
  
  

:عنوان مقاله  

  آب كشاورزي زهكش اوشمك واقع در استان گيلان بررسي و مقايسه وضعيت كيفي زه
   با توجه به استانداردهاي ايران و جهان 

  دست كشاورزي پايين جهت استفاده در آبياري اراضي
  

:نويسندگان   

  2بهروز پيروز  ، 1 آسان باقرزاده
  

  چكيده
هـاي خـود در       بسياري از كشورهاي جهان را وادار ساخته است تا ديدگاه         در چند سال اخير مسأله كمبود آب،        

در اين ميان در كشورهاي خاورميانه كه اكثـر         . زمينه مديريت منابع آب مورد بازبيني و تجديد نظر قرار دهند          
ز انـد، اسـتفاده مجـدد ا        آنها در ناحيه خشك و نيمه خشك قرار دارند و از قديم با معضل كم آبـي آشـنا بـوده                    

فاضلاب تصفيه شده در كشاورزي هر روز اهميت بيشتري يافته و در ايران نيز با توجه به كمبود منـابع آب در                      
بـا توجـه بـه      . باشـد   ناپـذير مـي     بسياري از مناطق و افزايش حجم فاضلاب، استفاده مجـدد از پـساب اجتنـاب              

اثر كم آبي خـسارت ديدنـد و در          در استان گيلان بسياري از اراضي كشاورزي بر          86-87خشكسالي سال آبي    
در ايـن راسـتا،     . آبهـاي كـشاورزي روي آوردنـد        نتيجه كشاورزان جهت جبران كم آبي به استفاده مجـدد از زه           

رود جهـت آبيـاري مـورد اسـتفاده      هاي استان گيلان بـشمار مـي    زهكش اوشمك كه يكي از بزرگترين زهكش     
نشاء و زيباكنار به دريـاي خـزر          شهرهاي كوچصفهان، لشت   اين زهكش پس از عبور از     . گيرد  كشاورزان قرار مي  

                                                 
، 09113385813:   تلفن.اي گيلان دكتري محيط زيست، مدير واحد محيط زيست و كيفيت منابع آب، شركت سهامي آب منطقهمقطع تحصيلي  -1
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464 مجموعه مقالات دوازدهمين همايش

 هكتـار زمـين   7665 حـدود  ها و نهرهاي كشاورزي شهرهاي مذكور بوده و جمعـاً        آب  ريزد و محل تخليه زه      مي
مزروعي در محدوده آن قرار دارد و در اين بين پسابهاي مختلف روستايي، شهري، كشاورزي و انـواع گونـاگون            

آبها بررسي وضعيت كيفي اين زه آبهـا در           هاي موجود در اين زه      با توجه به آلودگي   . گردد  آن مي ها وارد     آلاينده
در ايـن مقالـه     .  ايران و جهان به منظور كاهش اثرات زيـان بـار آن امـري ضروريـست                يمقايسه با استانداردها  

 ايـستگاه منتخـب   8خصوصيات فيزيكي، شيميايي، سموم كشاورزي و وضعيت كيفي اين زهكش با استفاده از        
طي چهار فصل سال مورد بررسي و آناليز قرار گرفته و اين پارامترها با استانداردهاي پساب مـورد اسـتفاده در                     

كيفيـت آب   . دست مقايسه گرديد    آبياري در ايران و جهان جهت استفاده در اراضي كشاورزي در مناطق پايين            
هـا از لحـاظ       محاسبه و بر اساس ايـن شـاخص        در فصول مختلف     TSI و   WQIهاي    زهكش بر اساس شاخص   

  . در نهايت جهت استفاده بهينه پيشنهادهايي ارايه شده است وهبندي صورت گرفت كيفي طبقه
  .آب، پارامترهاي كيفي، زهكش اوشمك مديريت منابع آب، استفاده مجدد از زه: واژگان كليدي

  

   مقدمه .1
-ه باشد اثرهاي مختلفي بر محيط خواهد داشت، اما نمـي هاي انسان در راستاي توسعه به هر طريقي ك   فعاليت

بلكه بايد متناسب با نيازهاي حال و       . ها را كه جنبه حياتي براي بقاي انسان دارد محدود نمود          توان اين فعاليت  
كه به بهاي نابودي محيط زيست و منـابع         د، مشروط بر آن   كرآينده هر چه بيشتر در توسعه و تكامل آن تلاش           

باشند، ضروري است كه بـا    با توجه به اينكه توسعه و محيط زيست دو موضوع جدايي ناپذير مي            . اشدطبيعي نب 
هاي توسعه، حداقل خـسارت بـه منـابع و    دستيابي و استفاده از ابزارهاي مديريت محيط زيست در كليه برنامه        

  ]. 1[محيط زيست وارد شود 
افـزايش حجـم فاضـلاب، اسـتفاده مجـدد از پـساب             با توجـه بـه كمبـود منـابع آب در بـسياري از منـاطق و                  

 ميليون متر مكعـب فاضـلاب تـصفيه شـده در            13 نزديك به    1996در اين راستا در سال      . استناپذير    اجتناب
 ميليـون هكتـار اراضـي بـا         3در كشور چين نيـز در حـدود         ]. 2[كشور ژاپن بمنظور آبياري مصرف شده است        

استفاده . گردد   هكتار زمين با فاضلاب تصفيه شده آبياري مي        88000ن  در كشور آلما  . شود  فاضلاب آبياري مي  
هـاي حاشـيه شـهر        اي دارد و در عهد صفويه از فاضلاب اصـفهان در زمـين              آب در ايران نيز سابقه ديرينه       از زه 

هاي اقتصادي اجتماعي دولت جمهـوري اسـلامي          ر نيز بعنوان يكي از سياست     ضدر حال حا  . گرديد  استفاده مي 
ان بر استفاده بهينه از منابع تجديد پذير؛ بويژه بازچرخاني و استفاده مجدد آب، تغذيه آبهـاي زيرزمينـي و                    اير

  ].3[ها تاكيد شده است  هاي تصفيه شده در امور كشاورزي و ساير فعاليت استفاده مجدد از فاضلاب
آب در آبياري اراضي نيشكر  ه بر روي تاثير استفاده از ز(Madera et al 2009)تحقيقات بعمل آمده توسط 

آب تنهـا از   فـاوتي نداشـته و اسـتفده از زه   شان داد كه كيفيت محصول هيچگونه ت ماه ن 12در كلمبيا در طول     
 در راستاي حفظ سـلامت       لذا  قرار داشته است و    WHOلحاظ پارامتر كليفرم مدفوعي خارج از محدوده مجاز         

  ].4[باشد  ضروري ميكشاورزان منطقه كنترل ميزان كليفرم لازم و 
 در مـورد تـاثير اسـتفاده از پـساب در آبيـاري مـزارع       (Rutkowsk et al 2006)در تحقيقـي كـه توسـط    

 مزرعه در كشور نپال صورت پذيرفت به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه اسـتفاده از پـساب                     109كشاورزي  بر روي     
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در اين تحقيق در برخـي مـوارد        . استهيچگونه تاثيري بر روي راندمان و كيفيت محصولات كشاورزي نداشته           
، كه  توسعه كشت صنعتي براي جلوگيري از اين اثـرات            ٰبروز مشكلات پوستي در كشاورزان گزارش شده است       

  ]. 5[توصيه شده است 
هـايي كـه بـا        گيري شده، وجود شـاخص      هاي كيفي اندازه    براي توصيف وضعيت كيفي آب با استفاده از پارامتر        

هـا بـه        يكي از اين شـاخص    . كنند بسيار حائز اهميت است       كمي، وضعيت كيفي را بيان مي      استفاده از اطلاعات  
 پارامتر مهم وضعيت كيفـي      9در اين شاخص با استفاده از       . باشد   مي WQIمنظور بررسي كيفيت آب شاخص      

 خـارج   از آنجاييكه در مواردي عليرغم مناسب بودن اين شاخص ممكن است برخي پارامترها            . شود  آب بيان مي  
از حدود استاندارد قرار داشته باشند، در هنگام استفاده از اين شاخص مقادير كمي هر پارامتر نيز بايد با توجه                    

  ].6[به استانداردهاي مربوطه بررسي گردد 
ن است كه در اين ارتباط كليفرم مدفوعي آآب مخاطرات بهداشتي  يكي از موارد مهم در ارتباط با استفاده از زه

رود و از آنجاييكه در نشست متخصصين سازمان جهاني بهداشت در سـال               هاي اصلي بشمار مي      شاخص يكي از 
پـذير اسـت،     ليتـر براحتـي امكـان        ميلـي  100 كليفرم در    1000 اعلام گرديد كه توليد پسابي با كيفيت         1973

ز ايـن پـارامتر در ايـران        حدود مجا ]. 2[باشد    آب نيز قابل حل مي      بنابراين رفع اين محدوديت در استفاده از زه       
ليتر است كه اين موضوع بدليل تماس مستقيم كشاورر با آب آبيـاري بـويژه                  ميلي 100 كليفرم در    400مقدار  

  .باشد در شاليزارها مي
 ايستگاه  8در اين تحقيق بمنظور بررسي خصوصيات فيزيكي، شيميايي و سموم كشاورزي در زهكش اوشمك               

گيري فاكتورهاي مختلف آب مورد بررسي و آناليز قـرار            برداري و اندازه     نمونه انتخاب شده و در طي چهار فصل      
برداري در مصارف كشاورزي مقايـسه شـده و           اين پارامترهاي كيفي با استانداردهاي مختلف جهت بهره       . گرفت

 .     محاسبه شده استTSI و WQIهاي  هاي كيفي اين زهكش بر اساس شاخص مقدار شاخص

  

  العهمورد مطمنطقه  .2
هاي استان گيلان است كه از شـهرهاي كوچـصفهان، لـشت نـشاء و      مهمترين زهكش زهكش اوشمك يكي از

 ريـزد    پارك ملي بوجاق به درياي خزر مـي        مجاور تالاب بوجاق از     سرريززيباكنار عبور نموده و پس از تلاقي با         
 7665ه و جمعـا حـدود        اين زهكش محل تخليه زهكش و نهرهاي كشاورزي شهرهاي مـذكور بـود             ).1(شكل  

سرچشمه  از( كيلومتر   5/32 طول تقريبي اين زهكش حدود    . هكتار زمين مزروعي در حوزه آبريز آن قرار دارند        
 6/11 كيلومتر و از لشت نشاء تا دريـاي خـزر   53/14 كيلومتر، از كوچصفهان تا  لشت نشاء      5/6تا كوچصفهان   

 در زهكشجنس . ]7 [باشد  كيلومترمربع مي20آبريز آن  متر و مساحت حوزه 20 تا 15  آن ، و عرض  )كيلومتر
نـشان  ) 1( منطقه مورد مطالعـه در شـكل         .شود  اي مي   رسي بوده كه در قسمت مصب ماسه       -اكثر مناطق گلي  
  .داده شده است
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      نقشه منطقه مورد مطالعه) 1(شكل 

           
  

  
   ايستگاه مورد بررسي8موقعيت ) 2(شكل 

                                         

 ها مواد و روش .3

  ها در زهكش اوشمك بررسي آلاينده. 3-1

 ايستگاه در طول مـسير زهكـش اسـتفاده شـده            8هاي   ه از داد   اوشمك  زهكش  كيفي به منظور بررسي شرايط   
فـصول   طـول متر مختلـف در     اپـار  10مقادير .نشان داده شده است   ) 2( ايستگاه در شكل     8 موقعيت اين    .است

  .]8[و  ] 2 [ه در كـشاورزي مقايـسه شـده اسـت         دمورد استفا   آب  كيفي مختلف سال بررسي و با استانداردهاي     
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  WQI1بندي كيفيت آب بر اساس شاخص  طبقه. 3-2

 پـارامتر   9در اين روش بر اساس      .  استفاده شده است   WQIبه منظور بررسي كيفيت آب از روش طبقه بندي          
هـا و   در مرحله اول بر اساس مقدار هـر پـارامتر و بـا اسـتفاده از گـراف           . گردد  ي مي بند  اصلي كيفيت آب طبقه   

 شاخص هر پارامتر محاسبه و سپس بر اساس وزن دهي مربوط به هر پارامتر شـاخص  WQIنمودارهاي روش  
  .وزن مربوط به پارامترها نشان داده شده است) 1(در جدول ]. 6[گردد   محاسبه ميWQIكيفيت آب 

  
  ترپارام
  DO  فكال كليفرم  pH  BOD  مواد جامد كل كدورت  نيترات فسفات كل تغيرات دما

وزن مربوط به هر 
  0,07  0,08  0,10  0,10  0,10  0,11  0,11  0,16  0,17  پارامتر

  WQIوزن دهي مربوط به پارامترها در محاسبه شاخص ) 1(   جدول 
  

  .گردد بندي مي آب طبقهكيفيت ) 2( بر اساس جدول WQIپس از بدست آمدن مقدار شاخص 
  25-0  50-25 70-50  90-70 100-90  مقدار شاخص

  خيلي بد  بد  متوسط  خوب  عالي  كيفيتبندي  طبقه

  WQIنحوه طبقه بندي كيفي آب بر اساس شاخص ) 2(جدول 
 

  TSI2بندي كيفيت آب بر اساس شاخص  طبقه. 3-3

وري آنهـا     هاي سطحي و خوراك     د مغذي به آب   هاي كشاورزي يكي از عوامل اصلي ورود موا         از آنجاييكه فعاليت  
 (N, P, K)ص وضعيت تروفيك براي تعيين ميزان عوامـل مغـذي در آب   آيند، استفاده از شاخ به حساب مي

 و غلظت فـسفر كـل مقـدار         (a)با استفاده از سه عامل شفافيت صفحه سچي، غلظت كلروفيل           ]. 6[لازم است   
  :باشد ه شاخص به شرح زير ميروابط محاسب. گردد  محاسبه ميTSIشاخص 

 TSIs=60-14/4 ln(SD)                              يشاخص وضعيت تروفيك بر حسب شفافيت صفحه سچ

  SD)= متر(شفافيت صفحه سچي 
 TSIc=9.81 ln(CHL)+30.6                          (a)شاخص وضعيت تروفيك بر حسب غلظت كلروفيل

  CHL= وگرم در ليترفيل بر حسب ميكرلروغلظت ك
 TSIp=14.2 ln(TP)+4.15                  شاخص وضعيت تروفيك بر حسب غلظت فسفر كل      

  TP= غلظت فسفر كل بر حسب ميكروگرم در ليتر
                                                 
1 -  Water Quality Index 

  شاخص وضعيت تروفيك -2
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هـاي     بـر اسـاس هـر يـك از شـاخص            آب را  يوتيرفيكاسيونتوان وضعيت     پس از محاسبه وضعيت تروفيك مي     
بهتـر  . تعيين نمود) 3(و با استفاده از جدول گانه و همچنين وضعيت كلي را بر اساس ميانگين سه شاخص             سه

  ].10[و ] 9[است وضعيت كلي بر اساس ميانگين سه پارامتر تعيين گردد 
  

وضعيت 
 يوتريفيكاسيون

شفافيت صفحه 
  )متر( سچي

غلظت كلروفيل بر حسب 
  رم در ليترميكروگ

غلظت فسفر كل بر 
 حسب ميكروگرم در ليتر

شاخص وضعيت 
  تروفيك

  40كمتر از   12كمتر از   2,6كمتر از  4بيشتر از   اوليگوتروفيك
  40-50  12-24  2,6-7,2  2-4  مزوتروفيك
  50-70  24-96  7,2-55,5  2-0,5  اوتروتروفيك
  70ر از بيشت  96بيشتر از   55,5بيشتر از   0,5كمتر از   هايپراتروفيك

 TSIتعيين وضعيت يوتريفيكاسيون بر اساس شاخص ) 3(جدول 
  

 نتايج .4

  كشاورزيقابليت استفاده از آب زهكش در مصارف  نتايج حاصل از بررسي. 4-1

  . در طول زهكش نشان داده شده استپارامتر 8  تغييراتمقادير) 10(تا ) 3(هاي شماره  در شكل
 

  
  ي مختلف     ها  در ايستگاهFTUمقادير ) 3(شكل 

  

  
 هاي مختلف  در ايستگاهTDSمقادير ) 4(شكل 
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  هاي مختلف مقادير فسفات در ايستگاه) 5(شكل 

  

  
  هاي مختلف مقادير نيترات در ايستگاه) 6(شكل 

  

   
  هاي مختلف در ايستگاه PHمقادير ) 7(شكل 
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  هاي مختلف  در ايستگاهBOD5مقادير ) 8(شكل 

  

   
  هاي مختلف ال كليفرم در ايستگاهمقادير فك) 9(شكل 

  

  
  هاي مختلف                مقادير سم ديازينون در ايستگاه) 10(شكل 

  
  مقايسه پارامترهاي كيفي زهكش اوشمك با استانداردها. 4-2

 قابـل   آببا مقـادير اسـتاندارد      آب    زهكيفي  پارامترهاي  آب در كشاورزي، مقادير       به منظور قابليت استفاده از زه     
  .نشان داده شده است) 3( در جدول شده و نتايجمقايسه ستفاده در آبياري ا



471  كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

  
  ميانگين

 اردن  (DOE)  (FAO)  (EPA)  (WHO)  پارامتر
برنجكاري 

  زمستان  پاييز  تابستان  بهار  )چين(

DO -  -  -  2   بيشتر از
1  -  5,2  5,9  8,6  9  

  7830  4920  8670  3206  -  -  400  1000  -  1000  فكال كليفرم

pH 6,5-8,5  6,5-8,4  6,5-8  6,5-8,5  6-9  5,5-8,5  7,78  7,8  7,7  7,7  

BOD  -  30  -  100  250  80  7,65  10,2  7,9  13,2  

COD  -  120  -  200  700  200  20,1  22,6  31,4  64,8  

  0,21  0,16  1,05  1,15  -  -  -  -  10  -  فسفات

  0,586  0,289  1,199  1,197  -  50  -  5  30  5  نيترات

  8,9  45,6  24,6  43,5  -  -  50  -  20  -  كدورت

مواد جامد 
-1000  2000  -  450  -  450  كل

2000  600  600  687  823  

 0,32 0,35 0,39 0,25  -  -  -  -  0,17  -  سم ديازينون

مقادير كيفي پارامترهاي كيفي مورد بررسي در برخي از استانداردهاي كيفي فاضلاب قابل استفاده ) 3(جدول 
  در آبياري

  

  آب در فصول مختلف بر اساس استانداردهاي فوق الذكر زهنتايج بررسي كيفيت . 4-3

  .در شرايط استانداردها قرار دارد، فسفات و نيترات Do ،PH ،CODميانگين مقادير 
ها خارج از حدود مجاز استانداردها قرار          در تمام فصل    و سم ديازينون   كليفرم مدفوعي مواد جامد كل،    ميانگين  

 .دارد

گـرم در ليتـر و در محـدوده مجـاز              ميلي 30 (EPA) حد مجاز استاندارد     درها    در تمام فصل   BODميانگين  
 .گرم در ليتر قرار دارد  ميليIRNDOE 100استاندارد 

ميانگين كدورت در تابستان و زمستان خارج از محدوده مجاز قرار دارد و در بهار و پاييز در محدوده مجاز قرار                  
 .دارد

  

  WQIر اساس شاخص بندي كيفيت آب ب نتايج طبقه. 4-4

 مقـدار مينـيمم، مـاكزيمم و ميـانگين شـاخص            WQIبر اساس اصول و ضرايب گفته شده در روش شـاخص            
WQI نشان داده شده است) 4( در چهار فصل سال محاسبه و نتايج در جدول .  
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مينيمم مقدار   فصل
  شاخص

بندي كيفي  طبقه
 بر اساس شاخص

ماكزيمم مقدار 
  شاخص

بندي كيفي  طبقه
 س شاخصبر اسا

ميانگين 
 مقدار شاخص

بندي كيفي  طبقه
 بر اساس شاخص

  بد  47  متوسط  63  بد  39 بهار
  متوسط  53  متوسط  61  بد  45 تابستان
  متوسط  64  خوب  70  متوسط  57 پاييز

  متوسط  66  خوب  73  متوسط  61 زمستان

   WQIبندي كيفي آب زهكش در طول سال بر اساس شاخص  طبقه) 4(جدول 
 

دهد در اكثر اوقات سال مقدار شاخص در محـدوده متوسـط              خص همانطور كه نتايج نشان مي     بر اساس اين شا   
مقـدار متوسـط ايـن شـاخص در بهـار در            . تواند در مصارف كشاورزي مورد استفاده قرار گيـرد          قرار دارد و مي   

واند با رعايـت    ت  محدوده بد قرار گرفته، ولي از آنجاييكه مقدار شاخص نزديك به محدوده متوسط قرار دارد مي               
  .تمهيداتي در كشاورزي مورد استفاده قرار گيرد

  
  TSIبندي كيفيت آب بر اساس شاخص  نتايج طبقه. 4-4

  . نشان داده شده است) 5(مقدار شاخص وضعيت تروفيك در چهار فصل سال محاسبه و نتايج در جدول 
  

  وضعيت يوتريفيكاسيون  شاخص وضعيت تروفيك  فصل

  اوتروتروفيك  52 بهار
  اوتروتروفيك  50  تابستان
  مزوتروفيك  44 پاييز

  مزوتروفيك  45 زمستان

   TSIبندي كيفي آب زهكش در طول سال بر اساس شاخص  طبقه) 5(جدول 
  

  
   زهكش اوشمك در طول سالTSIمحدوده وضعيت شاخص ) 11(شكل 

  

 در وضعيت اوتروتروفيك TSIگردد در دو فصل بهار و تابستان شاخص  همانطور كه در جدول بالا مشاهده مي
ها مقدار شاخص   از آنجايي كه در طبقه بندي.و در فصول پاييز و زمستان در وضعيت مزوتروفيك قرار دارد

گردد اين شاخص نيز مناسب بودن كيفيت اين زهكش   در رده كيفيت خوب محسوب مي60تروفيك كمتر از 
  .دهد را نشان مي
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  يريگجهينت .5
 ايستگاه در طول 8بررسي پارامترهاي مختلف كيفي در طي فصول مختلف سال در با توجه نتايج تحقيق و 

. آب در كشاورزي در حدود مجاز قرار دارند مسير زهكش اوشمك مقادير اكثر پارامترها جهت استفاده از اين زه
لي از تواند موجب شوري اراضي گردد و  بيش از حدود مجاز استاندارد قرار دارد و ميTDSمقدار پارامتر 

 هكتار از اراضي استان استفاده 180000 در رودخانه سفيدرود كه بمنظور آبياري حدود TDSآنجاييكه مقدار 
تنها مشكل اصلي در . آب زهكش اوشمك قابل قبول است باشد، اين مقدار در زه  مي1000 – 800مي گردد 

قادير مجاز قرار دارد و دليل آن اين ارتباط مقدار كليفرم مدفوعي است كه در تمام فصول سال بيش از م
به منظور كاهش مقدار اين پارامتر لازم . حاشيه زهكش به داخل آن استي تخليه فاضلاب خانگي روستاها

هاي تصفيه فاضلاب خانگي همچون  است از تخليه مستقيم فاضلاب خانگي به زهكش جلوگيري و از روش
در صورت رفع مقادير بالاي اين پارامتر كه بسادگي . ه گرددگاز استفاد سپتيك تانك، ايمهاف تانك و توليد بيو

آب زهكش اوشمك در كشاورزي اراضي  باشد، امكان استفاده از زه هاي ذكر گرديده قابل انجام مي توسط روش
ها كه كشاورز به طور  شايان ذكر است كه مقدار كليفرم مدفوعي در آبياري شاليزار. پايين دست وجود دارد

استاندارد محيط (ليتر   ميلي100 كليفرم در 400آب آبياري در تماس است بايد با كيفيت زير مستقيم با 
 در بيشتر اوقات سال در WQIنتايج كيفيت آب رودخانه با استفاده از شاخص . توزيع گردد) زيست ايران

ه متوسط قرار دارد طبقه متوسط قرار دارد و از آنجايي كه مقدار اين شاخص در رودخانه سفيدرود نيز در طبق
 نيز در دو فصل بهار و تابستان در TSI مقدار شاخص .باشد اين زهكش قابليت استفاده در آبياري را دارا مي

شاخص از آنجاييكه . وضعيت اوتروتروفيك و در فصول پاييز و زمستان در وضعيت مزوتروفيك قرار دارد
 اين آب  زهاين شاخص نيز مناسب بودن كيفيت ،گردد  در رده كيفيت خوب محسوب مي60تروفيك كمتر از 

  .دهد زهكش را نشان مي
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