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زمینـه و هـ دف: افزایش بهـره‎وری از آب‎های سـطحی، توسـعه ناپایدار کشـاورزی در حریـم رودخانه‎ها 
و فاضلاب‎هـای انسـانی موجـب کاهـش کیفیـت این منابع آبی شـده اسـت. لذا بررسـی میـزان آلودگی و 
منابـع آن جهـت برنامه‎ریزی‎هـای منطقـه‎ای امـری بسـیار ضروری اسـت. این مطالعـه به منظـور ارزیابی 
کیفیـت آب رودخانـه گلیـن بـا اسـتفاده‎‎ از شـاخص کیفیـت آب )WQI( و شـاخص آلودگـی رودخانـه 

است.   )Liou(
روش بررسـی: نمونه‎بـرداری از آب رودخانـه گلیـن در ایسـتگاه روسـتای نجـار طی یک دوره‎ یک‎سـاله 
از اردیبهشـت 1398 تـا فروردیـن 1399 به‎منظـور بررسـی کیفیـت آب براسـاس شـاخص‎‎های WQI و 

Liou انجام شـد.
یافته‎هـا: کیفیـت آب طبـق شـاخص Liou طـی پژوهش در ایسـتگاه نمونه‎بـرداری در ماه‎های شـهریور 
 WQI هـا در رده اندکـی آلـوده قـرار گرفـت. طبـق نتایـج شـاخص‎و اسـفند در رده خـوب و در سـایر ماه
کیفیـت آب در ماه‎هـای شـهریور و اسـفند به‎ترتیـب بـا مقادیـر 47/82 و 49/74 در رده توصیفـی عالـی 
قـرار داشـتند ولـی در سـایر ماه‎هـا در رده خـوب قرار گرفـت. در ماه‎های شـهریور و اسـفند به‎دلیل میزان 
کمتـر BOD5 متأثـر از کاهـش فعالیت‎هـای کشـاورزی کیفیت آب نسـبت به سـایر ماه‎ها بهبـود یافت و 

هـر دو شـاخص نیز ایـن تغییرات کیفـی را نمایان سـاختند. 
نتیجه‎گیـری: به‎علـت عـدم شـرایط پایـدار در کیفیـت آب متأثـر از تغییـرات فصلـی و خـروج آن از رده 
آب‎هـای بـا کیفیـت عالـی طبـق نتایج شـاخص WQI و همچنیـن اندکی آلودگی آب براسـاس شـاخص 
Liou، اسـتفاده مسـتقیم از آب رودخانـه گلیـن به‎منظـور شـرب توصیـه نمی‎گـردد و بدیـن منظـور باید 
تصفیـه متـداول صـورت گیـرد و ارزیابی‎هـای دقیـق و مسـتمر کیفیـت آب در رودخانـه گلیـن ضـروری 

است.

ارزیابی کیفیت آب رودخانه گلین در استان کرمانشاه با استفاده از شاخص کیفیت آب و شاخص
 آلودگی رودخانه 
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مقدمه
با توجه ‎‎به نرخ رشد جمعیت و همچنین‎ روند روبه رشد صنایع 

آب  منابع  از   ‎استفاده تقاضای  گذشته  سال‎های  در  مختلف 

شیرین بسیار افزایش یافته است )1(. رودخانه‎ها جزو مهمترین 

بخش‎های منابع آب شیرین محسوب می‎شوند، لذا مدیریت این 

از ‎قبیل  عواملی  است.  اهمیت  حائز  بسیار  آب  ارزشمند  منبع 

بهره‎گیری  افزایش  شدن،  صنعتی  و  شهرنشینی  روند  توسعه 

از مواد شیمیایی در کشاورزی، رها‎سازی فاضلاب‎های خانگی 

و  جویبار  بستر‎های  از  بهره‎گیری  محیط‎زیست،  به  صنعتی  و 

بعضا رودخانه‎ جهت برداشت شن و ماسه و غیره، سبب ایجاد 

است  شده  رودخانه‎ها   ‎اکوسیستم بر  نامناسبی  بسیار  تغییرات 

رودخانه‎ها  آب  کیفیت  ارزیابی  مزبور  موارد  توجه ‎‎به  با   .)2(

حائز  بسیار  زمانی  و  مکانی  تغییرات  لحاظ  از  کیفی  پایش  و 

اهمیت بوده و اساسی‎ترین راهکار جهت تعیین وضعیت کیفی 

در   .)3( است  آن  و شیمیایی  فیزیکی  پارامترهای  ارزیابی  آب 

کیفیت  ارزیابی  جهت  مختلفی  روش‎های  گذشته،  سال‎های 

آب زیرزمینی و سطحی عرضه شده است. یکی از مناسب‎ترین 

روش‎های ارزیابی کیفی آب بهره‎گیری از شـاخص کیفـیت آب

مکان  در یک  است که   )Water quality index(WQI((

آب  کیفیت  مختلف  پارامترهای  از  را  اطلاعات  معین،  زمان  و 

برای  را  آب  کلی  کیفیت  و  کرده  گرد‎آوری  منظم  نحوی   ‎به

ارزیابی سریع تأثیرات محیط زیستی ارائه می‎‎دهد )4(. محققان 

کیفیت  بررسی   ‎به مذکور  شاخص  از  استفاده  با  نیز  مختلفی 

آب رودخانه پرداخته‎اند به‎عنوان مثال در تحقیق Khalaji و 

همکاران )2016(  کیفیت آب دریاچه سد زاینده‎رود به‎وسیله 

داد  نشان  نتایج  و  گرفت  قرار  ارزیابی  مورد   WQI شاخص 

علی‎رغم تغییرات کاهشی کیفیت آب طی فصول بهار و تابستان 

این دریاچه در رده خوب )بین 100- در مجموع کیفیت آب 

50( قرار دارد )5(. در تحقیقی دیگر که توسط Kia و همکاران 

با  ارزیابی کیفیت آب آبخوان‎های استان گلستان  )2019( در 

که  داد  نشان  نتایج  گرفت  انجام   ،WQI شاخص  از  استفاده 

از  سفره  بقیه  مازندران  دریای  شرق  از  کوچکی  بخش  به‎جز 

از   ‎حاصل نتایج  همچنین   .)6( بودند  برخوردار  شرب  قابلیت 

WQI شاخص  به‎وسیله  الغرافه  رودخانه  آب  کیفیت  بررسی 

آب  کیفیت  که  داد  نشان  آبیاری  و  آبزیان  از  حفاظت  جهت 

رودخانه مذکور در محدوده 38 تا 39 است )7(. در پژوهشی 

با استفاده ‎از  بایان در کشور چین   ‎مشابه کیفیت آب رودخانه

شاخص کیفیت آب )WQI( مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج 

نشان داد که مقادیر متوسط شاخص مذکور در فصول زمستان، 

بهار، تابستان و پاییز به‎ترتیب برابر با 88/15، 71/70، 87/92 

این رودخانه  بیانگر کیفیت خوب آب  و  و 90/12 بدست آمد 

 WQI 2020( نیز از شاخص( و همکاران Chabuk .)8( بود

و  کردند  استفاده  دجله  رودخانه  آب  کیفیت  ارزیابی  جهت 

 .)9( هستند  آلوده‎تر  رودخانه  پایین‎دست  اراضی  که  دریافتند 

ارزیابی  به   )2021( همکاران  و   Khalili دیگر  پژوهشی  در 

تحلیل  و  تجزیه  استفاده ‎از  با  چالوس  رودخانه  آب  کیفیت 

نتایج نشان  )WQI( پرداختند.  آماری و شاخص کیفیت آب 

به سمت  ایستگاه یک  از  داد که کیفیت آب رودخانه‎ چالوس 

پایین‎دست به‎دلیل افزایش فعالیت‎های انسانی، جاده‎سازی در 

و  کشاورزی  زمین‎های  از  پساب  ورود  رودخانه،  بستر   ‎حاشیه

فاضلاب خانگی و تخلیه فاضلاب مزارع پرورش دام در رودخانه 

کاهش یافته است و همچنین بررسی کیفیت آب رودخانه از نظر 

خطرات بهداشت عمومی نشان داد که می‎توان از آب ایستگاه 

یک به‎عنوان آب آشامیدنی استفاده کرد و خطری بالقوه برای 

و  دو  ایستگاه  آب  از  اما  ندارد،  کودکان  و  بزرگسالان  سلامت 

به‎ویژه ایستگاه سه نمی‎توان برای آشامیدن استفاده کرد و باعث 

ایجاد خطرات بالقوه برای سلامت بزرگسالان و کودکان می‎شود 

)10(. Mokarram و همکاران )2022( نیز به بررسی کیفیت 

شاخص  از  استفاده  با  کر  رودخانه  در  آن  مکانی  توزیع  و  آب 

تا  WQI بین 28  بیان کردند که مقادیر  WQI پرداختند و 

73 بوده و میزان آلودگی در اطراف کارخانه‌ها نسبت به مناطق 

بالادست بیشتر بوده است )11(.

یا   )River pollution index( رودخانه  آلودگی  شاخص 

شاخص Liou نیز یکی دیگر از روش‎های پایش کیفی منابع 
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میزان  محلول،  اکسیژن  پارامتر  چهار  بررسی  با  که  است  آب 

نیتروژن  و  معلق  جامدات  بیوشیمیایی،  نیاز  مورد  اکسیژن 

آمونیاکی میزان آلودگی آب را مشخص می‎کند. شاخص مذکور 

مورد  محققین  توسط  رودخانه‎ها  آب  کیفی  بررسی  در  نیز 

شاخص  ارزیابی  در  مثال  عنوان  به  است  گرفته  قرار  استفاده 

Liou و سایر شاخص‎های مرتبط با ارزیابی کیفی آب تحقیقات

Aminpour  و همکاران )2017( در رابطه با بررسی وضعیت 

 NSFWQI از شـاخـص‎ آب رودخـانه )گازرودبار( با استـفـاده

 )National Sanitation Foundation Water Quality Index(

و شاخص آلودگی )Liou( نشان داد طبق نتایج حاصل از این 

مطالعه میزان میانگین‎های ماهانه شاخص‎های NSFWQI و 

Liou به‎ترتیب در محدوده 60-50/4 و 3/85-1/1 قرار گرفت 

رودخانه  آب  کیفی  وضعیت  به‎ترتیب  نهایی  نتایج  براساس  و 

 ‎رده در   Liou و  NSFWQI های‎لحاظ شاخص از  گازرودبار 

مـــتـــوســـط و انــــدکی آلــــوده قــــرار داشــت )12(. 

در پـــژوهـشـی دیـگـر به ارزیـابـی كـیفـیـت آب رودخـانـه 

IRWQISC ،NSFWQI های‎پـایه شـاخـص‎ رود بر‎گرگـان

 )Iran Water Quality Index for Surface Water(

عنوان  و  پرداخته شد  و Liou در محدوده شهر گنبد‎کاووس 

گردید که وجود فاضلاب‎های شهری و زه‎آب‎های کشاورزی در 

محدوده شهر گنبدکاووس سبب قرارگیری شاخص‎های مذکور 

در طبقه کیفی بد، شده است )13(. 

براساس تحقیقات بررسی شده ارزیابی کیفی آب‎های سطحی 

بسیار حائز اهمیت است و متأسفانه امروزه به‎علت وجود منابع 

شده  كاسته  رودخانه‎ها  آب  كیفیت  از  آلوده‎كننده،  متعدد 

است و به این دلیل باید به صورت پیوسته، كیفیت آنها مورد 

بررسى قرار گیرد. بر این اساس با توجه به شرایط آب و هوایی 

گرمسیری منطقه گلین و افزایش کم‎ آبی در سال‎های گذشته و 

همچنین به دلیل احداث سد زاگرس بر روی رودخانه که برای 

آبیاری زمین‎های کشاورزی استفاده می‎شود، سنجش کیفیت 

با  حاضر  تحقیق  لذا  دارد.  زیادی  اهمیت  گلین  رودخانه  آب 

هدف بررسی تغییرات زمانی کیفیت آب، در ایستگاه واقع در 

با  مختلف  فصل   4 مدت  طی  نجارگلین  روستای  پایین‎دست 

استفاده از شاخص‎های WQI و Liou  انجام گرفت. لازم به 

سادگی،  بودن،  جامع  شاخص  دو  این  انتخاب  دلیل  است  ذکر 

نتایج  تفسیر  راحتی  و  موردنیاز  پارامترهای  بودن  دسترس  در 

خروجی از این شاخص‎ها است. لازم به ذکر است که شاخص 

مورد   Liou شاخص به  نسبت  را  بیشتری  پارامترهای   WQI

ارزیابی قرار می‎دهد و از این لحاظ دارای ارجحیت است اما با 

 ،Liou شاخص در  بررسی  مورد  پارامترهای  اشتراک  به  توجه 

استفاده از این شاخص نیز به‎منظور صحت‎سنجی نتایج بدست 

آمده از شاخص WQI، صورت گرفت.

مواد و روش‎ها
_ منطقه مورد مطالعه

گلین  رودخانه  مطالعه  مورد  منطقه  در  مهم  و  اصلی  رودخانه 

است که از دو شاخه اصلی تشکیل شده است. این شاخه‎ها از 

کوه‎های کمرزرد، سکوزان و کفرآور سرچشمه گرفته و در جهت 

زهکشی  از  پس  و  می‎یابد  جریان  شمال‎غرب  به  جنوب‎شرق 

از  الوند می‎پیوندد.  رودخانه  به  داربلوط  دیره در حوالی  دشت 

نظر آب و هوا در ارتفاعات این شهرستان زمستان‎ها سرد و برفی 

و تابستان‎ها سرد است. در مناطق کم ‎ارتفاع نزدیک مرز عراق، 

آب و هوا گرم و خشک است. رودخانه مذکور واقع در استان 

جاده  ذهاب،  سرپل   33  km در  گلین،  دهستان  و  کرمانشاه 

گیلانغرب  مرکزی  بخش  توابع  از  گلین  دارد.  قرار  گیلانغرب 

جغرافیایی  مختصات  در  گلین  رودخانه  آبریز  حوزه  است. 

'59°45  تا '46 °45 طول شرقی و' 24 °34 تا '10 °34 عرض 

دارد. همچنین  قرار  دریا  از سطح   3450 m ارتفاع  و  شمالی 

سدی به‎نام سد زاگرس بر روی رودخانه گلین احداث شده است 

که آب آن از طریق شبکه‎های آبیاری و زهکشی به زمین‎های 

آبیاری کشاورزان منتقل می‎شود. براساس آمار موجود در حوزه 

رودخانه گلین تعداد 5 روستا وجود دارد و دارای جمعیتی بالغ 

بر 2800 نفر است که شغل و منبع درآمد آنها از راه زراعت، 

آبیاری  و  است  سنتی  روش  به  طیور  و  دام  پرورش  باغداری، 
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شکل 1- محل ایستگاه نمونه‎برداری در رودخانه گلین

باغ‎های موجود در حاشیه رودخانه نیز با استفاده از آب رودخانه 

رودخانه  مسیر  در  نمونه‎برداری  ایستگاه  می‎شود.  انجام  گلین 

گلین در پایین‎دست روستای نجار گلین با موقعیت مختصات 

 45°58'  57" و طول  '14°34 شمالی   27" جغرافیایی  عرض 

شرقی انتخاب گردید )شکل 1(. روستاهای چمن گلین، انجارود 

و گلین اله‎مراد در بالادست ایستگاه نمونه‎برداری قرار دارند و 

انتخاب این مکان به‎عنوان ایستگاه نمونه‎برداری جهت ارزیابی 

کیفیت آب در پایین‎دست رودخانه، بود. در طی انجام آزمایشات 

تعداد کل نمونه‎ها 24 نمونه بود که به صورت دوبار در ماه و در 

اواسط و اواخر هر ماه در فواصل 15 روزه انجام گرفت. ساعات 

شده  انتخاب  یکسان  نمونه‎برداری  بار  هر  در  هم  نمونه‎برداری 

و در ساعات نزدیک به ظهر از ساعت 10:30 تا 13:30 انجام 

 )1 L اتیلن تمیز )با حجم‎های پلی‎شده و با استفاده از بطری

ذکر  به  لازم  گرفتند.  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  و  جمع‎آوری 

اسـت کـه پـارامـتـرهــای کـیـفـی بــررسـی شــده شـامـل

 ،TH  ،NO3
-  ،SO4

-2
   ،TDS  ،TSS  ،BOD5

   ،pH   ،DO

NH3  ،K و Ca+2 بودند که در چهار دوره بهار، تابستان، پاییز 
 +

و زمستان طی سال‎های 1399-1398 از آب رودخانه مذکور 

مورد بررسی قرار گرفته و طبق جدول 1 براساس استاندارد متد 

و دستگاه‎های مورد استفاده پایش شدند )14(.
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جدول 1- پارامترهای اندازه‎گیری شده فیزیکی و شیمیایی برحسب روش آزمایش استاندارد )15، 16(

)WQI( محاسبه شاخص کیفیت آب _

 پارامترهای مورد بررسی جهت تعیین این شاخص در تحقیق 

 ،NO3
- ،SO4

-2
 ،TDS ،BOD5 ،pH حاضر شامل پارامترهای

ســـخــتـی کـــل، +K و Ca+2 بـــودنـــد. مــــقــدار وزن 

))Assigned Weight (AW( برای هر پارامتر بسته به اثرات 

کیفیت آب و اهمیت برای سلامت انسان با توجه ‎به جدول 2 و 

براساس رهنمود سازمان جهانی بهداشت تعیین گردید و وزن 

از معادله 1  استفاده  با   )Relative Weight (RW(( نسبی 

اختصاص داده شد.

 دقت  مشخصات روش آزمایش پارامتر  ردیف

 D 40 HACH-HQ mg/L 01 /0دستگاه پرتابل  4500 ( DO)اکسیژن محلول  1

2 pH 
 D 40 HACH-HQ MPN/100mL دستگاه پرتابل 4500

 BD mg/L 01 /0 600 سنج مدلBOD دستگاه  52210 ( BODاکسیژن مورد نیاز زیستی )  3

-نیترات ) 4
3NO ) 

-
3NO 4500 فتومتراسپکترو- UV/Vis 6705 mg/L 01 /0 

 D 40 HACH-HQ mg/L 01 /0 دستگاه پرتابل 2340 ( TDSکل جامدات محلول ) 5

 WTW mg/L 01 /0 مدل  2340 inolab (TSS)کل مواد جامد  6

 mg/L 01 /0 دستگاه فلیم فتومتر  3500 ( K+پتاسیم ) 7

 mg/L 01 /0 دستگاه تیتراسیون 3500 ( 2Ca+کلسیم ) 8

 UV/Vis 5705   mg/L 01 /0 -فتومتراسپکترو 2340 ( THسختی کل ) 9

-2سولفات ) 10
4SO ) 

2-
4SO 4500 اسپکتروفتومتر- UV/Vis 6705 mg/L 01 /0 

 UV/Vis 6705 mg/L 01 /0 -فتومتراسپکترو 3NH 4500 ( 3NHآمونیاک ) 11

 

 	)1(

 mg/L حسب  بر   )Qi( کیفیت  درجه‎بندی  دوم  مرحله  در 

مقدار   )Ci( معادله  این  در  گردید.  محاسبه   2 معادله  توسط 

نیز   )Si( و  است   mg/L حسب  بر  شده  اندازه‎گیری  پارامتر 

میزان گزارش شده در رهنمود جهانی مربوط به آب شرب بر 

حسب  mg/L است.

 	)2(

1

n

i

AWRW
AW

=

=


 

100i
i

i

CQ
S
 

=  
 
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جدول 2- وزن نسبی پارامترهای فیزیکی و شیمیایی )17(

 WHO AW RW واحد  پارامترهای شیمیایی

TDS mg/L 1500 5 19 /0 

pH - 5 /8-5 /6 4 15 /0 

4SO mg/L 250 4 15 /0 

-
3NO mg/L 10 4 15 /0 

Total Hardness mg/L 500 3 11 /0 

BOD mg/L 5 3 11 /0 

+K mg/L 12 2 07 /0 

+2Ca mg/L 200 2 07 /0 

Total - - 27 1 
 

درنهایت طبق معادله 3 جهت محاسبه WQI ابتدا زیر شاخص 

SIi برای هر پارامتر محاسبه شد و براساس معادله 4 و مجموع 

نهایت  در  شد.  محاسبه   )WQI( آب  کیفیت  شاخص  SIi‎ها 

بر‎اساس  نمونه‎برداری  مختلف  فصول  در  آب  کیفی  وضعیت 

طبقه‎بندی کلی شاخص مشخص گردید.

 		 )3(

 	)4(

شاخص WQI در پنج رده بسیار خوب )میزان شاخص کمتر 

از 50(، خوب )میزان شاخص بین 50 تا 100(، ضعیف )میزان 

شاخص بین 100 تا 200(، رده بسیار ضعیف )میزان شاخص 

بین 200 تا 300( و رده آب نامناسب برای آشامیدن )میزان 

شاخص بیشتر از 300( طبقه‎بندی می‎شود )1(. 

Liou محاسبه شاخص _

توسط  رودخانه  آلودگی  شاخص  یا   Liou آلودگی  شاخص 

Liou  و همکاران )2003( در تایوان توسعه یافت. این شاخص 

جهت تعیین سلامت رودخانه بوده و در آن براساس منحنی‎های 

شده  انتخاب  پارامترهای  به  شده،  تعیین  پیش  از  دسته‎بندی 

 Liou شود )18(. شاخص آلودگی‎امتیاز استانداردی داده می

نیتروژن  و  معلق  جامد  مواد   ،BOD5 ،DO پارامتر  4 شامل 

آمونیاکی است. مقدار عددی شاخص Liou با استفاده ‎از معادله 

5 محاسبه شد. در این معادله Ii مقدار مربوط به هر زیر شاخص 

 3 جدول  در   .)19( است  بررسی(  مورد  کیفی  )پارامترهای 

وضعیت کیفیت آب رودخانه‎ها طبق مقدار عددی این شاخص 

و مقادیر اختصاص داده شده به هر پارامتر مشاهده می‎شود.

 

  	)5(

 i iSI RW Q=  

 

1

n

i
i

WQI SI
=

=  

 

4

1

1
4 i

WQI Ii
=

=    
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)19( Liou بندی هر پارامتر براساس مقدار آن و مقدار اختصاص داده شده طبق شاخص‎جدول 3- طبقه

_ تحلیل آماری داده‎ها

مختلف  )مراحل  زمانی  تناوب‎های  در  داده‎ها  آماری  بررسی 

بررسی  به‎منظور  شد.  انجام   SAS نرم‎افزار  در  نمونه‎برداری( 

واریانس  آنالیز  از  نمونه‎برداری  مختلف  زمان‎های  بین  اختلاف 

یک طرفه )One-Way ANOVA( استفاده شد و در ادامه 

بررسی  جهت   )Duncan’s Test( دانکن  تعقیبی  آزمون  از 

تفاوت بین فصول مختلف در پارامترهای مورد بررسی استفاده 

گردید. درنهایت به منظور ارائه روند تغییرات زمانی در کیفیت 

طول  در  کلی  دید  یک  به  دستیابی  به ‎منظور  و  رودخانه  آب 

مدت نمونه‎برداری از رودخانه گلین نمودارهای مربوط به میزان 

 Excel نرم‎افزار  از  استفاده  با   Liou و   WQI شاخص‎های 

ترسیم گردید.

 

 شاخص یعدد  مقدار ریتفس شاخص میزان شاخص به توجه بای اختصاص میزان پارامتر مقدار یف یک پارامتر

 محلول ژنیاکس

5 /6< IDO=1 

2> 
 

 IDO=3 4/ 6-6/ 5 خوب  آب ت یفیک 
5 /4-2 IDO=6 

2> IDO=10 

 
BOD 

3> IBOD=1 

 آلوده یاندک  3-2
9 /4-3 IBOD=3 

15-5 IBOD=6 

15< IBOD=10 

 
 معلق  جامدات

20> Iss=1 

 آلوده  نسبتا 3/ 6-1
49-20 Iss=1 

100-50 Iss=1 

100< Iss=1 

 
 ی اک یآمون تروژنین

5 /0> INH3-N=1 

6< 
 آلوده  اریبس

 
99 /0-5 /0 INH3-N=1 

3-1 INH3-N=1 

3< INH3-N=1 

یافته‎ها
مورد  پارامترهای  بر  مختلف  فصول  اثر  واریانس  تجزیه  نتایج 

بررسی در جدول 4 ارائه شده است. در کل دوره نمونه‎برداری 

که یک سال به طول انجامید، به تعداد 24 نمونه از آب رودخانه 

 4 جدول  به  توجه  با  و  شد.  گرفته  نمونه  مختلف  ماه‎های  در 

فصول  در   SO4
-2 و   Ca+2 ،TDS پارامترهای  بین  اختلاف 

و  بوده‎اند  معنی‎دار  درصد  یک  سطح  در  نمونه‎برداری  مختلف 

NO3 نیز اختلاف بین فصول مختلف در سطح پنج 
در پارامتر -

 BOD5 و pH داری را نشان داد. اما پارامترهای‎درصد معنی

تأثیر فصول قرار  از رودخانه تحت  در طول دوره نمونه‎برداری 

نگرفته‎اند و نتایج نشان از عدم معنی‎داری پارامترهای مذکور در 

فصول مختلف سال بوده است.
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جدول 4- تجزیه واریانس اثر زمان‎های مختلف نمونه‎برداری بر پارامترهای مورد بررسی در رودخانه گلین

جدول 5- میانگین و انحراف معیار پارامترهای مورد بررسی در شاخص WQI در فصول مختلف

 داریمعن یرغ :nsدرصد و   5دار در سطح یمعن :*  ،درصد 1در سطح  یداریمعن :** 

 

 درجه آزادی  منابع تغییر 
 میانگین مربعات 

pH Total Hardness TDS +2Ca +K 2-
4SO -

3NO 
5BOD 

0/ 028 5 تکرار   66 /166 14 /1061 76 /49 28 /0 0 /47 15 /0 27 /1 

 081ns ns77 /1377 **15 /5259  **61 /368 ns39 /0 **0 /333 *98 /0 ns05 /3/ 0 3 فصل

 3/ 14 0/ 23 61/ 20 0/ 22 53/ 94 762/ 51 484/ 44 0/ 052 15 خطا

 24/ 69 27/ 81 27/ 93 24/ 98 13/ 58 4/ 65 10/ 65 2/ 92 - ضریب تغییرات 

پارامترهای  شده  اندازه‎گیری  مقادیر  میانگین   5 جدول  در 

با  است.  شده  ارائه  نمونه‎برداری  دوره  طول  در  بررسی  مورد 

با مقدار   pH پارامتر  بیشترین میزان  به جدول مذکور  توجه 

7/92 در فصل پاییز مشاهده شد همچنین کمترین میزان این 

پارامتر با مقدار 7/69 در فصل بهار مشاهده گردید. در بررسی 

بیشترین  ترتیب  به  که  داد  نشان  نتایج  کل  سختی  پارامتر 

تابستان  و  پاییز  فصول  در  مذکور  فراسنج  میزان  کمترین  و 

است.  بوده   193/33  mg/L و   226/67  mg/L مقادیر  با 

نتایج حاصل از بررسی کیفی آب رودخانه گلین نشان داد که 

در   627/33  mg/L میزان با   TDS پارامتر میزان  بیشترین 

فصل زمستان حادث شده است. در بررسی پارامترهای کلسیم 

و سولفات نیز بیشترین مقادیر در فصل زمستان مشاهده شد. 

و  نیترات  پتاسیم،  پارامترهای  مقادیر  بررسی  از  نتایج حاصل 

BOD5 نیز بنا به جدول 5 نشان داد که بیشترین مقدار این 

8/10 در   mg/L با میزان 2/22، 2/25 و  پارامترها به‎ترتیب 

فصل پاییز بوده است.  

 

 واحد پارامتر
 میانگین ±انحراف معیار

 ایران  1053استاندارد  (  WHOحد مجاز شرب ) 
 زمستان پاییز تابستان بهار 

pH - 69/7 ± 16/0  78/7 ± 10/0  92/7 ± 11/0  88/7 ± 35/0  5/8-5/6 5/8-5/6 

Total Hardness mg/L 67/196 ± 44/29  33/193 ± 11/12  67/226 ± 90/20  0/210 ± 04/13  500 200 

TDS mg/L 50/601 ± 84/44  67/556 ± 59/17  33/585 ± 22/18  33/627 ± 40/26  1500 1000 

+2Ca mg/L 67/52 ± 72/3  33/52 ± 71/8  33/46 ± 57/5  0/65 ± 53/9  200 300 

+K mg/L 60/1 ± 23/0  95/1 ± 48/0  22/2 ± 55/0  83/1 ± 61/0  12 - 

2-
4SO mg/L 33/28 ± 06/11  33/18 ± 37/4  83/28 ± 58/4  50/36 ± 26/8  250 250 

-
3NO mg/L 63/1 ± 52/0  25/1 ± 43/0  25/2 ± 55/0  76/1 ± 34/0  10 - 

5BOD mg/L 38/7 ± 93/1  52/6 ± 86/1  10/8 ± 94/0  47/6 ± 63/1  5 - 
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جدول 6- نتایج ارزیابی کیفیت آب رودخانه گلین براساس شاخص WQI در ایستگاه نمونه‎برداری 	

مقادیر  بر‎اساس   WQI شاخص  محاسبه  از  حاصل  نتایج 

است.  شده  ارائه   6 جدول  در  شده  اندازه‎گیری  پارامترهای 

براساس این نتایج مقادیر WQI در ماه‎های شهریور و اسفند 

و  عالی  کیفیت  رده  در   49/74 و   47/82 مقادیر  با  به‎ترتیب 

گرفتند.  قرار  کیفیت خوب  رده  در  نیز  سال  ماه‎های  سایر  در 

با  پاییز  فصل  در   WQI میزان  بیشترین   1 نمودار  بر‎اساس 

 WQI آمد. کمترین میزان شاخص  به‎دست  میانگین 58/96 

نیز در فصل تابستان با میانگین 51/96 رخ داد. بر‎اساس نمودار 

است  کاهشی  پاییز  به  تابستان  از  آب  کیفی  تغییرات  روند   1

شاخص  عدد  که  حدی  در  کیفیت  کاهش  این  هرچند  ولی 

اما  نیست،  کند  خارج  کیفیت خوب  با  آب‎های  محدوده  از  را 

به‎دلیل اهمیت بهداشت و سلامت مصرف‎کنندگان حائز اهمیت 

زمستان  فصل  از  کیفیت  تغییرات  روند  است.  توجه  درخور  و 

به بهار نیز تقریبا ثابت بوده و نشان از قرارگیری آب رودخانه 

گلین در محدود خوب است. با توجه به جدول 5 و نمودار 1 

به‎طور کلی کیفیت آب رودخانه گلین در محدوده زمانی مورد 

و  انسانی  مصارف  برای  و  گرفته  قرار  خوب  طبقه  در  مطالعه 

اهداف نوشیدن مناسب است )20(.

 

 معادل توصیفی  میزان شاخص ماه نمونه برداری

53/ 93 فروردین   خوب  

53/ 09 اردیبهشت  خوب  

58/ 64 خرداد  خوب  

56/ 22 تیر  خوب  

51/ 85 مرداد  خوب  

47/ 82 شهریور   عالی 

58/ 52 مهر   خوب  

58/ 92 آبان  خوب  

59/ 44 آذر   خوب  

59/ 68 دی  خوب  

56/ 50 بهمن   خوب  

49/ 74 اسفند  عالی 

55/ 36 میانگین سالیانه  خوب  
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نمودار 1- مقادیر شاخص WQI در فصول مختلف

جدول 7- مقادیر شاخص آلودگی Liou در ماه‎های مختلف نمونه‎برداری

نتایج مربوط به مقدار شاخص Liou در ماه‎های مختلف طی 

پژوهش در جدول 7 مشاهده می‎شود. طبق این جدول مقدار 

رده  در  اسفند  و  شهریور  ماه‎های  در   Liou شاخص  عددی 

میزان  سال  ماه‎ها‎ی  سایر  در  و  گرفته‎اند  قرار  خوب  کیفیت 

شاخص به‎دست آمده نشان از قرارگیری آب رودخانه در رده 

با افزایش مقدار   Liou اندکی آلوده بود. در شاخص آلودگی 

افزایش  با  و  کاهش  شاخص،  عددی  مقدار  محلول  اکسیژن 

جامدات  و  بیوشیمیایی  موردنیاز  اکسیژن  آمونیاک،  مقادیر 

عبارت  به  می‎یابد.  افزایش  شاخص  این  عددی  مقدار  معلق، 

دیگر در این شاخص کاهش مقدار اکسیژن محلول و افزایش 

بالاتر  عددی  مقادیر  و  آب  آلودگی  مذکور،  پارامترهای  دیگر 

شاخص را نشان می‎دهند )21(. براساس نمودار 2 میزان کلی 

فصول  در  و   2 با  برابر  تابستان  و  زمستان  فصول  در  شاخص 

پاییز و بهار برابر با 2/25 بود و به‎طور کلی کیفیت آب رودخانه 

 Liou گلین در محدوده زمانی مورد مطالعه در طبق شاخص

در محدوده اندکی آلوده بود.

 

 ماه        
 پارامتر 

 اسفند  بهمن دی آذر  آبان مهر شهریور مرداد تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین 

DO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5BOD 6 6 6 6 6 3 6 6 6 6 6 3 

TSS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3NH 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Liou Index 25 /2 25 /2 25 /2 25 /2 25 /2 5 /1 25 /2 25 /2 25 /2 25 /2 25 /2 5 /1 
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نمودار 2- مقادیر شاخص Liou در فصول مختلف

بحث
پارامترهای  آماری  آنالیز‎های  از  آمده  بدست  نتایج  بر‎اساس 

قرار  فصول  تغییر  تأثیر  تحت   NO3
- و   Ca+2 ،SO4

-2 ،TDS

مختلف  زمان‎‎های  در  آماری  لحاظ  از  آنها  اختلاف  و  داشته 

،pH ،K+ های‎دار بــود ولـی پارامتـر‎بــرداری مـعـنی‎نمـونـه

نبودند  فصول  تغییر  از  متأثر   BOD5 و   Total Hardness

نتایج  نداشتند.  سال  مختلف  فصل‎های  در  چندانی  تغییرات  و 

آب‎های  کیفیت  ارزیابی  در   )2020( همکاران  و   Wu تحقیق

سطحی با استفاده از شاخص کیفیت آب در رودخانه بیون چین 

نیز نشان داد که پارامترهای BOD5 ،pH و نیترات تحت تأثیر 

بیشترین  زمستان  فصل  در   .)8( گرفتند  قرار  مختلف  فصول 

گردید.  مشاهده   Ca+2 و   SO4
-2 ،TDS پارامترهای  میزان 

SO4 و Ca+2  در فصل زمستان ناشی از 
-2 ،TDS افزایش میزان

افزایش میزان بارندگی و درنتیجه افزایش میزان انحلال مواد محلول 

بوده که با نتایج مطالعه Samarghandi و همکاران )2013( در 

بررسی کیفی آب مخزن سد اکباتان هم‎سو است )22(. 

در بررسی پارامتر pH در دوره نمونه‎برداری نتایج نشان‎دهنده 

اندکی قلیائیت آب رودخانه گلین بود. این پارامتر نقش تعیین 

به‎عنوان  و  داشته  آب  باروری  قابلیت  و  سلامت  در  کننده‎ای 

برای  آب  کیفیت  سلامت  ارزیابی  در  مهم  بسیار  پارامتر  یک 

گیاهان، آبزیان و حیوانات ایفای نقش می‎کند )23(. در بررسی 

تحقیق  این  در   pH میانگین  داد  نشان  نتایج  مذکور  پارامتر 

مطلوب  حدود  با  گلین  رودخانه  آب  از  شرب  استعمال  جهت 

پیشنهادی در استاندارد 1053 ایران و رهنمود سازمان جهانی 

بهداشت مطابقت داشت )17(.

کیفیت  ارزیابی  در  مهم  پارامترهای  از  یکی  آب  کل  سختی 

آب‎های مورد استفاده در مصارف خانگی، صنعتی، کشاورزی و 

آبزی‎پروری است. مطالعات مختلف نشان داد که سختی نیز مانند 

قلیاییت در کاهش سمیت آلوده‎کننده‎ها و حساسیت شیمیایی 

در آبزیان مؤثر است )24(. در بررسی مقدار این فراسنج نتایج 

پارامتر  سالیانه  میانگین  کاربرد شرب،  منظور  به  که  داد  نشان 

مذکور mg/L 206/66 بود و بر‎اساس رهنمود سـازمـان جـهانی 

بـهـداشـت )2011( که مقادیر کـمتـر از mg/L 500 را توصیه 

اما براساس استاندارد  نموده، در رده مناسب قرار داشت )25(. 

 200 mg/L 1053 ایران که حد مطلوب سختی کل را حداکثر

اعلام کرده است، در رده نامطلوب قرار گرفت )26(.

براساس نتایج به‎دست آمده از بررسی کیفی آب رودخانه گلین 

میانگین سالیانه پارامتر mg/L ،TDS 592/70 برآورد گردید 

که نشان از وضعیت مطلوب آب رودخانه بود )17(. طبق نتایج 

بهار نسبت به فصول دیگر  پارامتر در فصل  این  میزان غلظت 

به‎علت وجود جریانات فصلی و سیلابی و افزایش املاح محلول 

در اثر این عوامل بیشتر است. Adakole و همکاران )2008( 
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نواحی  از  نیجر در بسیاری  زایری  نشان دادند که آب دریاچه 

نامناسب است ولی  به‎علت کدورت زیاد، دارای شاخص کیفی 

آنرا  جنگل‎زدایی  و  کشاورزی  فعالیت‎های  کنترل  با  می‎توان 

بهبود بخشید )27(.

دوره  طول  در  پتاسیم  و  سولفات  پارامترهای  بررسی  در   

نمونه‎برداری نتایج نشان داد که میزان سولفات در نمونه‎های آب 

رودخانه گلین بین mg/L 18/33 تا mg/L 36/50 و میانگین 

سالانه mg/L 28 در محدوده مجاز برای شرب قـرار گرفـت و 

-2/22 mg/L میزان پتـاسیـم مـحلـول در آب در مـحـدوده

1/60 قرار گرفت. و براساس رهنمود سازمان بـهـداشت جـهانی 

توصیه   12 mg/L را  آشامیـدنی  آب  پتـاسیم  مجاز  که حـد 

نموده است )25(، در محدوده مطلوب قرار داشت.

میانگین سالیانه نیترات رودخانه گلین مقدار mg/L 1/72 را نشان 

داد که حاکی از وضعیت مناسب رودخانه براساس این پارامتر بود 

)17(. مهمترین منابع نیترات در داخل آب‎ها، فعالیت‎های انسانی 

مانند تولید غذا، کشاورزی، فاضلاب‎های صنعتی و خانگی است. 

کاهش نیترات در بهار و فصل تابستان نشان‎دهنده همین واقعیت 

دارد  و همکاران )2016( مطابقت   Khalaji نتایج  با  است که 

)5(. در فصل پاییز بیشترین میزان پارامترهای pH، سختی ‎کل، 

پتاسیم، نیترات و BOD5 مشاهده شد. از دلایل افزایش میزان 

پارامترهای مذکور در فصل پاییز را افزایش فعالیت‎های کشاورزی 

در منطقه گلین و به‎خصوص استفاده از کودهای نیتراته و پتاسه، 

در کشت گیاهان گندم و جو می‎توان عنوان کرد. Wu و همکاران 

افزایش میزان املاح موجود در رودخانه  از عوامل  نیز   )2020(

بیون چین را افزایش فعالیت‎های کشاورزی در فصل پاییز عنوان 

کردند )8(. Ghaedamini )2016( نیز عنوان کرد که عامل 

افزایش نیترات آب رودخانه پیرغاز استفاده از کودهای شیمیایی 

در مزارع کشاورزی بوده است )Abbaspour .)28 و همکاران 

)2017( نیز بیان کردند که میزان BOD5 در فصل‎های مختلف 

تحت تأثیر میزان دبی و حجم آب و ورود پساب‎های کشاورزی 

و همچنین فاضلاب‎های انسانی است )29(. در مجموع براساس 

پارامترها  پارامتر BOD5 سایر  از جدول 5 به‎جز  نتایج حاصل 

محدوده  در  بهداشت  جهانی  سازمان  شرب  آب  رهنمود  طبق 

 )2010( همکاران  و   Sabahi مطالعه  در  دارند.  قرار  مطلوب 

آب  کیفیت  بر  کشاورزی  فعالیت‎های  تأثیر  بررسی  زمینه  در 

رودخانه سیکان، مقدار افزایشی در پارامترهای کیفی آب مانند 

COD ،BOD، فسفات و نیترات مشاهده شد. آنها فعالیت‎های 

کشاورزی را به‎عنوان دلیل اصلی افزایش نسبی پارامترهای ذکر 

شده معرفی کردند )30(. Aminpour و همکاران )2017( در 

بررسی کیفی آب رودخانه گازرودبار بیان کردند که کیفیت آب 

این رودخانه بر‎اساس شاخص آلودگی Liou در محدوده اندکی 

آلوده قرار دارد و علل اصلی کاهش کیفیت آب رودخانه را تخلیه 

زباله و فاضلاب‎های خانگی و فضولات حیوانی است )12(.

درنهایت با توجه به مقادیر فراسنج‎های مورد ارزیابی در دوره 

سال  طول  در   WQI شاخص  مقادیر  بررسی  نمونه‎برداری، 

نشان داد که کیفیت آب در فصل پاییز به‎دلیل افزایش مقادیر 

در  آب  کل  سختی  و  پتاسیم  نیترات،   ،BOD5 پارامترهای 

افزایش فعالیت‎های کشاورزی و  اثر  با سایر فصول در  مقایسه 

تأیید  در  است.  یافته  کاهش  جوی  نزولات  افزایش  همچنین 

این نظر مطالعه Kazi و همکاران )2009( در بررسی کیفیت 

نیتریت،  نیترات،  نشان داد که میزان  پاکستان  مانچار  دریاچه 

فسفات وآمونیوم تحت تأثیر نفوذ فاضلاب‌های خانگی و کودهای 

مصرف شده در بخش کشاورزی است )31(.

 در فصل تابستان نیز کیفیت آب در رده خوب قرار گرفت و از 

دلایل نتیجه مذکور می‎توان به حداقل بودن مقادیر سولفات، 

فعالیت‎های  از کاهش  ناشی  TDS و سختی کل آب  نیترات، 

کشاورزی نسبت به سایر فصول، اشاره کرد. در فصول زمستان 

و بهار نیز به دلیل تغییرات جزیی در پارامترهای مؤثر بر میزان 

شاخص و کیفیت آب روند تغییرات کیفیت آب تقریبا ثابت بوده 

و کیفیت آب در این فصل در محدود خوب قرار گرفت. 

نتایج بدست آمده از بررسی شاخص Liou نیز نتایجی مشابه 

با توجه به نمودار 2 کیفیت آب  با شاخص WQI نشان داد. 

با  رودخانه براساس این شاخص در فصول زمستان و تابستان 

میزان میانگین شاخص 2 و در فصول بهار و پاییز با میانگین 
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2/25 در رده اندکی آلوده قرار گرفتند. در برآورد شاخص مذکور 

آب  کیفی  افت  سبب  که  پارامتری  تنها  که  داد  نشان  نتایج 

رودخانه در اکثر ماه‎های سال شده است، پارامتر BOD5 بوده 

است به طوری‎که در ماه‎های شهریور و اسفند با کاهش مقدار 

آب  کیفیت  کشاورزی،  فعالیت‎های  کاهش  اثر  در  پارامتر  این 

رودخانه گلین در رده کیفی خوب قرار گرفت. Aminpour و 

همکاران )2017( در بررسی وضعیت آب رودخانه )گازرودبار( با 

استفاده‎ از شاخص NSFWQI و شاخص آلودگی )Liou( بیان 

کردند که براساس شاخص Liou بیشترین کیفیت آب رودخانه 

نتایج بدست آمده در  با  در اسفند ماه مشاهده شده است که 

تحقیق حاضر هماهنگ است )12(. در شاخص Liou از یک 

تابع جمع‎بندی غیر وزنی برای محاسبه شاخص کلی استفاده 

این  در  جمع‎بندی  نوع  این  محدودیت‎های  جمله  از  می‎شود. 

شاخص، تحت تأثیر قرار گرفتن شاخص کلی با زیرشاخه‎های با 

ارزش وزنی پایین هست به عبارتی زیرشاخه‎های مهمتر تحت 

تأثیر دیگر زیرشاخه‌ها قرار خواهند گرفت لذا استفاده از روش 

عددی )وزن‎دهی( براساس اهمیت هر زیر شاخص در ساختار 

شاخص WQI یک مزیت محسوب می‎شود )32(.

نتیجه‎گیری
در  واقع  گلین  رودخانه  آب  کیفیت  وضعیت  مطالعه  این  در 

استان کرمانشاه با استفاده از شاخص آلودگی Liou و شاخص 

تا   1398 اردیبهشت  از  یک‎سال  مدت  به   WQI آب  کیفیت 

فروردین 1399 بررسی شد. نتایج حاصل از این مطالعه نشان 

داد که طبق شاخص آلودگی Liou، کیفیت آب رودخانه گلین 

آب  کیفیت  و  نداشت  چندانی  تغییرات  مختلف  ماه‎های  طی 

به‎جز ماه‎های اسفند و شهریور که در رده خوب قرار داشت در 

لحاظ شاخص  از  قرار گرفت.  آلوده  اندکی  رده  در  ماه‎ها  سایر 

کیفیت WQI نیز با توجه ‎به یافته‎های این تحقیق و مقایسه 

آنها با رهنمود کیفی آب سازمان جهانی بهداشت می‎توان گفت 

آب رودخانه گلین در بازه زمانی انجام این تحقیق از نظر کیفیت 

در شرایط خوب و قابل قبول قرار داشته و قابلیت کاربری برای 

مصارف انسانی از جمله نوشیدن را دارد. با این‎حال با توجه‎ به 

روند تغییرات مشاهده شده در این رودخانه به‎خصوص تغییرات 

شاخص WQI و شروع خروج آن از محدوده آب‎های با کیفیت 

عالی، به علت بالا بودن میزان پارامتر BOD5 ناشی‎از توسعه 

رودخانه،  در حاشیه  باغی  و  دامپروری  کشاورزی،  فعالیت‎های 

بررسی‎های دقیق و مستمر ارزیابی کیفیت آب در این رودخانه 

ضروری به‎نظر می‎رسد. امید است که نتایج این تحقیق اطلاعات 

مفیدی را در اختیار ارگان‎های مربوطه در منطقه قرار دهد.
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Background and Objective:  Increasing the productivity of surface water, the 
unsustainable development of agriculture in the boundaries of rivers, and human sewage 
have reduced the quality of these water resources. Therefore, investigating the amount 
of pollution and its sources is very necessary for regional planning. This study aimed to 
evaluate the water quality of the Golin River using WQI and Liou indexes.
Materials and Methods: Sampling of Golin river water was performed to check water 
quality based on (WQI) and (Liou) indices in Najjar village station for one year from April 
2019 to March 2020.
Results: Water quality, according to the Liou index, during the research period in the 
sampling station in September and March, was in a good category and other months were 
slightly polluted. According to the results of the WQI index, water quality in September 
and March were in the excellent descriptive category, with values of 47.82 and 49.74, 
respectively, but in other months it was in a good category. In September and March, 
water quality improved compared to other months because of lower BOD5 due to reduced 
agricultural activities, and both indicators showed these quality changes well.
Conclusion: Due to the lack of stable conditions in water quality affected by seasonal 
changes and its departure from the category of high-quality water according to the results 
of the WQI index and also a little water pollution according to the Liou index, the direct 
use of Golin River water for drinking purposes is recommended and for this purpose, 
regular purification should be done and accurate and continuous evaluations of water 
quality in Golin River are necessary.

Copyright © ️ 2022  Iranian Association of Environmental Health, and Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of 
Medical Sciences. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited.
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