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Extended Abstract  
Introduction:  

Water quality plays a crucial role in sustaining aquatic ecosystems, human health, and socio-economic 

development. River ecosystems are particularly vulnerable to anthropogenic pressures such as urbanization, 

agricultural runoff, and industrial discharges, which disrupt their physicochemical balance and ecological 

integrity. Monitoring key water quality parameters-such as Biological Oxygen Demand (BOD), Chemical 

Oxygen Demand (COD), Total Nitrogen (TN), Total Phosphorus (TP), Total Suspended Solids (TSS), and pH-

is essential for assessing the health of river systems. Seasonal variations, especially between dry and wet 

periods, can significantly influence pollutant concentrations due to changes in river discharge, dilution, and 

runoff intensity. In regions like Kurdistan Province, Iran, where rivers such as Gheshlagh and Gaveroud 

converge into the Sirvan River, the combined impacts of municipal effluents and agricultural return flows pose 

serious environmental challenges. This study aims to evaluate the spatial and temporal variations of major 

physicochemical parameters using the Inverse Distance Weighting (IDW) method within a GIS environment 

to identify pollution hotspots and provide insights for sustainable watershed management. 

 

Materials and Methods:  

Water samples were collected at six selected stations along the Gheshlagh and Gaveroud tributaries and the 

main Sirvan River during two contrasting seasons—summer (low flow) and winter (high flow) of 2024. Station 

1, located downstream of Gheshlagh Dam, served as a reference site with minimal anthropogenic influence, 

while stations 2–4 were situated upstream and downstream of the Sanandaj wastewater treatment plant to 

assess the effects of effluent discharge. Station 5 represented the Gavehroud tributary with relatively low 

pollution, and station 6 was located at the Sirvan outlet near Zhaveh Dam. Three replicate samples were 

collected per site at a depth of 20–30 cm using pre-cleaned polyethylene bottles, transported on ice at 4°C, and 

analyzed according to APHA (2017) and WHO (2017) standards. BOD was determined using the five-day 

incubation method at 20°C, COD by the dichromate oxidation method, TN through persulfate digestion 

followed by spectrophotometric detection, TP via ammonium molybdate–ascorbic acid reaction, and TSS by 

gravimetric filtration through 0.42 μm glass-fiber filters. pH was measured in situ using a calibrated WTW 

portable meter. Spatial interpolation of the measured parameters was conducted using the IDW technique in 

ArcGIS 10.8, with a power parameter of 2, a search radius including 8–12 neighboring points, and a raster cell 
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size of 30 m. This method assigns weights inversely proportional to the distance between sampled and 

unsampled locations, enabling the continuous prediction across the study area.  

 

Results and Discussions:  

The spatial maps derived from the IDW model revealed distinct seasonal trends in water quality. During 

summer, BOD exceeded 6 mg/L near stations 2 and 3, indicating the impact of untreated municipal effluents 

from the Sanandaj wastewater treatment plant. In contrast, the Gaveroud tributary (station 5) exhibited the 

lowest BOD values. COD values surpassed 25 mg/L in summer and increased to over 50 mg/L in winter, likely 

due to enhanced surface runoff carrying refractory organic compounds. The lower BOD/COD ratio in winter 

confirmed the dominance of non-biodegradable organic matter. The persistently high TN values in both 

seasons indicated sustained nutrient loading from domestic sewage and agricultural fertilizers. TP levels in 

summer exceeded 3 mg/L at stations 3 and 4—several orders above global thresholds for eutrophication (0.05 

mg/L)—and showed a slight decline. This sustained phosphorus enrichment represents a critical eutrophication 

risk to downstream reservoirs such as Zhaveh Dam. TSS concentrations reached up to 80 mg/L in summer but 

decreased to 20–60 mg/L in winter due to dilution. Elevated suspended solids reduced water transparency and 

may impair photosynthetic activity and fish habitats. The pH values remained stable (7.6–8.2) across stations 

and seasons, staying within the safe range for aquatic life. Overall, spatial interpolation using IDW effectively 

delineated pollution gradients, particularly downstream of the wastewater discharge, confirming the method’s 

reliability in riverine water quality assessment. 

 

Conclusion:  

This study demonstrated that the Gheshlagh, Gaveroud, and Sirvan River systems are significantly influenced 

by municipal wastewater and agricultural runoff, particularly during the dry season. The marked increases in 

BOD, COD, TN, and TP in summer indicate intensified organic and nutrient pollution, leading to potential 

eutrophication and ecological degradation. Although winter flows partially dilute pollutants, persistent 

pollutant loads remain a serious concern. The application of the IDW interpolation method in GIS effectively 

visualized spatial pollution patterns and identified critical hotspots, supporting its use as a practical tool for 

environmental monitoring and watershed management. To safeguard the ecological integrity of these rivers, 

stricter wastewater control measures, improved treatment plant efficiency, and the adoption of sustainable 

agricultural practices are urgently recommended. 
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 با سيروان رودخانه حوضه در آلودگي بحراني مناطق شناسايي و آب کيفيت زماني–تحليل مکاني

  يابي فاصله معکوساستفاده از روش درون
عيسي حاجي ، 5مهديه بالوئي، 4عبدالعظيم فاضل ،3، بهزاد رهنما*2د، مهدی خوشنامون1یزاده ساروحسن نصراله

 7طاهره اسکندری و 6رادکوچک

 

 چکيده 

سیروان  ودخانهآبریز ر حوضهآب  آلوده مناطق و شناسایی خصوصیات فیزیکوشیمیایی زمانی–تحلیل مکانی مطالعه و این پژوهش با هدف

 14۰3رود در استان کردستان انجام شد. به این منظور، در دو فصل تابستان و زمستان سال گاوه و قشلاق های فرعی آن شاملشاخهو 

، (COD) خواهی شیمیایی، اکسیژن(BOD) خواهی بیولوژیکیمترهای اکسیژنبرداری صورت گرفت و پارانمونه ،از شش ایستگاه منتخب

یابی فاصله معکوس نها با کمک روش دروگیری شد. دادهاندازه pH و (TSS) ، مواد معلق کل(TP) ، فسفر کل(TN) نیتروژن کل

(Inverse Distance Weighting, IDW) در محیط GIS ارامترهای پنتایج نشان داد که در فصل تابستان غلظت  .شدندسازی هنقش

در   COD و BOD ه. بیشینه استخانه فاضلاب شهری افزایش یافتهای مرتبط با ورود تصفیهدست ایستگاهویژه در پایینآلودگی به

 TNود. همچنین غلظتآلی و غیرقابل تجزیه بدهنده بار بالای ترکیبات د که نشانشخانه فاضلاب شهری مشاهده نزدیکی خروجی تصفیه

 غذاییپر  نی رسید و پتانسیل بالایخانه فاضلاب به مقادیر بالاتر از استانداردهای جهاهای پایین دست تصفیهدر ایستگاه TP و

(Eutrophication) سازی، مقادیردلیل افزایش دبی و پدیده رقیقرا نشان داد. در مقابل، در زمستان بهTSS  اهش یافت و توزیع مکانی ک

BOD  وTSS تر شد، هرچندهم یکنواخت COD و TN همچنان در سطح نسبتاً بالایی باقی ماندند. تغییراتpH   اندکدر هر دو فصل 

تحت  ،ز مورد مطالعهآبری حوضهطور کلی، نتایج بیانگر آن است که کیفیت آب به .و در محدوده قابل قبول برای حیات آبزیان قرار داشت

های کشاورزی قرار دارد و تغییرات فصلی هم در کنترل شدت آلودگی نقش مهمی خانه فاضلاب شهری و روانابتصفیه تأثیر ورود پساب

دگی را آشکار ساخته و اطلاعات مفیدی در این پژوهش توانست با دقت مناسب الگوهای مکانی آلو IDWکند. استفاده از روش ایفا می

 ار منابع آب سطحی منطقه فراهم آورد.برای مدیریت پاید

 

 روداوهگ ،رودخانه سیروان، قشلاق، یابی فاصله معکوسدرون ،خصوصیات فیزیکوشیمیایی: ی کليدیهاواژه
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 مقدمه  

سی سا صلی پایداری آب یکی از ا ترین نیازهای حیات و عامل ا

های طبیعی و انسییانی اسییت. منابع آب سییطحی، اکوسیییسییتم

حیاتی در تأمین آب شییرب و ها، علاوه بر نقش ویژه رودخانهبه

های مختلف ارزشیییمند برای گونه یهایکشیییاورزی، زیسیییتگاه

سوب می  ;Smith et al., 2006شوند )گیاهی و جانوری مح

Moghimi Nezad et al., 2018،)  با این حال، رشد روزافزون

های جمعیت، توسیییعه شیییهری و صییینعتی و افزایش فعالیت

ها به این منابع شده آلایندهکشاورزی منجر به وارد شدن انواع 

تهدیدی جدی برای سیییلامت انسیییان و پایداری  که اسیییت

 Guildford andد )نروهای آبی به شیییمار میاکوسییییسیییتم

Hecky, 2000; UNESCO, 2020; Saleh et al., 2025.) 

های محلی تأثیر تنها بر اکوسیییسییتمها نه کیفیت آب رودخانه

از جمله،  ایاقتصادی گستردهاعی و گذارد، بلکه اثرات اجتممی

مصیییارف شیییرب،  یاسیییتفاده از منابع آب برا یتکاهش قابل

 .نیز به همراه دارد را یو صنعت یکشاورز

شاخص سعه برای پایش و ارزیابی کیفیت آب،  های مختلفی تو

پارامترهای فیزیکوشیییمیایی جایگاه  هاآناند که در میان یافته

ند.ویژه عنوان به  (BOD)بیولوژیکیخواهی اکسییییژن ای دار

شییاخصییی از بار مواد آلی قابل تجزیه زیسییتی در آب شییناخته 

های دهنده ورود پسییابنشییان BOD شییود. مقادیر بالایمی

ست که منجر به کاهش  شاورزی غنی از مواد آلی ا شهری و ک

هدید حیات آبزیان می  ,APHAگردد )اکسییییژن محلول و ت

بیانگر کل مواد  (COD) (. اکسیییژن خواهی شیییمیایی2017

  BODآلی موجود در آب اسیییت و معمولاً مقادیر آن بالاتر از

دهنده حضییور تواند نشییانمی COD شییود. افزایشگزارش می

های غیرقابل تجزیه زیسییتی همچون ترکیبات صیینعتی آلاینده

شد ) شاخصLi and Heap, 2014با ای همچون های تغذیه(. 

کل کل (TN) نیتروژن  یادی در  (TP) و فسیییفر  یت ز اهم

بالای  پر غذاییبررسیییی پدیده  دارند، همچنین ورود مقادیر 

ها از طریق رواناب کشیییاورزی و نیتروژن و فسیییفر به رودخانه

شد بیش از حد جلبک سبب ر شهری  ضلاب  ها و در نهایت فا

شییود محیطی و اقتصییادی منابع آب میکاهش کیفیت زیسییت

(Smith et al., 2006.) مواد معلق کل (TSS)  شاخصی برای

ستقیمی با اندازه ست و ارتباط م شفافیت آب ا گیری کدورت و 

ستر و کناره سایش ب علاوه   TSSهای رودخانه دارد. افزایشفر

های فلزی و بر کاهش کیفیت زیباشییناختی آب، انتقال آلاینده

در  (.Wang et al., 2021کنیید )را نیز تسیییهیییل می آلی

                                                 
1 Inverse Distance Weighting 

سیدیته یا قلیائیت   pHنهایت، صی کلیدی برای تعیین ا شاخ

ستی در محیط شیمیایی و زی ست که بر فرآیندهای  های آب ا

 (.APHA, 2017آبی اثر مستقیم دارد )

مل تعیین نهیکی از عوا خا یت آب رود نده کیف ها، تغییرات کن

ستان که دبی جریان کاهش می صل تاب ست. در ف صلی ا یابد، ف

نده یدا تواها میغلظت آلای هایی کند و شیییاخصند افزایش پ

دهند. در مقادیر بالاتری را نشیییان می CODو BOD  مانند

ار توان انتظمقابل، در زمسیییتان با افزایش بارش و رواناب، می

سییازی طبیعی غلظت ها و در نتیجه رقیقافزایش دبی رودخانه

شت )آلاینده  Ali et al., 2021; Moghimi Nezadها را دا

et al., 2018; Pakoksung et al., 2025  .)ین م ه ، رواز 

بررسییی این تغییرات فصییلی برای مدیریت منابع آب و تعیین 

 .ها ضروری استظرفیت خودپالایی رودخانه

برداری از همه های زمانی و مالی، نمونهبا توجه به محدودیت

کان نه ام خا یک رود قاط  های رو، روشپذیر نیسیییت. از اینن

برای تخمین و نمایش پیوسته تغییرات کیفی  یابی مکانیدرون

سعه یافته صله معکوروش درون اند.آب تو  (IDW) 1 سیابی فا

ها در این زمینه اسییت. این روش بر پایه ترین روشیکی از رایج

کند و هرچه فاصییله دهی معکوس فاصییله عمل میاصییل وزن

 برداری از نقطه مورد برآورد بیشییتر باشیید، وزن آننقطه نمونه

مطالعات  (.Li and Heap, 2014شود )کمتر در نظر گرفته می

تر مانند های پیچیدهدر مقایسه با روش IDW اند کهنشان داده

برداری های محیطی با نمونه، برای داده(Kriging)کریجینگ 

ی ارائه ترهای قابل اعتماددارد و نقشیییه تریبالامحدود، دقت 

 (.Sajid et al., 2013دهد )می

سیروانر سطحی  ودخانه  ستان از منابع مهم آب  ستان کرد در ا

علاوه بر نقش  . این رودخانه(1د )شییکل رومنطقه به شییمار می

یداری  پا یادی بر  تأثیر ز تأمین آب کشییییاورزی،  یاتی در  ح

ستم سی ساب دهای محلی داراکو سنندج، پ شهر  ساب  . ورود پ

ترین کشاورزی از مهم هایخانه فاضلاب سنندج و روانابتصفیه

شییوند. در کنار محسییوب می تهدیدهای کیفیت آب این رودخانه

عنوان جریان انحرافی با بار آلودگی رود بهآن، وجود شیییاخه گاوه

سییازی طبیعی فراهم تر، فرصییتی برای بررسییی نقش رقیقکم

با وجود اهمیت بالای این منابع، پژوهش حاضیییر با  .دسیییازمی

پارامترهای هدف بررسیییی تغییرات کانی و فصیییلی  ،  BODم

COD ،TN ،TP،TSS  و pH  سیروانرودخانه  زآبری حوضهدر 

با اسییتفاده از  رودگاوه و قشییلاق های فرعی آن شییاملشییاخهو 

پژوهش  ینا طراحی و اجرا شییید.  GISدر محیط IDW روش
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آب رودخانه  یفیتک یزمان–یمکان یلبار تحل یننخسیییت یبرا

ستفاده از روش و سرشاخه های آن یروانس انجام   IDWرا با ا

 یانو جر یرواناب کشاورز ی،زمان پساب شهرداده و اثرات هم

کرده  یابیارز یاحوضه یاسرود را در مقشاخه گاوه کنندهیقرق

یکی از  یآلودگ یمناطق بحران یهااسیییت. اسیییتخراج نقشیییه

  .شودیمحسوب م یقتحق ینا یکاربرد هایجنبه

 

 هامواد و روش

 آبريز مورد مطالعه حوضه

شرقی شهر سنندج استان کردستان در شمال دررودخانه قشلاق 

شود. واقع شده و پس از عبور از سد قشلاق، وارد محدوده شهری می

رود ترکیب شده و این رودخانه سپس در پایین دست با شاخه گاوه

ریزد در نهایت تشکیل رودخانه سیروان را داده و به سد ژاوه می

کاربرد در کشاورزی سبب  برایآبریز  حوضه(. اهمیت این 1)شکل 

 ای داشته باشد.شده است که بررسی کیفیت آن ضرورت ویژه

 برداریهای نمونهايستگاه 

منظور بررسی تغییرات مکانی و فصلی کیفیت آب )در فصول به

برداری (، شش ایستگاه نمونه14۰3تابستان و زمستان سال 

دست سد قشلاق ستگاه اول در پایین. ای(1)شکل  انتخاب شد

عنوان نقطه مرجع با کمترین اثرگذاری انسانی در نظر گرفته به

خانه فاضلاب واقع شد تا شد. ایستگاه دوم در بالادست تصفیه

ها مشخص شود. ایستگاه سوم وضعیت آب پیش از ورود پساب

خانه تعیین شد تا اثر مستقیم ورود دست تصفیهدر پایین

ها بر کیفیت آب آشکار شود. ایستگاه چهارم در پساب

دست ایستگاه سوم قرار گرفت تا تغییرات کیفی پس از پایین

ایستگاه پنجم به  کیلومتر( ارزیابی شود. 1۰طی مسافت )حدود 

تر نقش دلیل بار آلودگی پایینرود اختصاص یافت که بهشاخه گاوه

تگاه ششم در خروجی سد کند و در نهایت ایسکننده ایفا میرقیق

ها مورد ژاوه انتخاب شد تا وضعیت نهایی آب پس از ترکیب شاخه

دستی  GPS ها باسنجش قرار گیرد. مختصات جغرافیایی ایستگاه

 .(2 شکل) ندترسیم شد 8/1۰نسخه  ArcGIS برداشت و در محیط

 نمونه برداری آب

 )زمستان( و بهمن )تابستان( های مردادماهبرداری آب در نمونه

آبی و پرآبی ترتیب نمایانگر شرایط کمانجام شد که به 14۰3 سال

هستند. از هر ایستگاه سه نمونه برداشت شد تا دقت نتایج افزایش 

متری سطح آب و در بخش سانتی 2۰-3۰ها از عمق یابد. نمونه

جنس  آوری شدند. ظروف مورد استفاده ازمیانی جریان جمع

برداری، شسته شده بودند. پس از نمونهاتیلن و از پیش پلی

قرار گرفتند و به  سلسیوسدرجه  4ها در یخدان با دمای نمونه

 (.APHA, 2017) آزمایشگاه منتقل شدند

 BOD ،COD ،TN ،TP ،TSSی در آزمایشگاه پارامترها

 WHOو  APHA (2017)بر اساس استانداردهای  pHو

، روش BODگیری. برای اندازهگیری شداندازه (2017)

در  لسیوسدرجه س 2۰روزه در دمای ثابت انکوباسیون پنج

کار رفت و کاهش اکسیژن محلول توسط شرایط تاریکی کامل به

پتاسیم  کروماتبا روش دی COD ثبت شد. متر DO دستگاه

کرومات ها در حضور دیصورت که نمونهتعیین گردید؛ بدین

در بلوک هاضم با دمای  عنوان کاتالیزورپتاسیم و سولفات نقره به

به مدت دو ساعت هضم شدند و پس از  لسیوسدرجه س 15۰

 سازی، تیتراسیون با فروس آمونیوم سولفات انجام گرفت. خنک

( و با استفاده از یدکنندهکل به روش پرسولفات )اکس یتروژنن

شد.  یریگ( اندازهCintra 1010) فرابنفش-یاسپکتروفتومتر مرئ

 یهقرار گرفته و کل یدیها ابتدا تحت هضم اسروش، نمونه یندر ا

گیری برای اندازه شدند. یلتبد یتراتبه ن یتروژنین یباتترک

ها با پرسولفات پتاسیم هضم شده و سپس فسفر کل، نمونه

ها افزوده شد معرف مولیبدات آمونیوم و اسید آسکوربیک به آن

 UV-Visمتر نانو 88۰و شدت رنگ آبی حاصل در طول موج 

(Cintra 1010) با  مقدار مواد معلق کل .سنجیده شد

ای ها از فیلتر فیبر شیشهفیلتراسیون حجم معینی از نمونه

در آون  هاآنکردن شده و خشکمیکرون از پیش توزین 42/۰

گراد و در نهایت محاسبه اختلاف وزن قبل و درجه سانتی 1۰5

نیز با  pH گیریازهبعد از فیلتراسیون تعیین گردید. اند

 انجام شد.  (WTW 320متر پرتابل )pH دستگاه 

سازی تغييرات نقشه برایيابي فاصله معکوس روش درون

 خصوصيات فيزيکوشيميايي آب

های ترین روشیکی از معروف یابی فاصییله معکوسروش درون

یابی در دنیا می باشییید. از این روش برای تخمین مقدار درون

 برداریهای نمونهدر مکان (Continuous) یک سطح پیوسته

فاده نه اطراف اسیییت قاط نمو قادیر ن                     نشییییده براسییییاس م

ست. به این معنی  .شودمی صله ا ساس فا ساس این روش برا ا

صله نزدیککه نمونه شتری هایی که فا تر دارند ارزش و تاثیر بی

صیص وزن به هر نقطه نمونه IDW .دارندباید  ساس با تخ  برا

صله آن تا محل مورد نظر کار می ساس فا کند و وزن نهایی برا

 .فاصله نقاط اطراف و مقدار وزن نیز بر اساس فاصله خواهد بود

تر باید تأثیر این اسیییت که نقاط نمونه نزدیک IDW اسیییاس

شند.  شته با سبت به نقاط نمونه دورتر دا شتری بر تخمین ن بی

شده به هر نقطه  صیص داده  صلهوزن تخ سب با فا  نمونه متنا

یک روش  IDWمعکوس بین نقطه نمونه و محل هدف اسییت. 
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ویژه به در بسیاری از مواردیابی ساده و پرکاربرد است که درون

طور ها نسییبتاً همگن هسییتند و نقاط نمونه بهکه داده هنگامی

 ;Li and Heap, 2014) ، مناسب استاندشدهگسترده توزیع 

Kearney et al., 2023; Goovaerts, 1997: Liu et al., 

، BOD برای نمییایش تغییرات مکییانی پییارامترهییای .(2021

COD ،TN ،TP ،TSS  وpH از روش IDW  در

 استفاده شد.   ArcGISمحیط

در نظر گرفته شییید و  2دهی در این مطالعه برابر با توان وزن

تنظیم شیید که حداقل هشییت و  ایشییعاع جسییتجو به گونه

سلول  شارکت کنند. اندازه  سایه در برآورد م حداکثر دوازده هم

ستر  شد. برای جلوگیری از برون 3۰خروجی ر یابی متر تعیین 

 .ها به مرز حوضه آبریز ماسک شدندخارج از محدوده، نقشه

 

 

برداریهای نمونهرود و سيروان( و ايستگاهگاوههای قشلاق، آبريز مورد مطالعه )رودخانه حوضهموقعيت  -1شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 ...ودگيآل بحراني مناطق شناسايي و آب کيفيت زماني–تحليل مکاني                      109

 

 مورد مطالعه برداریهای نمونهايستگاهريز و حوضه آبشيب جهت  C)شيب و  B)مدل رقومي ارتفاعي،  A) -2شکل 
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 نتايج و بحث

 6ای با بیشینه مقدار )بیش از ، ناحیهBODدر نقشه تابستانی

های دست ایستگاهوضوح در محدوده پایینگرم بر لیتر( بهمیلی

خانه فاضلاب سنندج یعنی محل ورود پساب تصفیه 3و  2شماره 

. این (3)شکل  شکل گرفته است 4شماره و تا نزدیکی ایستگاه 

دهنده ورود بار بالای ترکیبات آلی قابل تجزیه تمرکز مکانی نشان

های دلیل تخلیه مستقیم پسابزیستی به رودخانه است که به

در این  BOD شهری رخ داده است. مقادیر بالایفاضلاب 

تنها کاهش اکسیژن محلول را در پی دارد، بلکه  محدوده نه

اکسیژنی )هیپوکسی( یا حتی تواند موجب بروز شرایط کممی

شدت ها گردد؛ شرایطی که بهاکسیژنی )آنوکسی( در برخی بازهبی

گذارد. گان کفزی تأثیر منفی میمهرو بی هابر حیات ماهی

رود کارون و زایندهمقایسه این نتایج با مطالعات مشابه در رودخانه 

دست نقاط در پایین BOD دهد که الگوی افزایشنیز نشان می

است های شهری ایران تخلیه پساب، یک الگوی رایج در رودخانه

(Moghimi Nezad et al., 2018; Bateni et al., 2013 .) 

 

 رود و سيروان در فصل تابستان گاوههای قشلاق، شاخهآبريز  حوضهييرات خصوصيات فيزيکوشيميايي آب تغ -3شکل 

 

دست سد قشلاق( و )پایین 1های مرجع شامل ایستگاه ایستگاه

صورت به BOD رود( با مقادیر پایین)شاخه گاوه 5ایستگاه 

. (4و  3اشکال ) مقدار نمایان شدندکمهایی با رنگ سرد و پهنه

کند که در غیاب اثر مستقیم پساب، بار این موضوع تأیید می

ها ناچیز است و آب از کیفیت بهتری آلی در این بخش آلودگی

 باشد.برخوردار می

  BODدهد که مقدارمینشان ( 4)شکل در مقابل، نقشه زمستانی 

تر شده یکنواختی آن در بعضی جاها کاهش یافته و توزیع مکان
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خانه فاضلاب هنوز دست تصفیهاست )محدوده بحرانی پایین

سازی جریان در قابل مشاهده است(، این تغییر بیانگر اثر رقیق

شود زمستان است که باعث کاهش غلظت ترکیبات آلی می

(Ma et al., 2025همچنین دامنه تغییرات .) BOD  بین

و کنتراست رنگی در نقشه  ها در زمستان کمتر بودهایستگاه

دهد کیفیت آب در کاهش یافته است، موضوعی که نشان می

 .تر استاین فصل همگن

 
 

 رود و سيروان در فصل زمستان گاوههای قشلاق، شاخهآبريز  حوضهتغييرات خصوصيات فيزيکوشيميايي آب  -4شکل 

 

گرم بر لیتر رسید میلی 25به بیش از  COD در تابستان، بیشینه

دهنده ورود و نشان دارد BOD که همبستگی بالایی با تغییرات

. با این حال، برخلاف (3)شکل است های آلی بار بالای آلاینده

حتی به مقادیر بالاتر )بیش از  COD انتظار، در زمستان بیشینه

. این افزایش در (4)شکل  گرم بر لیتر( افزایش یافتمیلی 5۰

های سطحی شرایط پرآبی احتمالاً ناشی از ورود گسترده رواناب

غنی از ترکیبات آلی پایدار و غیرقابل تجزیه زیستی است که 

فرسایش خاک  های شهری وعمدتاً از منابع کشاورزی، زهکش

عنوان شاخصی به BOD/COD شوند. نسبترد رودخانه میوا

پذیر مورد استفاده قرار تجزیهبرای تعیین سهم مواد آلی زیست

در  BOD/COD گیرد؛ نتایج این تحقیق نشان داد که نسبتمی

تر از تابستان بود، به این معنا که سهم ترکیبات زمستان پایین

 Aguilar-Torrejón etآلی پایدار در این فصل بیشتر است )

al., 2023.) در تحقیقی توسط  Ma et al. (2025)  نیز در چین

در  COD کهای به گونه ،مشابه مشاهده شده است روندی

  .یافتهای گسترده افزایش دلیل ورود روانابهای بارانی بهفصل
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بود،  2/8تا  6/7ی در تابستان در بازه pH شدهمقادیر ثبت

باقی  1/8تا  7/7ی در زمستان در محدوده  pHهمچنین مقادیر

. (4و  3)اشکال  ماند و تغییر چندانی نسبت به تابستان نداشت

ی استانداردهای کیفیت آب برای شرب و این دامنه در محدوده

در  pH (. ثبات نسبیWHO, 2017حیات آبزیان قرار دارد )

دهنده وجود سیستم بافری قوی در رودخانه طول سال نشان

شهری  هایفاضلاب که توانسته اثرات ناشی از ورود پساب است

به حفظ تعادل  pH چنین پایداریو کشاورزی را تعدیل کند. 

–بروز تغییرات شدید اسیدی ازکند و شیمیایی رودخانه کمک می

با  .کندمی جلوگیری ،باشد بارزیان آبزیان برای تواندمی که بازی

تواند می  pHتغییرات جزئیاین حال، باید توجه داشت که حتی 

بر فرآیندهای شیمیایی مانند انحلال فلزات سنگین، سمیت 

طور مثال، آمونیاک و قابلیت جذب مواد مغذی تأثیرگذار باشد. به

یابد و ، سمیت آمونیاک افزایش می8بالاتر از  pH در شرایط

  (.APHA, 2017د )شو هاتواند به مرگ و میر ماهیمی

)محل  3دست ایستگاه شماره تان در پاییندر تابس TN غلظت

گرم بر لیتر افزایش میلی 11خانه فاضلاب( تا ورود پساب تصفیه

 دهنده اثرگذاری مستقیم فاضلاب انسانی استیافت که نشان

گرم میلی 12تا  7در محدوده  TN . در زمستان، مقادیر(3)شکل 

در زمستان . پایداری این سطح بالا (4)شکل  بر لیتر باقی ماند

سازی ناشی از افزایش دبی رودخانه دهد که رقیقنشان می

های کشاورزی و ورودی تواند بار بالای نیتروژن ناشی از روانابنمی

فاضلاب خانگی را جبران کند. چنین الگویی در رودخانه کارون 

ایران نیز گزارش شده است که در آن نیتروژن کل حتی در فصول 

 ,.Moghimi Nezad et alد )مانقی میپرآب همچنان بالا با

روی  Saadi et al. )2025(در مطالعه دیگری توسط   (.2018

که بار نیتروژنی ناشی از شد نشان داده  ،سنگال Guiers دریاچه

کشاورزی در تمام فصول تهدیدی جدی برای کیفیت آب است. 

ها بیانگر آن است که مدیریت کودهای نیتروژنی و این یافته

 یجنتا .های انسانی نقش کلیدی در کنترل کیفیت آب داردپساب

گزارش شده است که  یزن  .Cao et al (2025)ط توس یاهمشاب

و  یتروژنخروج ن ین،زم یو کاربر فاضلاب های انسانیدر آن 

 .قرار دادند یرتحت تأث یتوجهطور قابلفسفر را به

و  3های در ایستگاه (TP) در فصل تابستان، غلظت فسفر کل

 این. (3)شکل  ه استگرم بر لیتر رسیدمیلی 3به بیش از  4

 شود یجار یهاآب یبرا غذاییپر پدیدهتواند سبب میغلظت 

(Vollenweider, 1976 ،همچنین .) این سطح از فسفر کل

دست دهنده خطر بسیار بالای پرغذایی در مخزن پاییننشان

فسفر کل برای آغاز شرایط  مقادیر آستانه .)سد ژاوه( است

گرم بر لیتر میلی ۰5/۰ها معمولاً کمتر از پرغذایی در دریاچه

در زمستان نیز  .(Vollenweider, 1976) گزارش شده است

 یافت کاهش لیتر بر گرممیلی 5/3تا  5/۰به  TP اگرچه مقادیر

 هایاستاندارد از بالاتر برابر چندین همچنان اما ،(4)شکل 

 خارجی و داخلی مطالعات سایر با نتایج این مقایسه. است جهانی

. است بحرانی وضعیت یک TP از سطح این که دهدمی نشان

ناشی از ورود پساب  TP رود نیز مقادیر بالایرودخانه زاینده در

 (.Bateni et al., 2013ت )گزارش شده اس ،کشاورزی و شهری

اند های اروپایی نیز نشان دادهرودخانهشده روی مطالعات انجام

های آبی را در معرض اکوسیستم تواندمی بالا TP که مقادیر

 (.Guildford and Hecky, 2000د )خطر پرغذایی قرار ده

دهنده بنابراین، مقادیر بالای فسفر در مطالعه حاضر، نشان

 .شرایط بحرانی و نیاز فوری به مداخلات مدیریتی است

 ایج نشان داد که در تابستان غلظت مواد معلق کلنتهمچنین 

(TSS)  8۰آبریز تا حدود  حوضهدست های پایینبخشر د 

. این مقدار بالا (3)شکل  ه استگرم بر لیتر افزایش یافتمیلی

شود آب و کاهش نفوذ نور به عمق می کدورتموجب افزایش 

و  ها و گیاهان آبزی کاهش یافتهکه در نتیجه فتوسنتز جلبک

گیرد. چنین شرایطی چرخه تولید اولیه تحت فشار قرار می

-مهرو بی هاتواند موجب کاهش زیستگاه مناسب برای ماهیمی

را مختل کند.  هاآنزی گردد و حتی فرآیندهای تنفسی گان کف

 که افزایش ه استمطالعات مشابه در انگلستان نیز نشان داد

TSS  تی و آسیب به جوامع مستقیمی با کاهش تنوع زیسابطه ر

 (.Bilotta and Brazier, 2008د )آبزی دار

گرم میلی 6۰تا  2۰در زمستان، عمدتاً در محدوده  TSS مقادیر

. این کاهش در مقایسه با تابستان (4)شکل دارد بر لیتر قرار 

سازی طبیعی جریان است، اما همچنان در برخی دلیل رقیقبه

شاهده شد که ناشی از دست مقادیر بالایی منقاط پایین

های زمستانی های سطحی و فرسایش خاک در اثر بارشرواناب

گزارش  .Henley et al (2000) عهدر مطال یهاست. نتایج مشاب

ها افزایش یافته های پرآب، بار رسوبی رودخانهشده که در فصل

 یابد. شدت کاهش میو شفافیت آب به

 

 گيرینتيجه

آبریز مورد مطالعه در  حوضهپژوهش حاضر نشان داد که 

 اثر منفیرود و سیروان تحت های قشلاق، گاوهرودخانه

های کشاورزی قرار شهری و روانابتصفیه فاضلاب های پساب

رسد. افزایش ویژه در تابستان به اوج میدارند و این امر به

خانه فاضلاب و دست تصفیهدر پایین COD و BOD غلظت



 ...ودگيآل بحراني مناطق شناسايي و آب کيفيت زماني–تحليل مکاني                      113

 

فسفر، خطر پرغذایی و کاهش کیفیت سطوح بالای نیتروژن و 

سازی . در زمستان اگرچه اثر رقیقنشان دادمحیطی را زیست

کند، اما بار تر شدن کیفیت آب کمک میجریان به همگن

  .ماندهای پایدار همچنان تهدیدی جدی باقی میآلاینده

مستمر  یشدر پا یمصورت مستقبه تواندیم یقتحق ینا هاییافته

 یآلودگ یمناطق بحران ییشناسا ی،آب سطح منابع یفیتک

(Hotspots) یهادر حوضه یریتیمداخلات مد بندییتو اولو 

 یقاز طر یدشدهتول یها. نقشهشوداستفاده  یارودخانه

سازمان حفاظت  یبرا مناسبی گیریتصمیم ، ابزار IDWمدل

محسوب  یروو وزارت ن یاآب منطقه یهاشرکت یست،ز یطمح

 ید،جد یشپا هاییستگاهتا بر اساس آن بتوانند ا شوندیم

 یاراض یکاربر یفاضلاب و الگوها یهبهبود تصف یهاطرح

 یپژوهش مبنا ینا یجنتا ین،همچنند. کن سازیینهرا به یکشاورز

 یفیتک ییراتتغ بینییشپ یهاتوسعه مدل یبرا یمناسب یعلم

 یاتوسعه یهااثرات طرح یشو پا یندهآ یمیاقل یوهایآب در سنار

 .سازدیمناطق مشابه کشور فراهم م یرو سا یرواندر حوضه س

 

 و تشکر يرتقد

ای کردستان نگارندگان از همکاری و حمایت شرکت آب منطقه

برداری صمیمانه فراهم کردن برخی تسهیلات برای تیم نمونه در

های کنند. همچنین از کارشناسان آزمایشگاهقدردانی می

دریای خزر جهت همکاری در انجام  پژوهشکده اکولوژی

 آنالیزهای شیمیایی سپاسگزاریم. 

 

 يسندگانتضاد منافع نو

مسئله  ینوجود ندارد و ا یتضاد منافع گونهیچمقاله ه یندر ا

 .است یسندگانهمه نو ییدمورد تا

 

 هابه داده يدسترس

ها استفاده شده در این پژوهش از طریق مکاتبه با نویسنده داده

 در اختیار قرار خواهد گرفت.مسئول 
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