت -4
  شاخص   نیا. بر اساس  گرفتند  قرار   بد  تامتوسط    یهادر رتبه  جانیشهرستان لاه  یاریآب  یها کانال  NSFWQI  یفیک  شاخص  براساس
  ی ابیارز. باشدیم نهر  در آب انیجر بودن  ی آب و دائم شتریب  یدب لیدل به  احتمالا که بودنهر تموشل بالا    1 ستگاهیمربوط به ا تیفیک نیبهتر
  مختلف  یهاستگاهیا  در  را  یمعنادار  تفاوت  یکشاورز  در  یبردار  بهره  منظور  به   SAR  یاریآب  یاساس شاخص ها  برها    کانال  تیفیک

 بهشت یارد  ماه  در  یبردارنمونه  مرحله   دو  هر  در   بالا  تموشل   نهر  کی  ستگاهیا  تنها  شاخص  نیا  به   توجه   با(.  p<0.05نشان داد )  یبردارنمونه 
بر    نیهمچنخوب و متوسط قرار داشتند.    ،یدر رتبه عال  یبرداربا توجه به ماه نمونه  هاستگاهیا  ریسا  و  گرفت  قرار  یعال  تیفیک  رتبه  در  خرداد  و

شور  یدر رتبه کم کی ستگاهیتنها ا دهد، یم قرار یابیارز مورد ECو  یجذب میبر حسب مقدار سد را ها ستگاهیاکه  لکاکسیاساس نمودار و
پارامترها   یبررس.  دندیگرد  یابیمناسب ارز  یاریآب  یلازم برا  داتیتمه   با  وها در رتبه شور  ستگاهیا  ریقرار داشت و سا  یاریو مناسب جهت آب

پارامترها  هاستگاهیا  نیب داد  کلBOD مانند  یینشان  و  کدورت  فسفات،  طور    هافرم ی،  داشتند  هاستگاهیا  نیب  معناداریبه   تفاوت 

.(p<0.05)بود. به عنوان    یبه مزارع و مناطق شهر  کیدر مناطق نزد  یمختلف به منابع آب  یهاندهیاز ورود آلا  یها غالباً ناشاختلاف  نیا
آب است، در    تیفیبر ک  یمحل  یهارابه یها و شپساب  ریتأث  انگر یب  4درجه    یهاو کانال  یفرع  یهاستگاهی در ا  یکروبیو م  یبار آل  شیمثال، افزا
 ز ین   Dunn آزمونو پس Kruskal–Wallis مانند  یآمار  یهاداشتند. آزمون  یآب به نسبت بهتر  تیفیک  یاصل  یها ستگاهیکه ا  یحال
  دیگردشد و مشخص    ی ها بررسبه درجه کانال  توجهپارامترها با    تیوضع  نیهمپن  .کردند  دییتأ  (p<0.05)  معنادار  صورت   به  را  هاتفاوت   نیا

  یآلودگ  یپارامترها  یهستند( برخ  ترکیتر نزدکه به مزارع و مناطق آلوده  4و درجه    3به درجه    یدرجه کانال )از کانال اصل  شیکه با افزا
  توجه   با.  افتی  کاهش(  محلول  ژنی)اکس DO مانند  ییپارامترها  که  یحال  در  داشتند،   یشیافزا  روند  هافرمیو کل   BODفسفات،    ترات،یمانند ن
  توجه   قابل  تیفیک  کاهش  انگریب  جینتا  درودیاز سد سف  یخروج  هیشهرستان با آب اول  یبردارنمونه  یهاستگاهیپارامترها در ا  تیوضع  سهیمقا  به

نشان    نیاز سد بود. ا  یفسفات و کدورت در شهرستان نسبت به آب خروج  ترات،ین  ،یبار آل  شیمهم آب از جمله افزا  یدر اکثر پارامترها
 ریمقاد ن،یچنهم. است افتهی  کاهش آن ت یفیک و شده  وارد آب به هاندهیآلا مختلف، یرهایکه پس از خروج آب از سد و عبور از مس دهدیم
را   یو محصولات کشاورز  ستمیقابل توجه است که سلامت اکوس  یکروبیم  یدهنده آلودگنشان  هاستگاهیا  یدر برخ  فرمیکل  کالیف  یبالا
به رودخانه باشند )هوشمند و    ی وانیو ح  یشاخص ورود فاضلاب انسان  تواندیم  رودخانه   در  یمدفوع  فرمیکل  یباکتر  غلظت  .کندیم  دیتهد

   (.1398 همکاران،
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