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 چکیده

 است هاآن بر مؤثر یارهایمع از یآگاه ازمندین رحوضهیز چند با یهامحدوده در یفیک شیپا شبکه یابینهیبه و یطراح

 در. گردد نییتع اتیعمل نیا یبرا لازم یپارامترها و شیپا ستگاهیا وجود عدم ای وجود رحوضه،یز هر در که ینحوبه

 و یکاربرد یروش کیوراست مدل. شود واقع دیمف تواندیم کیوراست یسطح آب یآلودگ شاخص از استفاده راستا، نیا

 لیشم یمطالعات محدوده یفیک شیپا. است زیآبر یهاحوضه ریز در یآلودگ لیپتانس و سکیر یابیارز یبرا شرفتهیپ

 سکیر یابیارز منظوربه رو،نیازا. است برخوردار یاریبس تیاهم از بندرعباس شهر یدنیآشام آب نیتأم لیدل به تخت

 شاخص. است شده میتقس حوضه ریز 16 به Global Mapper افزارنرم از استفاده با محدوده ابتدا دشت، نیا در یآلودگ

 کارشناسانه، قضاوت روش به یدهرتبه با رحوضهیز هر یبرا آن عدد و ارائه مختلف یاطلاعات یهاهیلا صورتبه کیوراست

 نشان جینتا. شد محاسبه یوزن یهمپوشان از استفاده با هاهیلا ادغام و یمراتب سلسله لیتحل ندیفرآ روش به یدهوزن

 یهاآبراهه تیوضع اساس بر سپس،. هستند نییپا سکیر یدارا رحوضهیز سه و بالا سکیر یدارا رحوضهیز سه که داد

 یپارامترها و یفیک شیپا یهاستگاهیا تعداد ها،آن تیاهم زانیم و کدام هر در یآلودگ شاخص رحوضه،یز هر در یجار

 یدرومتریه ستگاهیا 10 به مختلف نقاط در یشنهادیپ ستگاهیا 5 اساس، نیا بر. شدند نییتع طهیح نیا در یضرور

 قرار یشنهادیپ کار دستور در یاصل یهاونی و یعموم یپارامترها سنجش ،یینها ستگاهیا 15 در. شد افزوده موجود

 نیسنگ فلزات و رحوضهیز 6 کار دستور در تیترین/تراتین و فسفر/فسفات رینظ ییپارامترها سنجش ن،یهمچن. گرفت

 .گرفت قرار رحوضهیز 3 کار دستور در

 ، ریسک، شاخص آلودگی.تخت لیشم، کیوراستیابی، بهینه ها:کلید واژه

 

 مقدمه

ترین مسائل مرتبط با مدیریت منابع آب تبدیل شده است. شبکه پایش های اخیر، پایش کیفیت آب به یکی از مهمدر سال

ها معرف نسبتاً کاملی از شرایط یابی شود که چگونگی توزیع مکانی متغیرها و نوع آننحوی طراحی و بهینهکیفی بایستی به
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...استفاده با تخت لیشم دشت یسطح آب یآلودگ یابیارز  

های بررسی گزینه ،گیردهای پایش کیفی در منابع آب مورد توجه قرار میی شبکهیابکیفیت آب منطقه باشد. آنچه در بهینه

مختلف مکانی و زمانی از پارامتر یا پارامترهای تحت پایش و افزودن یا حذف نقاط پیشنهادی جهت پایش آن خواهد بود. 

یابی استفاده شود همیشه جای بحث بوده است. اما، با دانستن شرایط اینکه از یک یا چند پارامتر مهم جهت بهینه

زمانی مربوط  –ریزی پارامترهای پایش و تواترهای مکانی توان برای برنامهدر دشت، میپذیری نقاط مختلف واقع حساسیت

 وضعیت بررسی توان بهشود که ازجمله میکیفی، اهداف مختلفی دنبال می پایش شبکه در طراحیریزی کرد. به آن برنامه

 بحرانی هایبازه زیرزمینی، تعیین و طحیس آب منابع از کیفی بردارینمونه انجام زیرزمینی، و سطحی آب منابع کیفیت

 و کاهش جهت مدیریتی و ایسازه راهکارهای زیرزمینی و ارائه و سطحی آب منابع کیفی پایش شبکه رودخانه، طراحی

 بندیپذیری آبخوان با عنوان شاخص دراستیک پهنهطورمعمول، از پتانسیل آسیببه .آب اشاره کرد منابع آلودگی پیشگیری

یابی شبکه پایش آب شود و از این شاخص جهت کمک به بهبود و بهینهاستفاده می آبخوان پذیریآسیب پتانسیلجهت 

توجه خواهد پذیری آب سطحی را نشان دهد نیز قابلزیرزمینی استفاده کرد. همچنین، استفاده از شاخصی که بتوان آسیب

سطحی استفاده  آب آلودگی مقابل در آبریز حوضه حساسیتعنوان به WRASTICتوان از شاخص بود. در این مورد، می

های هیـدرولوژیکی کـه دارد و بـا حساسیت حوضه آبریز در مقابل آلودگی آب سطحی با ویژگی WRASTIC در روشکرد. 

 ریسک ابیارزی برای هاترین روشو پیشرفته ترینازجمله متداول این شاخصشود. توجـه بـه کاربری زمین ارزیابی انجام می

(. این Alavipoor et al., 2016; Banikhedmat et al., 2018است ) حوضه خواص اساس بر حوضه آلودگی و پتانسیل

زیست ایلات متحده آمریکا ارائه و ارتقای المللی حفاظت محیطدر توسط انجمن آب آژانس بین 1991مدل اولین بار در سال 

 ,.Diamantino et al., 2005; Gallegos et alنیومکزیکو انجام شد ) های سطحی ایالتزیست آبآن در بخش محیط

های سـطحی، در مقایسـه منـابع آب خطرهای ارزیـابی رواج یافته اسـت و در بـین روش 2000این روش از سال (. 2000

 گیـردمورداستفاده قرار مینیز بیشتر در دهه اخیر و به همین دلیل  استهای کاربردی ترین روشها از جامعبـا سـایر روش

(Valiallahi et al., 2019محققین مختلفی از این شاخص جهت آسیب .)های اند. نخعی مثالپذیری سطحی استفاده کرده

علوی پور و همکاران (. 1389شناسی ارائه داده است )نخعی، ینزمآمار در مفاهیم ینزمکاربردی بسیاری در رابطه نقش 

(Alavipoor et al., 2016از مدل فازی ،)-  .کریمی و دراستیک جهت ارزیابی خطر آلودگی آب سطحی استفاده کردند

جوار آن های همهای سطحی در استان تهران و استان(، از شاخص وراستیک برای ارزیابی ریسک آلودگی آب1395همکاران )

 به را سطحی هایآب آلودگی منابع خطر ورزمانمربه مختلف هایکاربری تراکم بالای استفاده کردند و عقیده داشتند که

 با ترتیب به مناطقی از و لار جاجرود دائمی هایرودخانه عبور به با توجهبرای مثال،  .اندافزایش داده زیادی مقداری

راثی  . گذاشت خواهد منطقه این بالای تراکم جمعیتی روی پیش رو زیادی مشکلات آینده در زیاد و زیاد خیلی هایریسک

( جهت ارزیابی پتانسیل ریسک آلودگی در دشت کوچصفهان، از دو شاخص وراستیک و نیومکزیکو 1398نظامی و همکاران )

اند و پتانسیل ریسک آلودگی را در هر کدام تشریح های مختلفی در دشت تعریف کردهها، زیرحوضهاند. آناستفاده کرده

های خانگی، پتانسیل بالاتری نسبت به های صنعتی و کشاورزی و نیز فاضلابآلایندهاند. به عقیده ایشان، مناطق دارای نموده

 مدل از استفاده با سبلان سد آبریز حوضه بهداشتی و محیطیزیست ریسک سایر مناطق از نظر ریسک داشتند. ارزیابی

 خانگی هایفاضلاب ورود سبلان، سد آبریز حوضه کنندهآلوده هایشاخص ترینمهم ( نشان داد که1399وراستیک )فتائی، 
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( Maleki et al., 2020ملکی و همکاران ) .بودند معدنی آبگرم هایچشمه و کشاورزی پروری،آبزی هایفعالیت هایپساب و

 آلودگی عوامل عنوانرا به تفریحی و کشاورزی هایفعالیت شامل انسانی فعالیت در ارزیابی ریسک آلودگی خلیج گرگان، دو

 گرگان خلیج به فصلی هایرودخانه شیرین آب گرفتند. ایشان همچنین عقیده داشتند که رودی نظر در بالا پذیریآسیب و

یابی شبکه بهینه +GSکند. اشتری با استفاده از نرم افزار  منتقل خلیج به را حوضه آلودگی تواندمی سیلاب وقوع هنگام در

اهمیت کمتری دارند و اضافه نمودن آن در نواحی که  هاآنکیفی و کمی آبخوان تهران را با حذف چند ایستگاه که برداشت 

 ( برای1400حساسیت بیشتری در منابع آب دارند را با تلفیق مطالب مرتبط با هیدروژئولوژی انجام داد. ولی اوغلی و ذاکری )

( استفاده scIRWQI) ایران سطحی هایآب کیفیت شاخص از واقعی محیط با تطابق و اخص وراستیکش کارایی ارزیابی

یافته صنعتی و تفریحـی بـه مناطق جمعیت، بکر و کمتر توسعهکه میزان ریسک از مناطق کمدهند نتایج نشان می کردند.

ارزیابی خطر آلودگی آب شهری  .افزایش است پرجمعیت، دارای دسترسی، نزدیک به شهر، توریستی و دارای صنایع رو به

بالاست به شرحی که، اگر  خطر معرض در ( نشان داد که این حوضهMaheshwari and Vyas, 2023منطقه بوپال )

 یافته وافزایش همچنان حوضه اطراف و داخل در تهدیدها ها به آن در سه سال آتی اعمال نشود،محدودیت ورود آلاینده

 شد. خواهد مواجه بیشتری خطر با زودتر دریاچه

 یابیکارایی آن در بهینه و وراستیک شاخص از استفاده با تخت شمیل دشت سطحی آب آلودگی مطالعه حاضر با هدف ارزیابی

 گرفته است.آب سطحی در این دشت انجام پایش شبکه

 هامواد و روش

 معرفی محدوده مطالعاتی

 بخش از یقسمت و یقاضقلعه و تخت یهابخش شامل لومترمربعیک 4130 با برابر یوسعت با تخت -لیشم یمطالعات محدوده

 یهارودخانه زیآبر یحوضه جزء که باشدیم نابیم شهرستان یمرکز بخش از یقسمت زین و بندرعباس شهرستان یمرکز

 گنوپشت ،(متر 1060) نسا کوه ارتفاعات به توانیم فوق محدوده در واقع مهم ارتفاعات از. است جیسد -بندرعباس نیب

 غربشمال ینسب امتداد با زندان کوه قلاتک، و اهیس کوه ،(متر 1080) خورگو یهاکوه یقاضقلعه غربشمال ،(متر 2546)

 کوه ،(متر 1827) نییپا لهرو دوکوه، سرخ، کوه ل،یشم یروستا شرقشمال سمت در 1080 حد در یارتفاع با شرقجنوب

 یجنوب بخش در تخت -لیشم گسترده آبخوان تخت، -لیشم یمطالعات یمحدوده در. نمود اشاره...  و جغان شق ل،یشم

 شامل یحسنلنگ یرودخانه. دارند نام یجلاب و یحسنلنگ دشت، در حوضه مهم یهارودخانه. (1)شکل  است افتهی گسترش

 به یکینزد لیدل به که دهیگرد احداث رودخانه دو نیا یرو بر انین و لیشم یمخزن یسدها. است زندان و لیشم شاخه دو

 یقاضقلعه - تخت دشت در جاماش رودخانه ادامه ،یجلاب رودخانه. است مشترک سدها پشت اچهیدر ،یتوپوگراف طیشرا و هم

 یقاض قلعه و تخت یهابخش نیهمچن و بندرعباس از ییهابخش شرب آب ینتأم یاصل فهیوظ مطالعه مورد منطقه. هست

 .است برخوردار یادیز اریبس تیاهم از منطقه نیا آب تیفیک شیپا شبکه لیدل نیهم به. دارد عهده بر را
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 یمطالعات محدوده در تخت – لیشم  آبخوان تیموقع. 1شکل 
Fig. 1. Location of Shamil-Takht aquifer in the study area 

 روش کار

 شامل تحقیق انجام مراحل راستا، نیا در. است یبندپهنه جهت ازیموردن یپارامترها یآورجمع کیوراست مدل ارائه اول گام

 محدوده در واقع یهارودخانه بر تأثیرگذار عوامل شناسایی ،یمطالعات محدوده در مطالعاتی سوابق مرور و اطلاعات آوریجمع

 موجود، یصنعت مناطق لیفاپیش ای،رودخانه مصالح و ماسه و شن برداشت هایکارگاه صنایع، شناسایی شامل یمطالعات

 و هاآب روان و هافاضلاب ها،قبرستان و یدرمان مراکز ،یتجار و یمسکون مراکز کشاورزی، اراضی ماهی، پرورش هایکارگاه

 در تأثیرگذار هایفعالیت پراکنش تیوضع آن از پس. بود خواهد موجود وضعیت در رودخانه بر تأثیرگذار هایفعالیت سایر

 قیتحق مختلف مراحل. باشدمی WRASTIC شاخص از استفاده با اطلاعات و هاداده تحلیل و تجزیه نهایت در و GIS محیط

 .است شده ارائه ادامه در

 های مختلفتقسیم محدوده مطالعاتی به زیر حوضه

فیزیکی تمام سطح حوضه یکسان در نظر گرفته  شرایطدهی پارامترهای مختلف، برای رتبه بندی،و پهنه های یکپارچهدر مدل

بر این اساس، تر خواهد بود. ها برای آن مناسبتر باشد کاربرد این مدلهرچه حوضه آبریز مورد نظر کوچک ،شود. بنابراینمی

سان های هیدرولوژیکی با خصوصیات یکتخت، تقسیم آن به زیر حوضه –بندی محدوده مطالعاتی شمیل گام اول در پهنه

 دشت و خارو سرزه دشت, قاضی قلعه و های تختتخت، دارای سه دشت مجزا با نام-خواهد بود. محدوده مطالعاتی شمیل

باشد. مجموع ارتفاعات کیلومترمربع( می 1550ها کیلومترمربع )مجموع دشت 22و  10، 1517ی برابر با هاوسعتفورخورج با 
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و با  250,000/1باشد. محدوده مطالعاتی، بر اساس نقشه توپوگرافی مترمربع میکیلو 2638محدوده مطالعاتی نیز برابر با 

ارائه  1ها در جدول (. مشخصات زیرحوضه2زیرحوضه تقسیم شده است )شکل  16به  Global Mapperافزار استفاده از نرم

 شده است.

 

  یمطالعات محدوده یبندحوضه .2 شکل
Fig. 2. Basin classification of the study area 

 یمطالعات محدوده یهاحوضه ریز مشخصات. 1جدول 
Table 1. Characteristics of the sub-basins of the study area 

 آبراهه اصلی وسعت حوضه آبریز )کیلومترمربع( نام حوضه آبریز شماره حوضه آبریز

 ماشاری 388 نساء 1
  161 کوه سیاه 2
 جراح 415 جراح 3
 آناسین 284 آناسین 4
 زندان 214 کوه زندان 5
 شمیل 211 شمیل 6
 جعفری 191 خورگو 7
 - 237 کوه لهرو پایین 8
 گیشینه 183 زندان 9
 گرور 394 گرو 10
 - 298 شرق آبخوان 11
 - 362 جنوب آبخوان 12
 جاناش )جاماش( 247 جاماش 13
 - 171 غرب آبخوان 14
 جلابی 227 جلابی 15
 حسن لنگی 203 پایاب حسن لنگی 16

 4187 مساحت کل
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 کیوراست مدل – یسطح آب یآلودگ سکیر یابیارز یبندپهنه در مؤثر یپارامترها

های (، فعالیتRهای تفریحی )(، وجود فعالیتW، هفت پارامتر تأثیرگذار مشتمل بر وجود فاضلاب )WRASTICدر مدل 

( در C( و میزان پوشش گیاهی )Iهای صنعتی )(، فعالیتTونقل )های ارتباطی و حمل(، راهSاندازه حوضه )(، Aکشاورزی )

 اند.شدهنظر گرفته

های تأثیرگذار بر ارائه تواند ازجمله شاخص(: وجود تخلیه فاضلاب در هر زیرحوضه، میWوجود فاضلاب ) -شاخص اول 

( امتیازات American Water Works Associationرسانی آمریکا )جمن آببندی کیفیت آب سطحی تلقی شود. انپهنه

 فاضلاب خانهتصفیه خروجی حوضه در نظر گرفته است که از شرایط بدون فاضلاب )کمترین امتیاز( تا تخلیه متفاوتی را بر هر

 (.2کند )جدول مجزا )بیشترین امتیاز( تغییر می تانک سپتیک وجود و زیرحوضه به عمومی

تفرجی اثرگذار بر روی حساسیت منابع آب  -های تفریحیفعالیت برای تهیه(: Rهای تفریحی )وجود فعالیت -شاخص دوم 

انبارهای واقع در محدوده تهیه شد. ها و آبشده و شکارممنوع، موزههای جنگلی، مناطق حفاظتنقشه محدوده پارکابتدا 

 ی تفرجی در هر زیرحوضه تهیه شد.هاسپس، با توجه به قیدهای زیر، نقشه فعالیت

 ًها و منطقه ورزشی و استادیوم و ها و موزهسایت باستانی و پارک: های تفریحی متمرکز وجود داردفعالیت عموما

 .مقبره تاریخی و امامزاده

 های تفریحی متمرکز بیشتر و گسترده کمتر: اردوگاه و استخر پرورش ماهیفعالیت 

 بیشتر و متمرکز کمتر: جنگل و باغ های تفریحی گستردهفعالیت 

 دریاچه و رودخانه و چشمه و غار و مانداب و آبشار :های تفریحی گسترده وجود داردفعالیت ماًعمو. 

های های فاقد فعالیتدهند. زیر حوضههای متمرکز، درجه بیشتری از اهمیت را به خود اختصاص میدر این معیار، فعالیت

 (.2هستند )جدول تفریحی نیز، فاقد اهمیت 

شود و های آب سطحی محسوب می(: استفاده از کودهای شیمیایی ازجمله آلایندهAهای کشاورزی )فعالیت -شاخص سوم 

های مختلف کشاورزی ازجمله معیارهای بنابراین، کاربری اراضی محدوده مطالعاتی در این رده قرار خواهد گرفت. وجود فعالیت

شده است. شود. برای تهیه این معیار، نقشه کاربری اراضی در محدوده مطالعاتی تهیهمحسوب میهای سطحی مهم آلاینده آب

 زارهازارها و مرتع و بوتهکشت آبی و باغات و کشت دیم و درختکاری و علفهای مختلف مشتمل بر این معیار بر اساس کاربری

توانند درجه اهمیت و رتبه بالاتری استفاده از سموم مختلف، می بندی شدند. در این معیار، باغات و کشاورزی با توجه بهتقسیم

 به خود اختصاص دهند.

 Rahimi-Baluchiتواند تغییر کند )حوضه می اندازهبهی، میزان شاخص بسته طورکلبه(: Sاندازه حوضه ) -شاخص چهارم 

et al., 2015ها برابر های حداقل و حداکثر آنکه مساحتزیرمحدوده تقسیم شده 16مطالعاتی به  این اساس، محدوده (. بر

باشد. در این شاخص، ؛ جراح( می3کیلومترمربع )زیرحوضه شماره  415سیاه( تا ؛ کوه2کیلومترمربع )زیرحوضه شماره  161 با

 هایی با مساحت کمتر، درجه اهمیت بیشتری دارند.زیرحوضه

کننده میزان آلایندگی آب سطحی تواند تعیین(: اثر موقعیت و نوع جاده در هر زیرحوضه میTونقل )حمل –شاخص پنجم 

 عنوان معیارهای تخت به -رو( در محدوده مطالعاتی شمیل رو و خاکی )جیپهای آسفالته، شوسه، مالتلقی شود. انواع جاده
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 لایه تهیه برایب و رتبه متعلق به آن اعمال شد. آلایندگی تعیین شده است به شرحی که در زیرحوضه، راه ارتباطی غال

 .شد رو( مشخصرو، شوسه و جیپاصلی )آسفالته( و فرعی )مال هایراه شامل هاراه انواع مختلف های محدوده مطالعاتی،راه

 شد. گرفته نظر در ترمناسب دورتر مناطق و اعمال گردید هاآن روی بر فاصله تابع سپس

های صنعتی در محدوده مطالعاتی ازجمله معیارهای مهم آلاینده (: وجود فعالیتIهای صنعتی )فعالیت -شاخص ششم 

 های دارای صنایع آلاینده در هر زیرحوضه تعیین شد.شود. بر این اساس، نقشه زیرحوضهمحسوب می

توان جهت تهیه است که می (: تراکم پوشش گیاهی در محدوده مطالعاتی ازجمله عواملیCپوشش گیاهی ) -شاخص هفتم 

های معمول جهت تعیین تراکم ازجمله شاخص NDVIنقشه ریسک آلودگی آب سطحی مورداستفاده قرار گیرد. شاخص 

استفاده  LANSAT ETM+9ای تصویر ماهواره 5و  4پوشش گیاهی بر حسب درصد است. برای تهیه این نقشه، از باندهای 

 تراکم پوشش گیاهی بر اساس این معیار است.کننده ( تعیین1شده است. معادله )

(1               )                                                                                                𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷)
 

( این ماهواره است. این معیار به سه 4باند قرمز )باند  RED( و 5قرمز نزدیک )باند باند مادون NIRکه در آن، 

 کم تراکم، تراکم متوسط و تراکم بالا تقسیم شده است. ،دسته فاقد تراکم

 دهد.را نشان می های بالقوهمیزان حساسیت کلی حوضه نسبت به آلودگینقشه نهایی، 

(2       )                                          C+ wr I+ wr T+ wr S+ wr A+ wr R+ wr WIndex = wrWRASTIC  

باشد. پس از همپوشانی وزنی و محاسبه عدد ها میهای مختلف در آندهی به ردهوزن هر معیار و رتبه rو  wکه در آن، 

 (.3شود )جدول شاخص ریسک، مقدار آن در سه رده میزان ریسک کم، ریسک متوسط و ریسک زیاد تقسیم می
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 یمطالعات محدوده در هاآن یبندرتبه و وراستیک شاخص یپارامترها. 2جدول
Table 2. The WRASTIC index parameters and their ranking in the study area 

 

 وراستیک روش به یآلودگ سکیر شاخص یکم ریمقاد یبندطبقه. 3جدول
Table 3. Classification of quantitative values of pollution risk index by WRASTIC method 

 میزان ریسک WRASTICشاخص آلودگی مدل 

 کم 25% >

 متوسط % 50 – 25

 زیاد % 100 – 51

 امتیاز وضعیت شاخص شاخص

 (Wتخلیه فاضلاب )

 1 بدون تخلیه فاضلاب
 2 ( سپتیک تانک50)یا کمتر از  50وجود 

 3 سپتیک تانک 50 وجود بیش از
 4 خانه فاضلاب عمومی به زیرحوضهتخلیه خروجی تصفیه

و وجود سپتیک تانک  رحوضهیبه ز یفاضلاب عموم خانههیتصف یخروج هیتخل

 مجزا
5 

 (R) فعالیت تفریحی

 5 متمرکز تفریحی هایفعالیت وجود
 4 کمتر گسترده و بیشتر متمرکز تفریحی هایفعالیت
 3 کمتر متمرکز و بیشتر گسترده تفریحی هایفعالیت

 2 گسترده تفریحی هایفعالیت وجود
 1 تفریحی فعالیت وجود عدم

 (A) کاربری زمین

 0 زمین لخت
 0 پوشش سنگی

 1 مراتع فقیر
 5 باغ و کشاورزی

 2 جنگل

 وسعت زیر حوضه

 (S)کیلومترمربع( )

300 - 450 2 
200 - 300 3 

< 200 5 

 (Tونقل )ها و حملراه

 رومال شوسه روجیپ آسفالته فاصله )متر(

25> 9 7 5 3 

50-25 7 5 3 2 
100-50 5 3 2 1 
300-100 3 2 1 1 
500-300 2 1 1 1 

500< 1 1 1 1 

 های صنعتیاثر فعالیت

(I) 

 1 حوضه آبریز فاقد فعالیت صنعتی
 4 متوسطحوضه آبریز با فعالیت صنعتی و پساب 

 6 توجهحوضه آبریز با فعالیت صنعتی و پساب قابل

 (Cاثر پوشش گیاهی )

 1 پوشش کم تراکم تا فاقد تراکم
 3 پوشش با تراکم متوسط

 5 پوشش پرتراکم
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 نتایج و بحث

 کیوراست تیحساس شاخص جینتا و لیتحل

 زیرحوضه 16 به هیدروگرافی الگوهای از استفاده با مطالعاتی حوضه تخت، -محدوده مطالعاتی شمیل  ریسک ارزیابی برای

 باشد:های محدوده مطالعاتی به شرح زیر میوضعیت و اثر هر معیار در زیر حوضه (.1گردید )جدول  تقسیم

های تانک در زیرحوضه سپتیک( 50 از کمتر یا) 50 شده، وجودهای انجام(: بر اساس بررسیWوجود فاضلاب ) -شاخص اول 

فاضلاب و دارای امتیاز کمتری است. بنابراین، این  تخلیه محدوده بدون 3حوضه شماره  مطالعاتی معمول است و تنها زیر

 (.3دهد )شکل را به خود اختصاص می 2موجود امتیاز متوسط  معیار در اکثر پهنه

اره و تالاب تیاب در زیرحوضه شم 6(: وجود دریاچه سد نیان در زیرحوضه شماره Rهای تفریحی )وجود فعالیت -شاخص دوم 

ها متمایز کرده است. بنابراین، این دو زیرحوضه امتیاز بالاتری نسبت به سایر این دو زیرحوضه را از سایر زیرحوضه 16

 (.3اند )شکل ها به خود اختصاص دادهزیرحوضه

ده است. ش(: برای تهیه این معیار، نقشه کاربری اراضی در محدوده مطالعاتی تهیهAهای کشاورزی )فعالیت –شاخص سوم 

، 11، 10، 9، 8های های کشاورزی در جنوب محدوده مطالعاتی و محدوده دشتی )زیر حوضهنتیجه اینکه وجود باغات و زمین

 (.3های موجود در این بخش اختصاص داده است )شکل (، امتیاز بالاتری را به زیر حوضه13و  12

گیرند و این های محیطی میپهنه کم تأثیر شدیدتری از آلایندههای با (: معمولاً زیر حوضهSاندازه حوضه ) -شاخص چهارم 

 (.3کند )شکل را دوچندان می 14و  9، 7، 2های مهم، اهمیت زیرحوضه

های اصلی در نمایش داده شده است. تراکم جاده 4ها در شکل (: نقشه موقعیت جادهTونقل )حمل –شاخص پنجم 

 هاست.یت این زیرحوضهحاکی از اهم 14و  9، 10،11های زیرحوضه

های صنعتی در محدوده مطالعاتی ازجمله معیارهای مهم آلاینده (: وجود فعالیتIهای صنعتی )فعالیت -شاخص ششم 

های صنعتی در شود. بر این اساس، نقشه موقعیت صنایع آلاینده در هر زیرحوضه تعیین شد. عمده فعالیتمحسوب می

ها فعالیت خاص صنعتی است و در سایر زیرمحدوده 12و پس از آن زیرحوضه  11ه محدوده مطالعاتی متعلق به زیرحوض

 (.3وجود ندارد )شکل 

دهنده اهمیت این معیار در نشان NDVI(: تراکم پوشش گیاهی بر اساس شاخص Cپوشش گیاهی ) -شاخص هفتم 

 (.3است )شکل  13و  6، 4، 3های زیرحوضه
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(، فعالیت R(، فعالیت تفریحی )Wمحدوده مطالعاتی: فاضلاب ) در هاآن بندیرتبه و وراستیک شاخص پارامترهای مؤثر بر. 3شکل 

 (C(، پوشش گیاهی )I(، فعالیت صنعتی)S(، اندازه زیرحوضه )Aکشاورزی )
Fig. 3. Parameters affecting the WRASTIC index and their ranking in the study area: Wastewater presence 

(W), Recreational activity (R), Agricultural impact (A), Size of watershed (S), industrial impact (I), 

vegetation cover (C) 
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  وراستیک شاخص در ونقلحمل پارامتر اعمال .4شکل 
Fig. 4. Applying the transport parameter in the WRASTIC index 

ساز فرآیند شاخص وراستیک در محدوده مطالعاتی با استفاده از سیستم تصمیم معیار، نقشه نهاییهای پس از تهیه نقشه

 ریسک میزان و انجام هاحوضه زیر سطح در ریسک (. بدین ترتیب، ارزیابی5( تهیه شد)شکل AHPتحلیل سلسله مراتبی )

های تأثیرپذیر ترین زیر حوضهمهم 12و  11 هایدهد که زیر حوضهنتایج نشان می. (4شد )جدول  تعیین هریک از حاصل

 شوند.در ارزیابی شاخص حساسیت آب سطحی محسوب می
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  وراستیک شاخص روش به یسطح آب یآلودگ سکیر نقشه .5شکل 
Fig. 5. Risk map of surface water pollution using the WRASTIC index method 

 وراستیک روش به یآلودگ سکیر میزان آلایندگی یبندطبقه. 4جدول
Table 4. Classification of the amount of pollution risk by WRASTIC method 

 WRASTICمتوسط عدد  زیرحوضه
 WRASTICرده 

  زیاد  متوسط  کم

1 1.82 *      

2 2.01   *    

3 1.84 *      

4 1.84 *      

5 1.52 *      

6 2.04    *   

7 1.7 *      

8 1.86    *   

9 1.97    *   

10 2.15   *    

11 2.52      * 

12 2.45     *  

13 1.92    *   

14 2.03  *     

15 1.63 *      

16 2.02 *      
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 یمطالعات محدوده در یفیک شیپا برنامه ارائه

 شیپا یهاستگاهیا نییتع

 تعداد رینظ یعوامل ،(1388 رو،ین وزارت( )522 شماره هینشر( )جاری) سطحی یهاآب کیفیت پایش دستورالعمل اساس بر

 کشاورزی اراضی شامل) آلاینده منابع موقعیت و تعداد زین و هاحوضه زیر مساحت و اصلی و فرعی هایشاخه موقعیت و

 ستگاهیا 10 وجود. است مؤثر شیپا ستگاهیا تعداد انتخاب در روستایی و شهری یهاگاهسکونت ،(زهکشی هایکانال)

 خواهد جامع یفیک شیپا یبرا هاستگاهیا نیا کمبود دهندهنشان( 5 جدول) تخت – لیشم یمطالعات محدوده در یدرومتریه

 با. (6)جدول  است شده افزوده هاستگاهیا نیا به ،یشنهادیپ یوگرافیزیف یالگو به توجه با یشنهادیپ نقطه 5 ن،یبنابرا. بود

 نقشه. است نشده گرفته نظر در شیپا ستگاهیا منطقه، نیا در ،8 شماره رحوضهیز در یاصل آبراهه وجود عدم به توجه

 .است شده داده شینما 6 شکل در یشنهادیپ شیپا و موجود یدرومتریه یهاستگاهیا

 جهت پایش کیفی منابع آبی موجود یدرومتریه یهاستگاهیا. 5جدول
Table 5. Existing hydrometric stations for quality monitoring of surface water resources 

 کد حوضه آبریز نام رودخانه نام ایستگاه کد حوضه آبریز نام رودخانه نام ایستگاه

 9 گرو زندان نيان 1 جاماش سيخوران

 10 حسنلنگي حسنلنگي 3 کلم سلوبم

 13 جاماش سرمقسم 4 جاماش درباغ سنگ

 15 جلابي جلابي 5 زندان زندان تنگه

 16 شورخورجل سرخون 6 شميل شميل

 

 کیفی منابع آبی شیپا یشنهادیپ یهاستگاهیا. 6جدول
Table 6. Proposed water resources quality monitoring stations 

 ارتفاع عرض طول کد حوضه ایستگاه

A 2 56.518715 27.701198 427 

B 7 56.543517 27.543412 156 

C 11 56.867908 27.27039 10 

D 12 56.8956 27.24177 13 

E 14 56.619815 27.297065 12 
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  شبکه پایش کیفی پیشنهادی  .6شکل 
Fig. 6. Proposed quality monitoring network 

 تعیین پارامترهای پایش

( که مورد اول 1388شوند )وزارت نیرو، زیستی تقسیم می شیمیایی و -شونده عموماً به دو دسته فیزیکیپارامترهای پایش

 -آب )پارامترهای فیزیکی  کیفیت پایش هایبرنامه ای برخوردارند. درهای پایش کیفی آب سطحی از اهمیت ویژهدر برنامه

 و نیترات و ، فسفر، کدورتpHدما،  شیمیایی، /زیستی نیاز مورد اکسیژن و محلول اکسیژن بده، مانند پارامترهایی شیمیایی(

 تریبیش اهمیت از اول پارامتر پنج طورمعمول،به هااین بین از باشند.می اشاره قابل کل )و محلول و معلق( جامدات

 منابع وجود صورت در .(1388شوند )وزارت نیرو، می گنجانده آب کیفیت پایش هایبرنامه از در بسیاری و بوده برخوردار

پارامترها )و نیز فلزات سنگین یا عناصر  سایر پایش به نیاز عمرانی هایپروژه یا و شهری کشاورزی، معدنی، صنعت، آلاینده

 است. نادر(

اند. نوع پارامترهای پایش با توجه به وضعیت هر های مختلف ارائه شده، پارامترهای تحت پایش در زیرحوضه7در جدول 

 زیرحوضه به شرح زیر است:

 هایفرمکلی و منیزیم کلسیم، سدیم، سلنیم، بر، محلول، و معلق و کل جامدات دما، نیترات، فسفات، اراضی زراعی: کدورت،

و  12، 11، 10، 9های گونه اراضی بایستی تحت پایش قرار گیرند. زیر حوضهمدفوعی ازجمله پارامترهایی هستند که در این

 گردد.ها احساس میزوم پایش این پارامترها در آندر محدوده مطالعاتی شمیل تخت ازجمله مناطقی هستند که ل 13
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دهنده وجود مراکز پسماندها: اطلاعات کسب شده نشان مناطق دفع شیرابه و درمانی و مراکز هابیمارستان و هاآزمایشگاه 

آب سطحی  تواند خطر محیطیها میاست که فاضلاب و پساب ناشی از آن 16و  13، 12، 11، 10، 9های درمانی در زیرحوضه

 الکتریکی، هدایت کدورت، شیمیایی، و زیستی موردنیاز اکسیژن محلول، را افزایش دهد. بنابراین، پارامترهایی نظیر اکسیژن

و  کل جامدات دما، مدفوعی، هایباکتری آلی، محلول نیتروژن ، نیترات، pH، فلزات کل، آلی کربن فسفات، کل، فسفر

 ای برخوردارند.ها از اهمیت بالقوهزا در این محدودهبیماری هایمیکروب و هاآمیب ها،انگل انواع جیوه، مانند سنگین

در وهله بعد(، اهمیت آن را بالا خواهد برد.  12) و  11صنعتی: وجود فاضلاب صنعتی در زیرحوضه شماره  فاضلاب خروجی

 pHاکسیژن موردنیاز شیمیایی، زیستی، یازموردن کسیژنپارامترهایی نظیر ا اندمواجهدر مناطقی که با خطر فاضلاب صنایع 

 و اصلی محصولات و معدن نوع به توجه کل بایستی مورد پایش قرار گیرند. علاوه بر آن، با جامدات الکتریکی، هدایت دما، ،

 )مانند پارامترها نوع باید معدن، فرآیندهای در مورداستفاده یا مورداستفاده کانسارهای در موجود شیمیایی مواد نوع و جنبی

 .شوند انتخاب پایش غیره( برای و سیانور طلا، نیکل، روی، منگنز، آهن، مس، کادمیم، آلومینیوم،

های کرومیت فاریاب )شمال زیرحوضه( و سنگ لاشه قلات با نام 10معادن: وجود دو معدن در زیرحوضه شماره  هایپساب

کند. بنابراین، در این زیرحوضه، علاوه بر پارامترهای رتبط با این مهم تأکید میبالا )جنوب زیرحوضه( بر بررسی پارامترهای م

(، چندین پارامتر دیگر نیز نظیر بایستی در دستور کار پایش pHمحلول و  و معلق جامدات الکتریکی، هدایت عمومی )دما،

ها تولید فاضلاب هستند، فاضلابی که در آندارای کمترین حجم سنگ لاشه معادن قرار گیرد. البته باید در نظر گرفت که 

. اما اثر معدن کرومیت مهم خواهد توان از آن در مصارف صنعتی و کشاورزی بهره گرفتشود شیمیایی نیست و میتولید می

های رس منطقه، اکسیدهای آهن )با شدت تحت تأثیر نوع خاکهای معادن کرومیتی بهپسابناشی از  مقدار کروم خاکبود. 

های منطقه منجر به افزایش حضور کروم باشند. افزایش اسیدیته آبشکیل اکسیدهای آهن آبدار( و مقدار مواد آلی خاک میت

III و در نهایت کرومVI اولویت دارد. 10بنابراین، ارزیابی این پارامتر در حوضه شماره  ها شده است.در این محلول 

 اکسیژن فسفات، نیترات، مدفوعی، هایباکتری ها(: ثبتشهرک ها )روستاها وپکیج یا سپتیک نوع از انسانی فاضلاب تصفیه

های محدوده های با چنین شرایطی )زیر حوضهدما در زیر حوضه و الکتریکی هدایت زیستی، موردنیاز اکسیژن محلول،

 ( ضروری است.3جز شماره مطالعاتی به

 یمطالعات محدوده یهارحوضهیز در مختلف یپارامترها شیپا برنامه ارائه. 7جدول
Table 7. Providing a monitoring program for various parameters in the sub-basins of the study area 

 های اصلییون پارامترهای عمومی کد حوضه آبریز نام ایستگاه نوع ایستگاه
 سایر پارامترها

 فلزات سنگین زیستی نیترات/نیتریت فسفر/فسفات

ود
وج

ی م
تر

وم
در

هی
اه 

تگ
یس

ا
 

 - - - - * * 1 سیخوران

 - - - - * * 3 سلوبم

 - - - - * * 4 درباغ سنگ

 - - - - * * 5 زندان تنگه

 - - - - * * 6 شمیل

 - * * * * * 9 نیان
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 * * * * * * 10 حسنلنگی

 - * * * * * 13 سرمقسم

 - - - - * * 15 جلابی

 - * * * * * 16 سرخون

ی
اد

نه
یش

ه پ
گا

ست
ای

 

A 2 * * - - - - 

B 7 * * - - - - 

C 11 * * * * * * 

D 12 * * * * * * 

E 14 * * - - - - 

 ، کدورت، هدایت الکتریکی، کل جامدات محلول و معلقpHزیستی/ شیمیایی، دما،  ازیموردنپارامترهای عمومی: آبدهی، اکسیژن محلول و اکسیژن 

 یوهای اصلی: کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، بیکربنات، کربنات، سولفات، کلر

 زاهای بیماریها و میکروبها، آمیبفرم مدفوعی،انواع انگلفرم کل، کلیپارامترهای زیستی: کلی

 گیرییجهنت

پذیری آب سطحی با استفاده از شاخص وراستیک و ارائه شبکه پایش کیفی در محدوده ارزیابی آسیب باهدف تحقیق این

های سطحی این محدوده به سد شمیل شده است. خروجی آببندرعباس انجام –مطالعاتی شمیل تخت در حوضه آبریز سدیج 

در مرحله کند. یمین تأمرا  قلعه قاضی های تخت وهایی از بندرعباس و همچنین بخشبخششود که آب شرب یممنتهی 

بر اساس شاخص وراستیک، محدوده مطالعاتی  .شد محاسبه حوضه در وراستیک اصلی شاخص پارامترهای ریسک میزاناول، 

درصد از وسعت محدوده مطالعاتی در رده ریسک  83به سه رده ریسک آلودگی کم، متوسط و زیاد تقسیم شده است. حدود 

درصد در رده ریسک آلودگی بالا قرار دارند  8درصد نیز در رده متوسط قرار دارند. از کل محدوده مطالعاتی،  9آلودگی کم و 

 و تفریحی هایتخلیه فاضلاب، فعالیت هایشاخص ریسک میزان شوند. به عبارتی،را شامل می 11که زیرحوضه آبریز شماره 

 برای اراضی کاربری و های صنعتیفعالیت ارتباطی، هایاهر آبریز، حوضه اندازه کشاورزی، هایفعالیت گردشگری،

پذیرترین مناطق واقع در محدوده مطالعاتی در بالاترین مقدار قرار دارد. این سه زیرحوضه، آسیب 10و 12، 11 هایزیرحوضه

در کل محدوده مطالعاتی،  تعلق دارد. نتیجه اینکه 3و  1، 7، 15، 5های پذیری نیز به زیر حوضههستند. کمترین میزان آسیب

افزایش  زیادی مقداری به را سطحی هایآب آلودگی منابع خطر یژه صنعتی و کشاورزی(وبهمختلف ) هایکاربری تراکم زیاد

صنایع  دارای دسترسی، دارای پرجمعیت، مناطق به یافتهتوسعه کمتر و جمعیت، کوهستانیکم مناطق از داده و میزان ریسک

 .است افزایش به رو ضی زراعیو با کاربری ارا

بندی سطحی، وجود شبکه پایش کیفی در محدوده مطالعاتی و تعیین پارامترهای آن با استفاده از الگوی فیزیوگرافی و حوضه

بهداشتی در کل محدوده مطالعاتی و در نهایت ارزیابی شاخص وراستیک  -های حساس کشاورزی، صنعتی و مسکونیمحدوده

های مستخرج از مدل رقومی ارتفاعی، علاوه های موجود در محدوده و زیر حوضها توجه به موقعیت آبراههانجام شده است. ب

دهد ها نشان مینقطه پیشنهادی نیز افزوده شده است. بررسی 5های هیدرومتری موجود، نقطه پایش واقع در ایستگاه 10بر 
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ها ضروری است. اما سنجش سایر پارامترها لی در تمامی ایستگاههای اصگیری پارامترهای عمومی شیمیایی و یونکه اندازه

های و ایستگاه ، سرخون، سرمقسم، حسنلنگیهای هیدرومتری نیان)فسفر/فسفات، نیترات/نیتریت، زیستی( تنها در ایستگاه

خص آلودگی ضروری است. همچنین سنجش فلزات سنگین موجود در آب تنها در سه ایستگاه با شا Dو  Cپیشنهادی 

( الزامی است. نتایج فوق با شرایط کاربری Dو  Cهای پیشنهادی وراستیک بالا )ایستگاه هیدرومتری حسنلنگی و ایستگاه

یابی شبکه پایش موجود اراضی حوضه نیز کنترل شده است. امید است روش ارائه شده در مطالعات کیفی آب سطحی و بهینه

 کارآ باشد.

 منابع

 کارشناسی ارشد، دانشگاه خوارزمی. نامهانیپا، +GS. بهینه یابی شبکه پایش کمی و کیفی آبخوان تهران با استفاده از 1402اشتری، ح.، 

های ارزیابی پتانسیل ریسک آلودگی منابع آب سطحی با استفاده از شاخص. 1398 ،ا.فیضی خانکدی،  ا.،بنی خدمت،  .،راثی نظامی، س
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Abstract 
In order to design and optimize the quality monitoring network in areas with several sub-basins, 

it is necessary to know the criteria that affect them, so that in each sub-basin the presence or 

absence of a monitoring station and the required parameters can be determined. In this respect, 

the use of the surface water pollution index, namely WRASTIC, can be effective. The WRASTIC 

model is a practical and advanced method for assessing the risk and potential of pollution in sub-

basins. Due to its role in the drinking water supply of the city of Bandar Abbas, monitoring the 

quality of the Shamil-Takht study area is very beneficial. Therefore, to assess the risk of pollution 

in this plain, the basin was divided into 16 sub-basins using Global Mapper software. The 

WRASTIC index was presented as different layers of information, and its value was calculated 

for each sub-basin by rating by expert judgement method, weighting by hierarchical analysis 

method, and merging layers using weighted overlap. The results showed that three sub-basins 

have high risk and three sub-basins have low risk. Then, according to the condition of the streams 

in each sub-basin, the pollution index and its importance, the number of quality monitoring 

stations and the necessary parameters in this area were determined. Accordingly, five stations 

were added to the existing ten hydrometric stations at different locations. In the final 15 stations, 

the measurement of general parameters and major ions was included in the proposed agenda. The 

measurement of parameters such as phosphate/phosphorus and nitrate/nitrite was also included 

in six sub-basins, and heavy metals in three sub-basins. 

Keywords: Optimization, WRASTIC, Shamil Takht, Risk, Pollution index. 

Introduction 

Nowadays, water quality monitoring has become one of the most important issues related to water 

resources management. The quality monitoring network should be designed and optimized in such a 

way that the spatial distribution of the variables and their type is a relatively complete representation 

of the water quality conditions of the region. In this respect, it may be necessary to plan the monitoring 

parameters and associated spatio-temporal frequencies by knowing the sensitivity conditions of 
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different points in the plain.The WRASTIC index has been used to locate the sensitivity of the plain 

to surface water pollutants (e.g., Alavipoor et al., 2016; Banikhedmat et al., 2018). Therefore, we 

used this index to optimize the surface water monitoring network in Shamil-Takht studies in southern 

Iran. 

Materials and Methods 

Study area 

The Shamil-Takht basin is located in the south of Iran and in the east of Hormozgan province. The 

major rivers of the basin in the plain are the Hasanlangi (including the two branches of the Shamil 

and Zandan) and Jalabi, on which the Shamil and Nyan reservoir dams have been built. 

Methods 

The first step in zoning the Shamil-Takht study area is to divide it into hydrological sub-basins with 

the same characteristics. Based on this, the study area was divided into 16 sub-basins using the 

1/250,000 topographic maps and Global Mapper software. The effective parameters in the zoning of 

surface water pollution risk were then investigated using the WRASTIC model. After the preparation 

of benchmark maps, the final map of the Varastik index in the study area was prepared using the 

Analytic Hierarchy Process (AHP) decision-making system. Finally, the quantitative values of the 

pollution risk index were classified into three categories of low, medium and high pollution by the 

WRASTIC method. 

Results and Discussion 

The results of the WRASTIC zoning show that sub-basins 11 and 12 are the most important those in 

terms of the surface water sensitivity index. Agricultural Impact (A) and Industrial Impact are among 

the most effective indicators in determining the WRASTIC values of this study. The existence of 10 

hydrometric stations in the study area of Shamil-Takht indicates the insufficiency of these stations 

for comprehensive quality monitoring. Therefore, due to the physiographic pattern, five proposed 

points were added to these stations (Fig. 1).  
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Fig. 1. Proposed quality monitoring network 

Presentation of the monitoring program of various parameters, including physical-chemical and 

biological, in the sub-basins of the study area has been done using the effect of each type of pollutant 

on the downstream sub-basin (Table 1). 

Table 1. Providing a monitoring program for various parameters in the sub-basins of the study area 

Station 

Type 

Station 

Name 

Watershe

d ID 

General 

parameter

s 

Majo

r 

Ions 

Other Parameters 

Phosphorus/phospha

te 

nitrate/nitrit

e 

Biological 

Parameter

s 

heavy 

metal

s 

H
y

d
ro

m
etry

 statio
n
 

Sikhoran 1 * * - - - - 

Selobam 3 * * - - - - 

Darbagh 

Stone 
4 * * - - - - 

prison 

regiment 
5 * * - - - - 

Shamil 6 * * - - - - 

Nyan 9 * * * * * - 

Hasanlang

i 
10 * * * * * * 

Head of 

departmen

t 

13 * * * * * - 

Jalabi 15 * * - - - - 

Serkhon 16 * * * * * - 

Propose

d station 

A 2 * * - - - - 

B 7 * * - - - - 

C 11 * * * * * * 

D 12 * * * * * * 

E 14 * * - - - - 

General parameters: water discharge, dissolved oxygen and biological/chemical oxygen demand, temperature, pH, 

turbidity, electrical conductivity, total dissolved and suspended solids. 

Major ions: calcium, magnesium, sodium, potassium, bicarbonate, carbonate, sulfate, chlorine 

Biological parameters: total coliform, facal coliform, types of parasites, amoeba, and pathogenic microbes 
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Conclusions 

In the present study, the vulnerable areas in the sub-basins of the Shamil-Takht study area were 

investigated using the WRASTIC method and the existing quality monitoring network was 

optimized by identifying the sensitive sub-basins. In addition, important parameters for surface 

water quality monitoring were identified in each sub-basin. 
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