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Abstract 
Introduction: Water quality is naturally controlled by a variety of 
chemical, physical and biological processes. Despite the influence of 
rivers on the natural conditions of the environment, the stresses 
resulting from human behaviors also cause a significant impact. The 
aim of this study was to investigate the urban area on river water 
quality. 
Methods: So far, no research related to the study of the effect of 
urban area on water quality of Haraz River has been reported. 
Therefore, in the present study, water quality of Haraz River in urban 
area using various water quality indicators and the amount of lead in 
the samples taken from certain sections at the entrance and exit of 
the city has been studied and analyzed. 
Findings: Findings showed that all samples in the NSFWQI index 
were in the average range, which indicates the average quality of the 
river. In almost all samples, the water quality of section one was 
better than the quality of water in section two, which indicates the 
negative effect of urbanization around the river. Most samplings in 
the Oregon quality index were in the weak range, which posed a 
serious threat to river water pollution. In the Wilcox quality index of 
all measurements, water samples are in class C2S1. This series of 
waters can be used for almost all soils and plants that tolerate 
moderate salinity and normal levels. They have irrigated. The range 
of lead changes in all cases was less than the allowable range of 
drinking water 0.01 mg / l, which indicates the need for treatment of 
river water with these conditions. 
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Extended Abstract 
Introduction 

Water is a vital commodity, both to sustain 
life and for the global economy. Surface 
water plays a very important role in water 
supply across the world. The surface water 
quality is very sensitive and critical issue in 
many countries. Anthropogenic influences 
as well as natural processes degrade surface 
waters and impair their use for drinking, 
industry, agriculture, recreation and other 
purposes. Changes in water quality can have 
a detrimental effect on rivers. The index 
allows users to easily interpret data and 
relate overall water quality variation to 
variations in specific categories of 
impairment. The water quality index (WQI) 
has been considered as one criterion for 
drinking water classification, based on the 
use of standard parameters for water 
characterization. The index is a numeric 
expression used to transform large 
quantities of water characterization data 
into a single number, which represents the 
water quality level. Dissolved oxygen, pH, 
biochemical oxygen demand (BOD), 
temperature, suspended solid, and turbidity 
were used as the parameters of water quality 
indices. Water quality denotes its fitness for 
a specific purpose and is determined by sort 
and quantity of dissolved substances. 
In March 2012 the global population 
exceeded 7 billion people for the first time, 
representing a doubling of the global 
population in less than 50 years. It is 
estimated that more than 55% of the global 
population live in cities and that 394 of the 
world’s cities have a population that exceeds 
1 million inhabitants. The generation of 
runoff from urban surfaces can carry a suite 
of contaminants including heavy metals, 
major nutrients (e.g., sodium, nitrate and 
phosphorus), litter and rubber residue from 
roads. More recent efforts have addressed 
the sources, fluxes and fate of more complex 
pollutants such as microbial contaminants, 
synthetic chemicals, pesticides and 
pharmaceuticals. In developing countries, 
there remains a considerable threat from 
untreated wastewater discharging directly 
into natural streams, exhibiting a profound 
impact on aquatic integrity. 
 

Materials and Methods  

In this study, by selecting two sections on 
Haraz River at the entrance and exit of the 
city, the impact of the urban area on the 
quality of the river is investigated. In twenty 
periods from January 2015 to September 
2016, sampling of Haraz river water was 
performed in two stages, ten of which were 
related to before and ten periods were 
related to the condition of the river after 
rainfall. Qualitative WQI, OWQI and Wilcox 
indices were examined. The parameters 
studied in this study include Sulfate, 
electrical conductivity, sodium, magnesium, 
potassium, calcium, phosphate, nitrate, 
biochemical oxygen demand, dissolved 
oxygen, fecal coliform, total hardness, 
soluble solids, turbidity, pH, temperature 
and lead. With the results obtained from the 
samples, they were recorded in Excel 
software and the related items were drawn. 
SAS 9.1.3 software was used for data 
analysis. 
 

Findings 

The WQI calculated during the sampling was 
in the average range of 50-70, which 
indicates the average quality of the river. 
Changes in Oregon quality index calculated 
in the studied samples were in the weak 
range in most of the samples, which was a 
serious threat to river water pollution. 
Wilcox quality index in all measurements is 
water samples in class C2S1 that this series 
of water can be used for almost all soils and 
plants that tolerate moderate salinity and 
normal Irrigation range of lead in the studied 
sample was between 1-0.2 micrograms per 
liter, which in all cases is less than the 
allowable range of 0.01 mg / liter of drinking 
water. According to the analysis of variance 
of the studied qualitative parameters, 
although the water pollution of Haraz river 
occurred in this period, but its amount was 
not significant and the river can be treated. It 
has maintained itself and kept the 
concentrations constant to an acceptable 
level. 
 

Discussion 

According to the study, the cause of pollution 
from the upper part of the city due to the 
presence of sand mines and fish farms and 
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Haraz main road and landfill is much more 
than the city limits, which means that the city 
of Amol had no significant impact on water 
quality and to improve water quality, the 
upstream contaminant must first be 
eliminated. Also, when the river flow is high, 
the concentration of pollution decreases, but 
in summer, when the river flow is very low, 
the concentration of pollution increases, and 
also in the hot season, the recreational use of 
the river banks increases and travel 
increases due to the coastal road. They cause 
more pollution around Haraz. 
 

Conclusion 

According to studies, the cause of pollution 
in Haraz River is upstream human factors 
and urbanization has not had a significant 
impact. Quality control of fish farms, etc. 
With environmental control around the 
river, the quality of the river can be directed 
in a positive direction. 
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 مقاله پژوهشی

ي شهري )شهر آمل( بر کيفيت آب رودخانه هراز  بررسي و تحليل تأثير وجود منطقه

 هاي استاندارد کيفي بر اساس شاخص 

 4فرهاد مشهدی خلردی ، 3عبداله درزی نفت چالی،  2* اولی رامین فضل، فاطمه اختر

مهندسی منابع آب، گروه مهندسی آب، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم کشاورزي و  در رشته ارشد  آموخته مقطع کارشناسیدانش. 1

 منابع طبیعی ساری.  
 . دانشیار گروه مهندسی آب، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساری. 2
 کشاورزي و منابع طبیعی ساری.  گروه مهندسی آب، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم دانشیار. 3
 ای استان مازندران.کارشناس ارشد، شیمی تجزیه، شرکت سهامی آب منطقه .4

 1396/ 12/ 18تاریخ دریافت: 

 03/06/1399تاریخ داوري:  

 08/1399/ 24تاریخ پذیرش: 

 چکيده 

متنوعی    :مقدمه بیولوژيکی  و  فیزيکی  شیمیايی،  فرايندهای  توسط  آب  طورکیفیت  کنترل   به  طبیعی 

های حاصل از رفتارهای انسانی نیز  ها از شرايط طبیعی محیط، تنشپذيری رودخانهتاثیررغم  یعلشود.  می
رودخانه  شوند. تحقیق حاضر با هدف بررسی منطقه شهری بر کیفیت آب  گذاری معناداری را سبب میتاثیر

   انجام گرفت.

اثر منطقه  :روش ی هراز گزارش  ی شهری بر کیفیت آب رودخانهتا کنون پژوهشی مرتبط به بررسی 

ی شهری با استفاده از  ی حاضر کیفیت آّب رودخانه هراز در منطقهاست به همین دلیل در مطالعهنشده  
های برداشت شده از مقاطع معین شده در نمونههای متعدد کیفی آب و نیز مقدار سرب موجود در شاخص

 است ورودی و خروجی شهر ، مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته

نمونهيافته  :هایافته تمام  داد  نشان  پژوهش  شاخص  برداریهای  در  محدوده  NSFWQIها  ی در 

دهنده نشان  که  قرارداشتند  میمتوسط   رودخانه  متوسط  کیفی  وضعیت  دری  تقريبا  اکثر    باشد. 
ی اثر منفی شهر  ها کیفیت آب مقطع يک بهتر از کیفیت آب در مقطع دو بود که نشان دهندهبردارینمونه

ی ضعیف بود که  ها در شاخص کیفی اورگان محدودهبرداریباشد. اکثر نمونهنشینی در اطراف رودخانه می
های ها نمونهگیریمی اندازهتهديد جدی برای آلودگی آب رودخانه بود. در شاخص کیفی ويلکوکس تما

ها مورد استفاده  توان تقريبا برای تمام خاکها را میقرارگرفته که اين سری از آب  C2S1آب در کلاس  

ی تغییرات  قرار داد و گیاهانی را که تحمل شوری متوسط و در حد متعارفی دارند، آبیاری نمود. محدوده
گر نیاز به  گرم بر لیتر بود که بیان میلی  01/0از آب شرب  ی مجسرب نیز در همه موارد کمتر از محدوده

 تصفیه آب رودخانه با اين شرايط را نداشت. 
هايی که دبی رودخانه بالا باشد غلظت آلودگی کمتر  براساس پژوهش انجام شده در فصل :گيرينتيجه

اگر اين روند ادامه پیدا کند شده و همچنین شهرنشینی و عوامل انسانی تاثیر بر آلودگی رودخانه داشته و 
پايین آمدن کیفیت آب رودخانه دور از انتظار نخواهد بود. استفاده تفريحی از رودخانه  با توجه به شاخص  

 باشد. استفاده کشاورزی از آب رودخانه در پاين دست شهر بلامانع است.پذير نمیکیفی اورگان امکان
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 مقدمه 
 محیطیزيست   فرايندهای  تمام  برای  ناپذيريی جدا  بنیادی و   منبع  يک   آب

سازماندولت  از  بسیاری   اول  اولويت.  است  اجتماعی  و  و  های  ها 
کافی  سالم  آشامیدنی  به آب  دسترسی  المللی،بین جز  می   و  زيرا  باشد 

  به   انسانی  توسعه  از  اولیه و جزيی اساسی  بهداشتی  هایمراقبت  اصلی
 شرط مهم برای موفقیت بشر، در مقابله با گرسنگی، يک پیش   عنوان

 مرگ است. و  فقر
  در   مهم  مساله  يک  به  شهرنشینی  رشد سريع  و   جهان  جمعیت  میزان
.  (27)توسعه تبديل شده است   حال در کشورهای در  به خصوص  جهان

است که نرخ  سرعت رشد جمعیت در شهرها اين وحشت را ايجاد کرده  
ل سرعت رشد جمعیت، بسیار کم و  مسايل وابسته به بهداشت در مقاب 

دسترسی برای مردم در آينده را با خطر  اين مورد سرانه آب سالم و قابل 
های مهم آبی هستند که به  اکوسیستم  ازجمله ها  کند. رودخانه مواجه می 

ويژگی سزايی    فردمنحصربههای  دلیل  به  اهمیت    لحاظ   ازاکولوژيک 
و يستزکشاورزی،   اقتصادی  شیلات،  دارند  محیطی،  اين    غیره  زيرا 
عبور  اکوسیستم  و  مرتفع  نواحی  از  گرفتن  سرچشمه  با  نواحها  ی  از 

ها  ها، درياها و اقیانوس ها، درياچه ای و در نهايت ورود به تالاب جلگه 
که خود نیز تحت تاثیر مناطق وسیعی را تحت تاثیر قرار داده، ضمن اين 

 . (6)گیرند قرار می 
به  کیفیت آب توسط فرايندهای شیمیايی، فیزيکی و بیولوژيکی متنوعی  

از شرايط  پذيری رودخانه تاثیررغم  ی علشود.  طبیعی کنترل می   طور ها 
تنش  محیط،  نیز  طبیعی  انسانی  رفتارهای  از  حاصل  گذاری  تاثیرهای 
ها را  ها، آن های کاربردی زياد رودخانه شوند. زمینهمعناداری را سبب می 

برداری انسانی قرار داده است. کیفیت آب  ابزارهای مهم بهره   به عنوان
کند و ی تاثیرگذار تغییر میسطحی به طور مکانی و زمانی با فرايندها

ترين نواحی به رودخانه تاثیر زيادی بر کیفیت آب آن دارند. از  نزديک
  عامل محیطی نزديک به رودخانه به عنوان  سوی ديگر، شرايط زيست 

به  سازی اصلی در مدل  نواحی  اين  نرفته است.  کار  به  های کیفی آب 
اکوسیستم  بین  انتقالی  ناحیه  و  های خشک عنوان  نظر آبزی  در  زی 

شوند و نقش بارزی در شار انرژی و مواد مغذی بین اين دو  گرفته می
بین   وانفعالاتفعل ی  . تنوع فصلی در کیفیت آب در نتیجه دارندسیستم  

. رواناب  ستا   هوا  و   آب بسیاری از فرايندهای ناشی از تغییرات فصلی در  
نند مواد مغذی  سطحی بر تغییرات در کیفیت آب موثر است )تغییراتی ما

های دارای دبی کم و دبی زياد بر کیفیت و اسیديته(. علاوه بر اين، دوره
می  اثر  از  .  (29) گذارد  آب  از  آگاهی  يکـی  آب  منابع  کیفیـت 

ريزی و توسعه منابع آب و حفاظت و کنترل های مهم در برنامه نیازمندی 
های سطحی  وزه جهت پايش و کنترل کیفی آب . امر(28)   باشد.ها می آن

شاخص  کیفی  از  می آب  های  شاخص استفاده  با  شود.  کیفی  های 
سازی و کاهش اطلاعات خام و اولیه علاوه بر بیان کیفیت آب،  ساده 

می نشان  مکان  و  زمان  طول  در  را  آب  کیفی  تغییرات  و  روند  دهند 
از نظر آلودگی بیشتر مورد تهديد می باشند مشخص و  مناطقی را که 

شاخص  جمله  از  نمود.  مديريت  را  آب  شده  منابع  شناخته  کیفی  های 

 
1 Oregon Water Quality Index 
2 National Sanitation Foundation Water Quality Index 

شاخص می به  همچون:  توان   ،Wilcox  ،1OWQIهايی 
2NSFWQI  3وCWQI   (18)اشاره نمود. 

دهه  در  آب  حال  آلودگی  در  و  جدی  تهديد  يک  به  تبديل  اخیر  های 
های طبیعی شده به طوری  گسترش برای جامعه انسانی و اکوسیستم

ها نفر در کشورهای فقیر در اثر آلودگی که برای مثال هرساله میلیون 
روند. اين موضوع نیاز درک بهتری از تغییرات زمانی و  آب از بین می 

دهد. با توجه به اهمیت و های آبی را افزايش میستم مکانی آلودگی سی
های مختلفی در سراسر جهان انجام شده  ضرورت اين موضوع، پژوهش 

 شود.ها اشاره میاست که در ادامه به برخی از آن 
( يوسفی  و  فاضلاب صنعتی،  2013محسنی  ورود  اثرات  تحقیقی  در   )

طی رودخانه  محیخانگی، پرورش ماهی و کشاورزی بر وضعیت زيست
از سرچشمه   ايستگاه  از هشت  اين پژوهش  هراز را بررسی کردند. در 
زمستان   و  بهار  فصل  دو  در  دريا  به  آن  خروجی  تا  هراز  رودخانه 

نتايج  نمونه شد.  انجام  در  دهندهنشان برداری  بالا  بسیار  کدورت  ی 
در    BODمدفوعی و    فرم  یکل و غلظت    دست بود يین پاهای  ايستگاه

خشک   داشته  فصول  بیشتری  همکاران  (24)استمیزان  و  وفاخواه   .
 شیمیايی مختلف  پارامترهای  بین ارتباط  بررسی  با پژوهشی ( در1388)

 جذب محلول، نسبت املاح   مجموع الکتريکی، )هدايت آب کیفیت

 با ايستگاه،  چندين در هراز رودخانه  دبی با آب( کل سختی و  سديم

بررسی   SPSS4افزار  نرم  در رگرسیونی تحلیل از استفاده  مورد 

 ارزيابی کشاورزی و  شرب را برای هارودخانه  اين آب کیفیت و  دادندقرار

 بین موارد رابطه اکثر در گر آن بود کهنشان تحقیق اين نتايج کردند.

 از و  بوده  دارمعنی  لگاريتمی حالت  در  دبی و  آب شیمیايی پارامترهای

 سنگکره  در ايستگاه  هراز  رودخانه آب شرب، برای آب کیفیت نظر

 پنجاب ايستگاه نمارستاق، رودخانه در و  خوب باکیفیت هایآب جزو 

 نظر از هاايستگاه  اين کیفیت آب و  بوده قبولقابل  تا خوب باکیفیت

)  .(19)استبوده   خوب کشاورزی  ( در1394يعقوب زاده و همکاران 

 هراز رودخانه سطحی هایآب میکروبی کیفیت بررسی به  ایمطالعه 

 در پرداختند.  مدفوعی کلیفرم و کلیفرم های میکروبی کلشاخص  و 

ايستگاه   هفت از رودخانه هراز، سطحی هایآب  از نمونه 84 مطالعه اين
 مدفوعی کلیفرم و  هاکلیفرم  کل  آن شد و در  سال برداشته  يک طی  در

 کمترين و  داد که بیشترين نشان مطالعه قرار گرفت. نتايج ارزيابی مورد

کلیفرمآب  های کلیفرم کل  تعداد لگاريتم  میانگین تعداد  و   سطحی 

 است.  بوده  سرخرود و لاسم هایايستگاه  به متعلق ترتیببه   مدفوعی
داد هاآزمايش  نتايج سرخرود   ايستگاه هایکلیفرم جمعیت که نشان 
 است بوده متفاوت بردارینمونه مکان و  زمان فصلی، تغییرات به بسته

 و جهت بوده سطح پايینی در هراز رودخانه آب نظر کیفی از همچنین و 

 .(30) نبود مناسب انسانی مصارف
( در پژوهشی به بررسی اثرات کاربری اراضی  2004بوک و همکاران ) 
رودخانه  کیفیت  حوضه بر  در  نشان  ها  نتايج  پرداختند.  کشاورزی  های 

رودخانه دهنده  در  که  بود  اين  کاربری ی  بزرگ،  بالادست    هایهای 
رودخانه  در  که  حالی  در  بوده،  کوچک تاثیرگذار  کاربری های  های تر، 

محلی و ساير عوامل ممکن است موثر باشند. اين تاثیر در مقیاس زمانی  

3 Canadian Water Quality Index 
4 Statistical Package for the Social Sciences 
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که طرح  است  اين  بیانگر  مکانی  به حساسیت  و  نیاز  آب  های نظارت 
دارند مکان  و  زمان  بعد  در  ) (21) بسیاری  و همکاران  دبلز  به  2005.   )

  و   آبیاری  منبع  يک  عنوانبه   که  شیلی  مرکز  در  چیلان  بررسی رودخانه
نقش  فاضلاب  برای  مخزن  يک   و   یدنیآشام  آب   در   اساسی   شهری 

  تغییرات   با ارزيابی  در اين پژوهش،  .کند پرداختندمی   ايفا  محلی  جامعه
محاسبه   حوضه،  در  سطحی  های آب   کیفیت  زمانی  و   مکانی   برای 

  18  در    فیزيکی و شیمیايی،  پارامتر  نه  از(  WQI)  آب  کیفیت  شاخص 
  که در   داد  نشان  نتايج.  برداری شدنمونه (  2000  نوامبر  تا  ژانويه)  ايستگاه
  شهر   دستپايین .  است  خوب   آب  کیفیت  حوضه  وسط  و   بالا   هایايستگاه
  آب  کیفیت شرايط  شهری، فاضلاب تخلیه  اثرات دلیل  به  عمدتا  چیلان

 برای   (2015روچا و همکاران )  .(23) است  ضعیف  خشک  فصل  طول  در
مناسب  طبقه با   ،(برزيل  شرق  شمال)  اروس  مخزن  آب  بندی 
ازنمونه بار  دو   2011ژويیه    تا  2009  ژويیه  برداری    هفت   در  ماه يک 
  ( 5PCA)   اصلی  مولفه  روش  طريق  ازرا    WQI  کیفی  آن، شاخص  نقطه

داده  شاخص   میانگین  مقادير.  اندارتقا  کیفیبرای  در    WQI  های 
  ی قابل شرب دهنده که نشان    گزارش شد   (نسبتا خوب)  49- 65  محدوده

برای   مقادير  جايی که کمتريناز آن.  باشدمی   بودن آب پس از تصفیه
بهترين مقادير آن   و  مخزن به ورود نقاط  در  WQI های کیفیشاخص 

 بوده   مخزن  تصفیه  توانايی  یدهنده اين نشان    شد،  ثبت   خروج  نقاط   در
 .(25)است

های سطحی از  دهد که تاکنون تغییرات کیفیت آبمرور منابع نشان می
ت و  اسای مورد بررسی قرار گرفتهها در مطالعات گستردهجمله رودخانه 

نتايج مطالعات حاکی از آن است که روند کیفیت بسیار وابسته به زمان  
 باشد. و مکان می 

 اهداف پژوهش 
و منطقه تغییرپذيری فصلی  تغییرات  به علت  ای آب رودخانه، بررسی 

مکانی و زمانی کیفیت آب در سطح حوضه، تبديل به جنبه مهمی برای  
  از  هراز رودخانهاست.  های آبی شدهتوصیف فیزيکی و شیمیايی محیط 

  خزر   زيآبر  حوضه  مهم  هایرودخانه  از  یکي  و   یدايم  هایرودخانه   نوع
گذرد با اين وجود  که در مسیر خود از میان شهرستان آمل می  باشدیم

ی شهری بر کیفیت آب  تا کنون پژوهشی مرتبط به بررسی اثر منطقه
ی حاضر  است به همین دلیل در مطالعه ی هراز گزارش نشده  رودخانه 

های  ی شهری با استفاده از شاخص کیفیت آّب رودخانه هراز در منطقه 

نی و  آب  کیفی  درمتعدد  موجود  سرب  مقدار  مورد   يهانمونه  ز 

 است.ل قرار گرفته یو تحل يمطالعه، مورد بررس
 

 هاروش و مواد

 رودخانه هراز
  مهم   هایرودخانه  از  یکي  و   یدايم  هایرودخانه   نوع  از  هراز  رودخانه
  - در شمـال ايران  هراز   حـوضه آبريز  .باشدی م  خزردريای    زيآبر  حوضه 

در   و  مازندران  البرزشمالبخش  استان  جبال  سلسله  مـوقعیت    ی  در 
عرض شمالی  دقیقه    42درجه و    36تا    دقیقه  45درجـه و    35  جغرافیـايی

 
5 Principal Component Analysis 

  .قرار داردطول شرقی  دقیقه 42درجه و  52 تادقیقه  27درجه و  51و 
برابر  آن    طیو مح  لومترمربعیک   4176  برابر  هراز   زيآبر  حوضه   مساحت

اصل باشدی م  لومتریک  324 هراز    ی. طول شاخه    لومتر یک  180رودخانه 
  3400متر تا حداکثر   -10حداقل  یدو حد ارتفاع نیحوضه ب نياست. ا

مرطوب و معتدل    یمیحوضه از نظر اقل  ن يقرار دارد. ا  ايمتر از سطح در
  . باشدیم گرادینتادرجه س9/14 آننه  بوده و متوسط درجه حرارت سالا

متر و در مناطق    18پهنای رودخانه در مناطق کوهستانی از هشت تا  
باشد. حوضه آبريز رودخانه مرتفع و  متر متغیر می   25تا    15ای از  جلگه 

مناطق   در  آن  اعظم  قسمت  و  بوده  واقع  کوهستانکوهستانی  شده  ی 
  30متر در دوره آبی میلی 550. اين حوضه دارای بارندگی متوسط  است

برف و   به صورت ها  ساله بوده که در بخش کوهستانی آن بیشتر بارش 
باران است. اقلیم بخش کوهستانی آن نیمه    به صورت در بخش دشتی  

 . (8)باشد مرطوب و در بخش دشتی آن مرطوب می

 

 شهر آمل 
  036  28/   15//و   شرقی طول  052  21/   جغرافیايی موقعیت در آمل شهر

 در که باشدمی آمل شهرستان مرکز شهر اين.  دارد قرار شمالی عرض

 به ناتهر یگردشگر  و  تجارتی راه  سر بر شهرستان شمالی قسمت

 اين فاصله .دارد قرار هراز محور طريق از خزر دريای جنوبی سواحل

 کیلومتر 69 استان مرکز تا و  کیلومتر 181 برابر کشور مرکز  تا شهر

 در ایجلگه  در دريا سطح ازمتر   74 متوسط ارتفاع با آمل شهر. است

 پستی نظر از  ت.اس قرارگرفته خزر دريای   و  البرز ارتفاعات فاصل حد

 و  هراز  رودخانه   سواحل به مربوط  های بريدگی استثنای به بلندی و 
 و  غربی و  شرقی بخش دو  به را شهر که  آن از منشعب نهرهای

 شیب دارای  شهری اراضی ،دينمای م تقسیم ديگر  فرعی هایبخش 

 در است.    درصد   2/1شرقی   شمال  به  غربی جنوب جهت از  ملايمی

 سلسله در که بوده نفر  280676 جمعیت دارایآمل   شهر  91سال  

 استان پرجمعیت شهر سومین آمل شهر مازندران، استان شهری مراتب

  . (10) يدآمی شمار   به

 
ي شهري آمل، استان موقعيت جغرافيایي منطقه -1شکل 

 مازندران 

 انتخاب مقاطع 

در طول    شدهانجام با توجه به موضوع اين پژوهش و بررسی و تحقیقات  
رودخانه هراز مقاطع مورد نظر انتخاب شد. به دلیل طول تقريبی هشت  

http://irangeomorphological.blogfa.com/post/368/%D8%A7%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C-%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85-%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87-%DA%A9%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AF%DB%8C-%D8%B4%D9%87%D8%B1-%D8%A2%D9%85%D9%84-%D8%A8%D8%A7-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-GIS-
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کیلومتری رودخانه در محدوده شهری، دو مقطع يکی در ورودی شهر  
و ديگری خروجی شهر انتخاب شده است و مختصات جغرافیايی مقاطع  

  2مشخص شد. موقعیت مقاطع در شکل    6GPS با استفاده از دستگاه
شد داده   .نشان 

 
 موقعيت مقاطع مورد مطالعه -2شکل 

 برداري نمونه 
آب رودخانه هراز در دو    از  1395تا شهريور    1394بیست دوره از دی    در

مقطع که ده دوره آن مربوط به قبل و ده دوره نیز مربوط به وضعیت  
های  برداری انجام شد. تاريخ رودخانه پس از وقوع بارندگی بوده، نمونه

همراهبرداری  نمونه جدول    به  در  بارندگی  شده  1میزان  است.  ارائه 
گیری در زمان بارندگی زمانی انجام شد که رواناب در سطح شهر  نمونه

 بود.ايجاد شده  

 ي بارندگ مقدار و ي بردارنمونه يهاخ یتار  -1جدول 

 ارتفاع بارش   تاريخ

 )میلی متر(  بارندگی پس از  قبل از بارندگی 

16/6/95 17/6/95 6/4 

13/4/95 14/4/95 8 

7/3/95 8/3/95 28 

30/2/95 31/2/95 16 

17/2/95 19/2/95 9/2 

10/2/95 11/2/95 5/2 

16/1/95 16/1/95 21 

16/11/94 19/11/95 5/3 

5/11/94 6/11/95 1/5 

13/10/94 14/10/95 2/12 

 پارامترهاي مورد بررسي 
آب    يشگاه آزمابرداری به  های آب بلافاصله پس از نمونهی نمونهکلیه 

در  منطقه شد.  داده  انتقال  آمل  بهداشت  مرکز  و  مازندران  استان  ای 

 
6 Global Positioning System 

ها آزمايشگاه برخی از خصوصیات فیزيکی و شیمیايی و بیولوژيکی نمونه
اندازه کلیه   2تعیین شد. در جدول   پارامترهای  گیری شده به همراه  ی 

 است.ها ارائه شده گیری آنه اندازه نحو

 ي ريگاندازه  يهادستگاه  و واحدها -2جدول 

 واحد اختصارات  پارامترها 
های  روش

 ای تجزيه

 دماسنج الکلی  T C0 دما 

pH pH pH unit 
  pH  -دستگاهی 
 متری

 -Turb NTU 2100p کدورت 

turbidmeter 

مواد جامد  
 محلول 

TDS mg/L  گراويمتری 

 TH سختی کل 
mg/lit/ 

3Ca CO 

 –تیتراسیونی 
حجم سنجی با  

EDTA 

کلیفرم 
 مدفوعی 

FC 
MPN/100 

ml 
 ایروش چند لوله 

اکسیژن 
 محلول 

DO mg/ L )صحرايی )غشايی 

نیاز اکسیژن  
خواهی  

 بیوشیمیايی 
BOD mg/ L روزه   5 به صورت 

1- نیترات
3NO mg/L اسپکتروفتومتری 

3- فسفات
4PO mg/L اسپکتروفتومتری 

 تیتراسیونی Ca mg/L کلسیم 

 K mg/L پتاسیم 

روش نشر شعله  
فلیم   -ای 

 فتومتری

 تیتراسیونی Mg mg/L منیزيم

 Na mg/L سديم

روش نشر شعله  
فلیم   -ای 

 فتومتری

هدايت 
 الکتريکی

EC µS /cm 
  - دستگاهی  

 هدايت سنجی 

 اسپکتروفتومتری 2SO4 mg/L- سولفات 

 Pb mg/lit سرب 

دستگاه جذب  
 -اتمی

GBC 

SAVANT Ʃ 

 گيري دبي رودخانهاندازه
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( که دارای زبری بستر، پهنا و عمق  Lدر اين روش، طولی از مسیر آب )
يکسان است انتخاب شد. سپس جسم شناوری )يک بطری نیمه پر از  

به داخل آب پرتاپ کرده تا با    Lآب( را چندمتر بالاتر از شروع طول  
، نظم لازم را پیدا نموده باشد و زمان لازم  Lرسیدن به نقطه شروع  

(. Tگیری شد )ندازه برای اين که جسم شناور اين مسیر را طی کند ا
گیری سرعت حرکت جسم شناور از تقسیم طول مسیر به زمان اندازه 

 . (16)شده، محاسبه شد  
(1) V=L/T 

کند. با  ای عبور میدر ورودی شهر آمل، رودخانه از يک کانال ذوزنقه 
در  اندازه  ورودی  دبی  کانال،  هیدرولیکی  مشخصات  و  سرعت  گیری 

رودخانه دو قسمت خروجی  مقطع يک را محاسبه کرده و در امتداد مسیر  
توسط دو کانال مستطیل شکل قرار دارد که دبی هريک محاسبه شد و  

يک و دو محاسبه    سپس با استفاده از قانون پیوستگی، دبی در مقاطع
نشان داده شده    3های موجود در مسیر در جدول شد. مشخصات کانال

 است.

 ها کانال  مشخصات  -3 جدول

 ارتفاع )متر( )متر( عرض  طول )متر( کانال 

ای  ذوزنقه
 هزارسنگر 

05/38 40/8 85/3 

 2 5 28/11 1مستطیلی 

 30/1 6/4 90/27 2مستطیلی 

 سرب 
 اهمیت ساحلی هایمحیط  در ويژه به سنگین فلزات با محیط آلودگی

 وسیلهبه  شده سنگین حمل فلزات هامحیط  اين که چرا دارد؛ بیشتری

 فرسايش حاصل هم سنگین فلزات  اين  کند.می  دريافت را هارودخانه 

  است. های انسانیحاصل فعالیت هم و  آبريز های حوضهسنگ
آيد و طی می   به شمار سرب يکی از عناصر سمی قابل تجمع برای بدن  

شماری خطرات ناشی از آن به اثبات رسیده است. مقدار سرب  سالیان بی
باشد به  گرم در لیتر مییمیل  0/ 2های طبیعی ندرتا بیش از  در غالب آب 

های  های اسیدی سبک با سنگ گالن و سنگ جز در مناطقی که آب 
می  قرار  تماس  در  سرب  عوامل(11)گیرد  ديگر   جمله از مختلفی . 

 در ...و  شیمیايی و  فلزی صنايع موتوری، کارخانجات، نقلیه وسايل

 سهولت به آن معدنی و  آلی ترکیبات  و  سرب باشند.دخیل می  امر اين

می  گوارش  و  تنفس پوست، از طريق از جذب  و  عوامل  شود.   موثر 

کرد   اشاره و آب هوا  تغذيه، به توانمی  سرب با مسمومیت در تاثیرگذار
(7). 

  کای آمر آب يمل بهداشت سازمان  يفيک شاخص

(NSFWQI ) 
 ( آب  کیفیت  مقیاس  WQIشاخص  يک  که  نقطه   100(  است  ای 

و  به خلاصه  بد  بسیار  و  بد  متوسط،  خوب،  عالی،  کیفیت  صورت 
میطبقه می بندی  پارامتر  چندين  اندازه شود.  برای  اشکال  تواند  گیری 

های شود. يکی از روش خاص آب در زمان و مکان خاص در نظر گرفته  

اندازه  آباستاندارد  کیفیت  کیگیری  شاخص  سطحی،  فی  های 
NSFWQI  ی کیفیت آب را  باشد. اين شاخص اطلاعات پیچیده یم
ارائه میبه شکل ساده  قابل درک  و    مورد   آب   کیفیت  کند. شاخص تر 

  همکاران   و   براون  توسط   1970سال   در   ملی  بهداشت   بنیاد  توسط  استفاده
  وزنی   عوامل   کیفی،  هایمشخصه  روش   اين  در  شد.داده   توسعه

اساس    بر  ها،آن   زيرشاخص   به  هامشخصه   تبديل  منحنی  ها،مشخصه 
شده   هاینظرخواهی دست    انجام    پارامترهای (.17)است  آمده  به 

درجه حرارت،    پارامتر تغییر  نه  شامل  شاخص   اين  در  شده  گیریاندازه 
pHکلیفرم اکسیژن  های،  اکسیژن  مدفوعی،    نیاز   مورد   محلول، 

  . (13) باشد  امد می ج  مواد   کل  و   کدورت  نیترات،  بیوشیمیايی، فسفات،
  منحنی   روی  از  هاآن  از  يکهر    زيرشاخص  پارامترها،  گیریاندازه   از  پس

  ها منحنی   اين   از  ایآيد )نمونه ی مبه دست    روش   اين   در   شده   ارايه  تبديل
  .(15) است(   شده ارايه 3 شکل در

 براي محاسبه شاخص   pHمنحني زیر شاخص  -3شکل

NSFWQI(20 ) 

  از   يک  هر  به  هر پارامتر  اثر  میزان  کردن  منظور  برای  شاخص،  اين  در 
   (.4شود )جدول داده می  نسبت عددی  ارزش  يا وزن يکها آن

 فاکتور وزني نهایي در شاخص   -4جدول 

NSFWQI(20 ) 
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 (. 5شود )جدول بندی میکلاس  صد  تا صفر  از  آب کیفیت شاخص 

 NSFWQI  (20 )بندي شاخص کيفيت طبقه -5جدول 

 محدوده  کیفیت
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 90-100 عالی

 70-90 خوب 

 50-70 متوسط 

 25-50 بد

 0-25 بسیار بد

دست  برای   استفاده   2  رابطه  از  شاخص  اين   نهايی  مقدارآوردن    به 
 .(3) شودمی

(2) NSFWQI =∑WiQi

n

i=1

 

 . باشدام می iمقدار پارامتر    Qiام و  iضريب وزنی پارامتر    Wiکه در آن  

 شاخص کيفي اورگان  
بار در ايالات اورگان توسط يک    نیاولبرای    OWQIشاخص کیفی  

کیفی    کنندهیبررسگروه   سال    ستيزط یمحمسايل  جهت    1979در 
جزو  شاخص  اين  گرديد.  ارائه  آب  کیفی  روند  و  شرايط  ارزيابی 

و بیشتر برای مصارف    شده استی  بندطبقه ی مصارف آب  هاشاخص 
يک شاخص    به صورت. اين شاخص که  (1)  شودی متفريحی استفاده  

باشد، برای ارزيابی کیفی آب جهت مصارف تفريحی استفاده  کاهشی می 
ها در اين شاخص همانند  تعیین زير شاخص و روابطها شود. منحنی می

  به وجود توابع تغییر شکل لگاريتمی    به صورت   NSFWQI  شاخص 
که    از ین  مورد . سادگی و در دسترس بودن پارامترهای کیفی  آمده است

پارامت :هشت  )   اکسیژن  ر شامل  مدفوعی،  کلیفرم  (،DOمحلول  های 
pH،  بیوشیمیايی  نیاز  مورد  اکسیژن  (BODتغییر ،)  ،کل   درجه حرارت  

با    هاشاخص   ريزباشد و تعیین  می  جامد  مواد  کل  و   کل نیترات  فسفات،
از  ی  انمونهتحلیلی از مزايای اين روش است.    روابطاستفاده از نمودار يا  

 . استه  آمد  4شکل  به صورت ها منحنی  نيا

منحني تبدیل فسفات براي محاسبه شاخص   -4شکل

 . OWQI  (22)کيفي 

شاخص     شاخص،   اين   تعیین  اختصاصی  نمودارهایاز    OWQI  در 
)رابطه    OWQIرابطه    از  و   آن  هایشاخص   زير  آوردنبه دست    برای

 بندی جمع   برای  است،  وزنی  غیر  هارمونیک  متوسط   تابع  يک  که   (3

مقادير و توصیف شاخص نشان داده   6شد و در جدول  استفاده شاخص 
 . (12)  شده است

(3) 
𝑊𝑄𝐼 =

√
𝑛
∑

1

𝑠𝑖
2

𝑛
𝑖=1

⁄
2                          

و    شدهاستفاده ی  هارشاخه يزتعداد    nکه   شاخص  زير    Siدر  مقدار 
 باشد.شاخص هر پارامتر می 

 . OWQI (22)جدول شاخص کيفيت  -6جدول 

 وضعیت آب 
مقدار  
 شاخص 

توصیف کیفی 
 آب 

 به شدت آلوده  0-24 ی اهداف نامناسب برای همه 

 ضعیف  25-49 تصفیه ويژه 

نیاز به تصفیه) فیلتراسیون و 
 ضدعفونی(

 متوسط  74-50

 خوب  75-94 قبول قابل 

 عالی 95-100 نخورده کیفیت طبیعی و دست

 شاخص کيفي ویلکوکس 
توسط ويلکوکس ارائه شده و سه    1948بندی ويلکوکس در سال  طبقه

بسیار   روش  امروزه  شاخص  اين  شد.  تکمیل  تورن  توسط  بعد  سال 
 گردد. در ها به لحاظ کشاورزی محسوب می بندی آب متداولی در طبقه

  نظر  در  سديم  جذب نسبت و  الکتريکی  هدايت عامل  دو  بندیطبقه  اين
  در   که   گردندمی   تبديل  قسمت  چهار   به   هاآن   از   يک   هر   و   شدهگرفته

اين شاخص،  .  (5)  گرددمی   گروه  16آمدن    پديد  باعث  مجموع   Sدر 
 Cگردد.  محاسبه می   4ی  است که از طريق رابطه  SARی  نماينده

 باشد.)هدايت الکتريکی( می ECی نیز نماينده

(4) 2/)(/ MgCaNaSAR += +

 

 :  شودیم یبندطبقه يربه صورت ز دياگرام در مذکور هایگروه 
دارای  آب .1 که  خوب  خیلی  از    ECهای  بر    250کمتر  میکروموس 

 قرار دارند.  C1S1متر بوده و در کلاس سانتی

از کلاسآب .2 به يکی    C2S1  ،C2S2هایهای خوب که مربوط 
 باشند.می

کلاس آب .3 به  مربوط  که  متوسط  ،  C1S3  ،C1S3های  های 
C3S1  ،C3S2  ،C3S3   های درشت بافت  بوده و برای آبیاری زمین

 باشد.و با زهکشی مناسب می 

در کلاس آب .4 که  نامناسب  ،  C1S4  ،C4S4  ،C3S4های  های 
C2S4  ،C1S4  ،C4S2  ،C4S3  تربزرگ يس  اند. هرچه  قرار دارند 

 .(4)ت تر اسباشد کیفیت آب نامناسب 

 ها آناليز داده 
 و  ثبت   Excel افزار  نرم در ها،برداری  نمونه از آمده بدست با نتايج

و  برای گرديدند. رسم مربوطه نمودارهای از   هاداده  تحلیل تجزيه 

https://civilica.com/doc/293675
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 با ها و زمان،مقطع شد. اختلاف بین   استفاده  SAS7 9.1.3افزار  نرم

ای در قالب طرح کاملا تصادفی تعیین  واريانس آشیانه  آنالیز از  استفاده 
يکی از مزايای آن    که LSD آزمون     از هامیانگین  مقايسه شد. جهت

   سادگی و سرعت عمل آن است انجام شد.

 نتایج و بحث 
ارائه شده    های کیفیپارامتر سرب و شاخص   نتیجه بررسیبخش    ين ادر  

آشکارسازی    یبرالازم    های آمارییلو تحل  يهدنبال آن تجزاست و به
منطقه  میان  معنادار  ارتباط  نمونه وجود  کیفیت  و  شهری  های ی 

 . گیری شده، انجام شداندازه 

 NSFWQI تغييرات شاخص کيفي

تغییرات شاخص کیفی سازمان ملی بهداشت آمريکا محاسبه    5شکل  
تمام    5دهد. با توجه به شکل  ها را نشان می برداری شده در طی نمونه 

محدوده برداری نمونه در  متوسط  ها  نشان    50-70ی  که  قرارداشتند 
می دهنده  رودخانه  متوسط  کیفی  وضعیت  اکثر ی  در  تقريبا  باشد. 
ت آب مقطع يک بهتر از کیفیت آب در مقطع دو ها کیفیبرداری نمونه

باشد. ی اثر منفی شهر نشینی در اطراف رودخانه می بود که نشان دهنده 
برداری قبل و پس از باران در يک روز انجام  در شانزدهم فروردين نمونه 

اين  که در قبل باران تفاوت آنچنانی در کیفیت آب در  شد با توجه به 
ن مشاهده  دو  و  يک  دلیل  میمقطع  به  بارندگی  از  پس  در  ولی  شود 

در   نمونه  برداشت  و  آب  دمای  بودن  پايین  و  رودخانه  دبی  افزايش 
تر بود. های شب کیفیت آب مقطع دو نسبت به مقطع يک مناسب نیمه

گل استان گلستان مطابقت ی حاصل با پژوهش بر رودخانه زريننتیجه
کیفی   شاخص  زرين   NSFWQIدارد.  در  رودخانه  متوسط  گل  حد 

مطالعه  همانند  قرارگیری،  اين  دلیل  که  بر  قرارگرفته  شده  انجام  ی 
رودخانه هراز وجود مقدار بالای مواد مغذی و کلیفرم مدفوعی که ناشی 

زه  فعالیتآب از  و  شهری  و  کشاورزی  مسیر  های  در  تفريحی  های 
. سامانتری و همکاران با پژوهشی بر روی چند رودخانه  (18)رودخانه بود  

به نتايجی مشابه با مطالعه     NSFWQIدر هند و ارزيابی شاخص  
اين  بر  مبنی  يافت  دست  نظر  دست  مورد  پايین  به سمت  چه  هر  که 

شود  رويم به دلیل شهرنشینی و صنعتی شدن از کیفیت آب کاسته می می

(26) . 

 
آب رودخانه NSFWQI تغييرات شاخص کيفي  -5شکل 

 هراز براي وقایع مورد مطالعه 

 
7 Statistical Analysis System 

 تغييرات شاخص کيفي اورگان
های تغییرات شاخص کیفی اورگان محاسبه شده را در نمونه   6شکل  

می  نشان  مطالعه  اکثر  مورد  در  شاخص  مقدار  تغییرات  دهد. 
ی ضعیف بود که تهديد جدی برای آلودگی  ها در محدوده برداری نمونه

بود که کمترين    18-90آب رودخانه بود. محدوده تغییرات مقدار شاخص  
ع دو و زمان پس از بارش و بیشترين آن در يازدهم ارديبهشت در مقط

میانگین     در  سیزدهم تیر در مقطع يک و زمان قبل از بارش رخ داد.
نمونه  مدت  طی  در  هراز  رودخانه  آب  اورگان  کیفی  برداری  شاخص 

بود که در طبقه متوسط قرار گرفت اما با اهمال در امر تصفیه    39/50
آلودگی، آب رودخانه از نظر   از  اورگان  آب و جلوگیری  شاخص کیفی 

های مديريتی بود. وضعیت نامناسبی داشته و نیازمند تغییر در سیاست 
فصل  از   است بیشتر بارندگی که هايیدر  بعضی  کیفیت  چند  هر 

می  پیدا  بهبود  شاخص  محاسبه  در  دخیل  مقدار  پارامترهای  اما  کند؛ 
و   فسفاته  کودهای  دلیل شستشوی  به  رودخانه  آب  نیترات  و  فسفات 

زمین نیترا در  استفاده  مورد  میته  بیشتر  اطراف  کشاورزی  شود.  های 
نتیجه مقايسه مقدار شاخص اورگان رودخانه هراز با پژوهشی بر درياچه  

ها  زريوار در يک راستا قرار داشته و آب درياچه زريوار در بعضی از ماه 
به   که  درياچه  اطراف  از  مناطقی  در  و  قرارگرفته  ضعیف  محدوده  در 

  .(1)نی نزديک است کیفیت آب درياچه کاهش داشت مناطق مسکو

 
آب رودخانه هراز برای  OWQI تغییرات شاخص کیفی  -6شکل  

 وقايع مورد مطالعه 

 کيفي ویلکوکستغييرات شاخص 
شاخص کیفی ويلکوکس شاخصی برای تعیین کیفیت آب مورد بررسی  

باشد که بر اساس هدايت الکتريکی و نسبت برای کشاورزی فارياب می 
های آب در  ها نمونهگیریشود. در تمامی اندازه جذب سديم تعیین می 

توان تقريبا برای  ها را می قرارگرفته که اين سری از آب   1S2Cکلاس  
خاک  شوری  تمام  تحمل  که  را  گیاهانی  و  داد  قرار  استفاده  مورد  ها 

متوسط و در حد متعارفی دارند، آبیاری نمود. مطالعه حاضر با تحقیقی 
بر کیفیت آب رودخانه دز در ايستگاه آب سنجی دزفول نتیجه يکسانی  

 . (14)قرار داشت    1S2Cه دز نیز در کلاسداشته و آب رودخان

 تغييرات سرب 
نشان    7شکل   را  مطالعه  مدت  در  هراز  رودخانه  آب  سرب  تغییرات 

محدوده می نمونهی  دهد.  در  سرب  بین  تغییرات  مطالعه  مورد  برداری 

https://civilica.com/doc/116991/
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از  میکرو   2/1-0 کمتر  موارد  همه  در  مقدار  اين  که  بود  لیتر  بر  گرم 
گر نیاز به  گرم بر لیتر بود که بیان میلی   01/0ی مجاز آب شرب  محدوده 

عوامل  نداشت.  را  شرايط  اين  با  رودخانه  آب  ورود   در  موثر  تصفیه 
شامل   های آب  به سنگین فلزات هایآلودگی سطحی  و  زيرزمینی 

ها، فاضلاب  کش ی جامد، فاضلاب شهری، سموم دفع و آفات علف زباله 
جواری  هم  .(9) باشد  ای می صنعتی، آلودگی حاصل از حمل و نقل جاده 

ها در مسیر رودخانه و  ی پر تردد هراز و وجود زباله رودخانه هراز با جاده 
ودخانه موجب ورود  ر  های حاوی سرب به نیز بارش باران و ورود رواناب 

 . آلودگی آب رودخانه با سرب بود

 تغییرات سرب آب رودخانه هراز برای وقايع مورد مطالعه  -7شکل  

 آناليز آماري پارامترهاي کيفي رودخانه

نمونه  محل  اثر  واريانس  آنالیز  نمونه نتايج  زمان  و  بر برداری  برداری 
است. شده ارائه    7های کیفی مختلف در جدول  پارامتر سرب و شاخص 

داده  به  با  با توجه  پارامترهای کیفی مورد مطالعه،  واريانس  آنالیز  های 
که آلودگی آب رودخانه هراز در اين بازه رخ داده است اما مقدار آن  اين

داشتن  معنی نگه  ثابت  و  خود  پالايش  توان  رودخانه  و  نبوده  داری 
ای ه مطالعه ها را تا حدود قابل قبولی حفظ نموده است. با توجه بغلظت

بر روی رودخانه   1392و همکاران در سال  پريخانی که توسط اسلامی
توان با استناد به آن بیان نمود که  هراز انجام شد يکی از دلايلی که می

رودخانه هراز هنوز در طبقه بسیار آلوده قرار نگرفته است بکر و پاک  
 .(2) بودن سرچشمه آن است 

تجزیه واریانس تاثير محل و زمان    -7جدول 

هاي  برداري بر ميانگين مربعات پارامترها و شاخص نمونه

 کيفي آب 

 تغييرات دبي آب  

تغییرات دبی آب رودخانه هراز در طی نمونه برداری را نشان   8شکل  
گیری شده دهد. دبی آب رودخانه با استفاده از سرعت سطحی اندازه می

ها، محاسبه شد. میانگین مقدار دبی و عمق آب جريان داشته در کانال 
مترمکعب    89/65و    01/71در فصل زمستان و مقطع يک و دو به ترتیب  

های گرم در مقطع يک و دو به ترتیب  بود. میانگین دبی در فصل بر ثانیه  
در فصل    03/14و    12/19 هراز  دبی رودخانه  بود.  ثانیه  بر  مترمکعب 

ی شهری زمستان بالا بوده و با گرم شدن هوا، ذوب برف در محدوده 
زمین  وجود  علت  به  اما  يافته  استخرهای  افزايش  و  کشاورزی  های 

بالادست   در  ماهی  همچنین  پرورش  و  مناطق  اين  به  آب  هدايت  و 
ی مورد مطالعه کاهش  آبرسانی به شهر بابل، دبی آب ورودی به محدوده 

در محدوده  هراز  رودخانه  و  يافت.  توجه  قابل  ورودی  هیچ  شهری  ی 
دايمی نداشته بلکه دو خروجی داشته که با در نظر گرفتن مقدار دبی  

ه شد. دبی در مقطع دو  خروجی از اين دو کانال، دبی مقطع دو محاسب
به علت وجود دو خروجی بیان شده همیشه کاهش داشت اما در زمان  
بارندگی اختلاف دبی دو مقطع مورد نظر کاهش يافته که اين کاهش  
تفاوت، متاثر از تداوم باران، ارتفاع بارندگی و باز شدگی دريچه دو کانال  

 .خروجی بود

 هراز برای وقايع مورد مطالعه تغییرات دبی جريان آب رودخانه    -8شکل  

 نتيجه گيري
در اين مطالعه اثر وجود شهر آمل بر کیفیت آب رودخانه هراز بررسی  
شد. آنالیز کیفیت آب در ابتدا و انتهای اين شهر از تاريخ سیزدهم دی  

 نشان داد که:   1395تا هفدهم شهريور  1394
آمريکا   بهداشت  ملی  سازمان  آب  کیفی  شاخص  بررسی  با 

(NSFWQIآب رودخانه هراز در تمام نمونه ،)ی  ها در محدوده داریبر
متوسط قرارگرفته که حاکی از آن است شهر آمل در کیفیت آب رودخانه  
هراز تاثیر به سزايی نداشته اما اگر روند کنونی ادامه پیدا کند احتمال  

 پايین آمدن کیفیت آب رودخانه دور از انتظار نیست.
آلوده  ها در محدوده به شدت  برداریشاخص کیفی اورگان در اکثر نمونه 

مطالعه،   مورد  محدوده  از  میدانی  بازديدهای  انجام  است.  قرارگرفته 
 چندين پارک تفريحی در اطراف رودخانه مشاهده شد و با توجه به اين 

باشد، گر استفاده تفريحی از آب رودخانه می که شاخص مذکور نمايان 
تفريحی   استفاده  برای  آب  کیفیت  بهبود  جهت  تدابیری  بايد  لزوما 

 ده شود.انديشی

منابع  
 تغییرات

درجه  
 آزادی 

 میانگین مربعات 

 NSFWQI OWQI سرب 

S 1 
ns  
022/0 

ns 12/0 ns 1/5 

P 1 
ns  
006/0 

ns 057/0 ns 07/4 

 37 خطا 
ns  
38/0 

ns 049/0 ns 86/3 
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آب رودخانه هراز برای شاخص کیفی کشاورزی ويلکوکس در محدوده  
باشد که کیفیت آب در اين  مفهوم آن اين می  ؛ که متوسط قرار گرفت

 کند.دست ايجاد نمی محدوده  مشکلی برای آبیاری کشاورزی در پايین
از نظر زمانی عواملی همچون زياد بودن دبی رودخانه در فصول زمستان  

بارش وقوع  و  پايیز  تعداد  و  کاهش  نیز  و  فصل  اين  در  متمادی  های 
شود که کیفیت آب رودخانه در مقطع دو نسبت به  مسافران موجب می

بهتر   تاثیر منطقهمقطع يک  واقع  در  و  بر کیفیت آب  باشد  ی شهری 
دلیل به  در    رودخانه  بود.  خواهد  اغماض  قابل  و  ناچیز  مذکور  عوامل 

هايی با شدت بالا و مدت  فصول بهار و تابستان به دلیل دبی کم و باران 
کند که باعث  کم، آلودگی را از سطح شهر شسته و وارد آب رودخانه می 

ی شهری بر شود و در اين زمان اثر منطقه بالا رفتن غلظت آلودگی می 
 است. انه بیشتر بوده کاهش کیفیت آب رودخ 

 پيشنهادها 
باشد که علت اين  نتايج نشان داد رودخانه هراز در معرض آلودگی می

های کشاورزی،  آلودگی بیشتر به منطقه بالادست هراز مربوط به آلودگی 
زباله  جاده  انباشت  ماهی،   پرورش  مزارع  رويه،  بی  معادن  وجود  ای، 

ثر شهر بر کیفیت رودخانه در  باشد. اشهری در بالادست رودخانه و... می
باشد تا زمانی که به رفع  های بالادست قابل اغماض میبرابر آلودگی

توان نظر قطعی درباره آلودگی منشا آلودگی بالادست اقدام نشود نمی
برداری برای تعیین کیفیت آب رودخانه بايد پیوسته و  شهری داد. نمونه

ايی متفاوت اندازه گیری شود  در گستره زمانی زياد و در شرايط آب و هو 
تر و بهتری ارائه داد. با توجه به نتايج بدست  که بتوان راهکارهای مناسب 

کیفیت  دارای  در محدوده شهری  تفريحی  نظر  از  هراز  رودخانه  آمده 
باشد که براساس اين که پارک تفريحی و ساحلی رودخانه در  پايینی می 

حداث است بايد به فکر رفع  شهر احداث شده و در ادامه مسیر در دست ا
 و ازبین بردن منابع آلودگی بود.  

 ملاحظات اخلاقي پيروي از اصول اخلاق پژوهش 
توسط نويسنده اول   مورد نیاز برای انجام اين تحقیق هایداده ی  کلیه 

اندازه  مطالعه  مورد  رودخانه  محل  نمونهاز  و  و گیری  شد  برداری 
شرکت سهامی آب  آب    يشگاه آزماآوری شده در  های کیفی جمع نمونه

 .مورد آنالیز قرار گرفتای استان مازندران و مرکز بهداشت آمل منطقه

 حامي مالي
نامه کارشناسی ارشد نويسنده از آنجا که مقاله حاضر مستخرج از پايان

  توسط   حاضر مطالعه هایهزينهاول اين مقاله است بنابراين بخشی از  
ط منابع  و  کشاورزی  علوم  توسط  دانشگاه  نیز  بخشی  و  ساری  بیعی 

 .ده استش تامین  مقاله نويسندگان

 مشارکت نویسندگان
 اولیرامین فضل  پردازی:طراحی و ايده

 فاطمه اخترها: شناسی و تحلیل داده روش 
اولی، عبداله درزی  فاطمه اختر، رامین فضل نظارت و نگارش نهايی:   

 نفت چالی، فرهاد مشهدی خلردی 

 تعارض منافع 
 .استبوده   منافع   تعارض  هرگونه  فاقد   حاضر   مقاله  نويسندگان  اظهار   بنابر
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