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Abstract 

Background and Objectives 

     Water is one of the main pillars of the country's sustainable development, and surface water resources play 

an undeniable role in this by providing many needs for drinking, industry and agriculture. These resources 

must meet different demands not only in terms of quantity but also in terms of quality. In most studies, complex 

watershed models that evaluate hydrology and water quality simultaneously are widely used (Borui and 

Gazzetti 2014, Haas et al. 2016), but these models are difficult to run on large amounts of data and information. 

They require input and this can be considered as a limitation for use in developing countries where we face a 

lack of quality data (Paiva et al. 2012, Melo et al. 2016). This limitation in the use of models can be overcome 

by using simpler qualitative-quantitative methods that require less data and are less dependent on pollutant 

flow and transfer equations, such as the Load Duration curves (LDC) method (Serrano et al. 2020). LDC is a 

graphical output obtained by combining daily flow values with water quality data and is used to assess 

pollutants (McKay et al. 2010). The LDC curve provides insight into the loading pattern under different flow 

conditions, particularly by characterizing point and nonpoint pollutant sources (Johnson et al. 2009). This 

technique is often used in the development of watershed protection plans as well as in TMDL calculations 

(Beynam 2007, Ward et al. 2009). The use of load Duraton curves (LDC) for water quality planning and 

management, especially to support TMDL programs, is common in different countries due to the need for less 

data compared to complex quality models. However, this method has been used in Iran. has not been In this 

research, by drawing the LDC and TMDL curves for the nitrate pollutant in the Tejn River, the qualitative 

condition of the river for agricultural and aquatic uses along the 80-kilometer route from the downstream of 

the Shahid Rajaei Dam to the mouth of the sea has been investigated. 

 Methodology 

     In this research, by choosing two hydrometric stations, Rig Cheshme and Kordkheyl, along the flow path 

of the Tejn River, the Tejn watershed was divided into three sections with different characteristics. The 

upstream area of Rig Cheshme station, where the Shahid Rajaei Dam is located, mostly includes forest and 

mountain areas with natural vegetation and agricultural lands and less human settlements. The middle area 

includes the areas between Rig Cheshme station and Kordkheyl station, which mostly includes agricultural 

lands, especially rice fields, citrus and blackberry orchards, as well as numerous urban and rural areas, and the 

lower area, which includes the downstream areas from Kordkheyl station to the mouth of the sea. Investigating 

the quality conditions of the river flow path in these two stations can determine the perspective of nitrate 

pollution under the influence of these two land use patterns in the region. The data of the research includes the 
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information of the daily discharge of the stream for 18 years (1998-1999 to 2016-2017) and the nitrate 

concentration measured for 8 years (2011-2012 to 2019-2020) at the location of the hydrometric stations, 

which were obtained from the Mazandaran Regional Water Company.In order to analyze the flow conditions 

and the rate of nitrate pollution in the water of Tajen river, the latest quantitative and qualitative long-term 

information was obtained from the regional water company of Mazandaran province and the average flow rate 

in the months of the year and the changes of nitrates in the basin were investigated. The 18-year daily flow 

data from the water year 1998-1999 to the water year 2016-2017 were used to draw the flow Duraton curve. 

Considering that the studied area mostly includes agricultural lands and as a result, the entry of pollutants from 

these lands is a function of the conditions of the cultivation and non-cultivation seasons. Therefore, the 

discharges are divided into two groups of discharges of the cultivation and non-cultivation seasons. Then for 

each of these seasons, the Flow Duraton curve was drawn. For this purpose, the discharges were arranged in 

descending order and using the Kolmogorov-Smirnov index of probability distribution function suitable for 

each data series, the probability of occurrence of each of the discharges was calculated. To investigate the 

quality conditions of Tajen river in terms of nitrate concentration, the data measured in 2011-2012 to 2016-

2017 were used. After drawing the continuous Flow Duration curve (FDC), by multiplying the standard values 

of nitrate concentration by the flow rate, the maximum allowable daily nitrate load was obtained. Also, by 

multiplying the measured nitrate load with the corresponding flow rates, the amount of nitrate passing through 

was calculated. Investigation and determination of Total Maximum Daily Load (TMDL) curves for two 

agricultural uses and water ecosystems (environment) in two seasons of cultivation and non-cultivation were 

carried out at measuring stations along the flow path. By drawing the curves of TMDL and LDC values, 

investigating and analyzing the quality conditions of the river along about 80 kilometers between the Shahid 

Rajaei dam and the mouth of the river in terms of the amount of nitrate pollution with the aim of agricultural 

and aquaculture applications in terms of space and time, and the necessary implementation proposals 

presented. 

 

Findings 

     The discharge data series of Rig Cheshmeh station has a Normal distribution in the cultivation season and 

a Burr distribution in the non-cultivation season, and the data series in Kordkheyl station have a better fit with 

the Burr distribution in both the cultivation and non-cultivation seasons. The flow rate at Rig Cheshme station 

is higher in the first half of the water year and lower in the second half of the year. This is due to the withdrawal 

of water from Shahid Rajaei Dam in the second half and the release of more water for agricultural uses in the 

first half of the year. The discharge changes in Kordkheyl station have different conditions, so that in the first 

half of the year we see lower discharges and in the second half of the year more discharges. This issue is due 

to more harvests of river water for agriculture, especially rice cultivation in the river terrace lands, during 

spring and summer. The reason for the higher discharge in the second half of the year is the connection of the 

branches downstream of Rig Cheshme station. Flow Duraton curve (FDC) and discharges with a probability 

of 90% for Rig Cheshme and Kordkheyl stations and separated by cultivation and non-cultivation seasons. At 

Rig Cheshme station in discharges with a probability of 90%, it has more values than at Kordkheyl station, 

which is justified considering that Rig Cheshme station is located upstream and the withdrawals from the river 

are less in those areas. On the other hand, because there are limited agricultural lands upstream of Rig Cheshme 

station, and most of the lands are forest and pasture, therefore, due to the need of water during the cultivation 

period in the downstream; More water has been released from Shahid Rajaei Dam and higher discharges have 

occurred. On the other hand, due to the location of abundant agricultural lands and harvesting from the river 

in the cultivation season upstream of Kordkheyl station, the discharge values in this station are lower in the 

cultivation season than in the non-cultivation season. In the investigated period, in none of the data collection 

times, nitrate values (LDC) were not more than the permissible limit (TMDL) and therefore, from the upstream 

of the river to the location of Rig Cheshme station, favorable quality conditions were established in terms of 

nitrate pollutant concentration, and in terms of agricultural uses and There is no limit to aquaculture throughout 

the year. Carefully in the curves, it is determined that the values of the passing load in larger flows are closer 

to the TMDL curve, so that these points are in the range of 10-40% probability of occurrence and in wet 

conditions. In the LDC curve, if loads are in this range, their origin can be non-point pollution loads (Tiago et 
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al. 2011, Chin 2012, Thiago 2012). Therefore, it can be concluded that the origin of loads in the upstream area 

of Rig Cheshme station are mostly non-point sources. according to LDC curves of Kordkheyl station, It can  

 

be seen that some of the values are tangent or above the TMDL curve, which indicates the violation of the 

rules of the maximum allowed load in this station. This has occurred in low river flows, indicating the impact 

of point pollutant sources (Cleland 2002, Bonta and Cleland 2003, Serrano et al. 2020). There are many point 

sources in the upstream area of Kordkheyl station and its distance from Rig Cheshme station. The location of 

three industrial centers of wood and paper factory, dairy products company and Sari antibiotic factory in this 

area introduce point pollutants to the river. Also, the effluents of the city of Sari and the neighboring villages 

are located in this area and enter the river as a point along the flow path (Sadeghi Azad 2017). The limitation 

of river water use occurs from medium flows to low flows (probabilities of occurrence (40-100%) which are 

related to the irrigation seasons of paddy fields. 

Conclusion 

     In this research, using LDC in two stations, Rig Cheshme and Kordkheyl, the quality conditions and factors 

affecting the water quality of Tajen River were investigated. Examining the trend of pollutant concentration 

changes in consecutive years shows that the Rig Cheshme station has almost a constant trend and the 

concentrations do not show much change, but in Kordkheyl station, over the years, the nitrate load 

concentration of the river, both in the cultivation season and in the non-cultivation season, cultivation has been 

added. The results showed that most of the non-point sources are effective on the nitrate pollution of the river 

in the area of Rig Cheshme station. But these factors do not create a situation where the nitrate concentration 

in the river exceeds the maximum limit. The results indicate that the Load Duraton curves compared to the 

Total Maximum Daily Load for agricultural, fisheries and aquaculture applications from the upstream of 

Shahid Rajaei Dam to Rig Cheshme Station are in the safe margin and have no limitations. Examining the 

graphs of the Load Duraton curve for river at Kordkheyl station indicates that the amount of nitrate pollutant 

has increased from the maximum allowed, and these cases are related to the minimum discharges and during 

the cultivation seasons. On the other hand, according to the surveys conducted and according to the quality 

conditions of the river at Kordkheyl station up to 16 km below (the mouth of the Tajen River to the Caspian 

Sea), during the cultivation seasons, the river will suffer nitrate pollution more than the allowed limit. 

Therefore, it is necessary to revise the calculations of releasing the flow from Shahid Rajaei Dam. Also, the 

management of the use of nitrogen fertilizers in the fields and gardens of the region, especially the edges of 

the flow path from Kordkheyl station to the mouth of the sea, has been reviewed and reconsidered. 

Keywords: Flow Duraton curve, Load Duraton curve, Maximum permissible load, Water quality. 
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 چکیده

تعیین منابع آلاینده تاثیرگذار بر رودخانه تجن پرداخته    به  (LDCتداوم بار)  هایمنحنی با استفاده از  در این تحقیق  

تداوم جریان در دو ایستگاه   منحنی، برترین  سال(  18دبی جریان موجود )  شد. ابتدا به كمك توابع توزیع احتمال و اطلاعات

های حداكثر بار مجاز آلاینده نیترات برای دو كاربری كشاورزی  هیدرومتری ریگ چشمه و كردخیل ترسیم و سپس منحنی 

تا  91-90ساله موجود ) 8برای دوره   LDCهای ، سپس منحنی گردید ایجادكشت  فصول كشت و غیر درو اكوسیستم آبی  

گردید97-98 ترسیم  ایستگا(  محدوده  در  كه  داد  نشان  نتایج  غیرنقطه.  منابع  بیشتر  ریگ چشمه  نیترات ای  ه  آلاینده  بر 

 های حداقل دردبیموردی میزان آلاینده نیترات برای  با توجه به افزایشدر محل ایستگاه كردخیل رودخانه تاثیرگذارند و  

نتایج این مطالعه نشان دهنده توانایی مطلوب .  باشدای عامل این افزایش می  فصول كشت مشخص گردید كه منابع غیرنقطه

و با توجه به شرایط كیفی انجام گرفته  های  از طرف دیگر با بررسی  های تداوم بار در تعیین منشاء بار آلاینده بودند.منحنی 

رودخانه در فصول كشت دچار مشخص گردید كه    ،كیلومتری  16تا مصب دریا در حدود  ایستگاه كردخیل    ازرودخانه  

محاسبات آزادسازی جریان از سد شهید    در بازنگری   لذا باشد،  خصوصا در نزدیکی مصب میمجاز    آلودگی بیشتر از حد 

منطقه باید مورد توجه قرار    اراضیمدیریت بکارگیری كودهای ازته در    ، مصرف بهینه آب در مسیر رودخانه و نیز رجایی

 . گیرد 

 

 منحنی تداوم جریان ، كیفیت آب، منحنی تداوم باررود تجن،  حداكثر بار مجاز،  واژه هاي کلیدي:
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 مقدمه 

آب از اركان اصلی توسعه پایدار كشور است و  

شرب،   نیازهای  از  بسیاری  تامین  با  سطحی  آب  منابع 

در   انکار  غیرقابل  نقشی  كشاورزی  و  مهم  صنعت  این 

دارند. این منابع نه تنها از نظر كمی بلکه از نظر كیفی نیز  

بیشتر   در  باشند.  مختلف  تقاضاهای  جوابگوی  باید 

مطالعات، مدلهای پیچیده حوضه آبریز كه هیدرولوژی و  

دهند بطور    كیفیت آب را همزمان مورد ارزیابی قرار می

میگسترده قرار  استفاده  مورد  و    گیرندای  )بوروئی 

همکاران  2014گازتی   و  هاس  مدلها   (، 2016،  این  ولی 

ها و اطلاعات ورودی  برای اجرا به حجم زیادی از داده

تواند به عنوان محدودیتی برای  نیاز دارند و این امر می

كه    -همانند ایران-استفاده در كشورهای در حال توسعه  

در آنها با كمبود داده های با كیفیت مواجه هستیم، درنظر  

شودگرف همکاران    ته  و  همکاران  2012)پایوا  و  ملو   ،

توان با  دودیت در استفاده از مدلها را میاین مح  (.2016

كمی بهره روشهای  از  ساده  -گیری  به  كیفی  كه  تر 

به  داده كمتری  وابستگی  و  داشته  نیاز  كمتری  های 

روش   مانند  دارند،  آلاینده  انتقال  و  جریان  معادلات 

)منحنی  بار  تداوم  كرد1LDCهای  برطرف  و    (  )سرانو 

با    LDC  (.2020همکاران   كه  است  گرافیکی  بروندادی 

های كیفی آب بدست  تركیب مقادیر جریان روزانه با داده

آلایندهمی ارزیابی  برای  و  قرار  آید  استفاده  مورد  ها 

بینشی   LDCمنحنی    (.2010كی و همکاران  )مك  گیردمی

در زمینه الگوی بارگذاری در شرایط مختلف جریان، به  

ای ارائه  ای و غیرنقطهویژه با توصیف منابع آلاینده نقطه

این تکنیك اغلب در    (.2009)جانسون و همکاران    دهدمی

توسعه طرحهای حفاظت از حوضه آبخیز و همچنین در  

( مورد  2TMDLمحاسبات حداكثر بار روزانه قابل حمل )

 (. 2007بی نام ) گیرداستفاده قرار می

 
1 Load Duration Curves 

2 Total Maximum Daily Loads 

3 Flow Duration Curves 
4 Target Water Quality 

TMDL   حسب بر  را  روزانه  آلاینده  بار  میانگین 

دهد، كه كارایی  میانگین بلندمدت شرایط جریان نشان می

كند  آن را از نظر توصیف مسائل قابل بررسی محدود می

مشکلات   از  كافی  اطلاعات  نبود  دلیل  به  رو  این  از  و 

توان راهکارهای مناسب را شناسایی و اجرا  حوضه نمی

همکاران    كرد  و  جای  (.  2012)كیم  به  علت  همین  به 

استفاده از یك مقدار ثابت بعنوان جریان حوضه )مانند 

بایست مشخصات كیفی آب جریان متوسط روزانه( می

آب   كیفی  بررسی  برای  را  جریان  مختلف  شرایط  در 

گرفت  رودخانه نظر  در  توسعه    (. 2002)كلیلند  ها  برای 

ی و هم  باید هم به بار آلاینده جار  TMDLموفقیت آمیز  

نمود. توجه  آلاینده  بار  مجاز  مقادیر  ترسیم    به  برای 

( بار  تداوم  تداوم  LDCمنحنی  منحنی  ترسیم  به  نیاز   )

( است3FDCجریان  همکاران    (  و  یك    (. 2020)سرانو 

به   را  جریان  در  آلاینده  مجاز  میزان  بار  تداوم  منحنی 

نحوی كه همچنان شرایط استاندارد كیفیت آب باقی بماند،  

شده    گیری  اگر بارهای اندازه  (.2012)تیاگو    دهدنشان می 

منحنی   می  TMDLو  گردند  رسم  نمودار  یك  توان  در 

حالتی شهودی از شرایط استاندارد كیفیت آب را مشاهده  

 و درک كرد. 

تاكنون در مطالعات بسیاری از منحنی تداوم بار  

(LDC  )  برای بررسی شرایط كیفی رودخانه استفاده شده

بمنظور بهبود    LDCاز    (2017چئونگ و همکاران )  است.

یانگسان   TMDLهای  ارزیابی رودخانه  حوضه  در 

در آن    4TWQتامجین كره جنوبی كه تا كنون از روش  

می روش  استفاده  كه  داد  نشان  نتایج  بردند.  بهره  شد، 

LDC    روش    %11تقریبا به  برآورده    TWQنسبت  در 

تر بوده است و پیشنهاد كردند  موفق  TMDLكردن اهداف  

های این حوضه نیز از این روش بهره    تا در زیرحوضه

شود. )  گرفته  همکاران  و  اولویت    (2018جانگ  هدف  با 

ای در  ها برای مدیریت منابع آلاینده غیرنقطهبندی حوضه
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  LDCهای  كره جنوبی و تعیین اهداف كاهش بار از منحنی

كه   داد  نشان  نتایج  نمودند.  برای    24استفاده  حوضه 

غیر بارهای  و  نقطه  مدیریت  هستند  اولویت  دارای  ای 

و   كل  فسفر  در    CODپارامترهای  را  اولویت  بالاترین 

بهره آلاینده ایشان  دارند.  از    ها  برای    LDCبردن  را 

اهد همچنین  و  بحرانی  مناطق  بار  شناسایی  كاهش  اف 

 بسیار موثر دانستند. 

( همکاران  ب2020سرانو و  ارتباط (  ایجاد  هدف  ا 

بین كمیت و كیفیت آب دو حوضه پیراسیکابا و پیرانگا در  

و   فصول  در  كلیفرم  آلودگی  الگوهای  برآورد  و  برزیل 

منحنی  مختلف،  ترسیم  موقعیتهای  را  بار  تداوم  های 

آن   آنها روشی را پیشنهاد كردند كه در    ع یتوز نمودند. 

Burr XII    باLDC  تایم  م یتنظ بارها  بتوان   شود    ی همه 

با   را  شده  و  TMDLمشاهده  تخم  مقایسه    نیامکان 

نتایج نشان  .نمودآنها را فراهم  نیب( 1RD) یاختلاف نسب

منابع   از  آلودگی  بیشتر  پیراسیکابا  حوضه  در  كه  داد 

ای بوده اما در حوضه پیرانگا آلودگی از هر دو منبع نقطه

جانگ و همکاران   گیرد.ای منشاء میای و غیرنقطهنقطه

در  (  2021) را  آلودگی  منابع  و  آب  كیفی  خصوصیات 

منحنی تداوم بار  كره جنوبی با استفاده از    2پو  -منطقه گل

به   بالادست  منطقه  كه  داد  نشان  نتایج  كردند.  بررسی 

گیرد،  ای قرار میمیزان قابل توجهی تحت تاثیر منابع نقطه

در حالی كه مناطق میان دست و پایین دست بیشتر تحت  

باشند. ایشان عنوان نمودند كه  ای میتاثیر منابع غیرنقطه

بهره منحنی   اگر  از  رودخانه   LDCهای  گیری  های  برای 

بیشتری در منطقه استفاده شود با انجام مقایسات بیشتر  

 تواند در مدیریت كیفی رودخانه مفید باشد.می

چرخه دارد نیتروژن  محیط  در  طبیعی    ای 

. فرسایش خاک، فاضلاب (2010)گیلکریست و همکاران  

شهری، كودهای شیمیایی و باقی مانده گیاهان در اراضی  

از   )زراعی  نیتروژن در طبیعت هستند  مهم  گنجی منابع 

 
1 Relative Difference 

2 Gul-po 

همکاران و  طبیعت  2009  دوست  در  موجود  نیتروژن   .)

ها به نیترات تبدیل شده و نیترات توسط  توسط باكتری

از گیاهان جذب می گیاهان  با مصرف  گردد و حیوانات 

برند )میران زاده و  نیترات برای تولید پروتئین بهره می

(. در آبها غلظت نیترات با نیتریفیکاسیون  2011همکاران  

اثر   در  و  یافته  افزایش  مختلف  منابع  از  ورود  و 

شود  دینیتریفیکاسیون و فتوسنتز از غلظت آن كاسته می

وجود نیترات فراوان در آب  (.  2019بیگلری و همکاران  )

تشدید   اكسیژن  دیباعث  كاهش  و  شده  نیتریفیکاسیون 

تواند باعث  محلول را در پی دارد كه تداوم این چرخه می 

(  2013رحمانی و همکاران )دد.  آبزیان گر   ازدیاد تلفات در 

برشمردهگونه را  تجن  رودخانه  در  ماهی  و    های    9اند 

می نام  را  مختلف  نشان گونه  ایشان  مطالعه  نتایج  برند، 

تنوع   داده است كه پایین دست سد شهید رجایی دارای 

، لذا  باشدای بیشتری در مقایسه با بالادست سد میگونه

آلاینده افزایش  ها در رودخانه تغییر در شرایط كیفی و 

های  تواند باعث بروز لطمه به این تنوع در گونهتجن می

 جانوری گردد. 

ریزی و مدیریت    برنامه( برای  LDCاستفاده از ) 

با توجه    TMDLكیفی آب و بویژه پشتیبانی از برنامه های

داده به  نیاز  پیچیده  به  مدلهای  با  مقایسه  در  كمتر  های 

است رایج  مختلف  كشورهای  در  در    كیفی  حال  این  با 

. در این تحقیق  ایران از این روش بهره گرفته نشده است

برای آلاینده نیترات   TMDLو  LDCبا ترسیم منحنی های  

رودخانه  كیفی  وضعیت  بررسی  به  تجن،  رودخانه  در 

مسیر   طول  در  آبزیان  و  كشاورزی  كاربریهای  برای 

شهید    80حدود   سد  دست  پایین  از  جریان  كیلومتری 

 رجایی تا مصب دریا پرداخته شده است. 

 مواد و روشها 

 منطقه مورد مطالعه 
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با آب   بخشی از حوضه آبریز تجن رودخانه تجن

  140ی دائمی و به طول تقریبی ارودخانهو هوای معتدل،  

با  البرز  كوهرشتهشمالی    یهادامنهاز  كه    بوده  كیلومتر

حداكثر   دریا؛  3782ارتفاع  سطح  از  سرچشمه    متر 

حاشیه شرقی شهر  ردیگیم از  گذر  با  )  و  مركز ساری 

( آباد  فرح  روستای  نزدیك  در  مازندران(،    26استان 

مازندران  دریای  به  ساری(  شهر  شمال  كیلومتری 

سال  زدیریم در  محل    1377.  در  رجایی  شهید  سد 

بهره  به  و  احداث  رودخانه  این  روی  بر  تنگه    سلیمان 

تامین آب سد  این  هدف از احداث  برداری رسیده است.  

تامین    اراضیآبیاری  برای   آب  بخشیكشاورزی،    از 

مهار خطرات و ضایعات ناشی از   شهر ساری و  شرب

منطقه می آزاد    باشدجریانات سیل در  .  (2017)صادقی 

ریگ هیدرومتری  ایستگاه  دو  مطالعه  این  و    در  چشمه 

فاصله   در  ترتیب  به  كه  و    65كردخیل    16كیلومتری 

اند برای بررسی  كیلومتری از مصب رودخانه قرار گرفته

 LDCلودگی نیترات با استفاده از ترسیم منحنی  شرایط آ

 ردیدند. انتخاب گ

 

 

 

 . چشمه و کردخیل شهید رجایي و ایستگاههاي ریگگیري سد  حوضه آبریز تجن و محل قرار -1شکل 

 هاي مورد نیاز  داده

در این تحقیق با انتخاب دو ایستگاه هیدرومتری  

چشمه و كردخیل در مسیر جریان رودخانه تجن،    ریگ

های متفاوت   حوضه آبریز تجن به سه بخش با ویژگی

چشمه كه    محدوده بالا دست ایستگاه ریگتقسیم گردید.  

مناطق   شامل  بیشتر  و  واقع  آن  در  رجایی  شهید  سد 

طبیعی گیاهی  پوشش  با  كوهستانی  و  و    است  جنگلی 

كمتری در    گاههای انسانی    اراضی كشاورزی و سکونت

دارد قرار  بین  آن  حدفاصل  مناطق  میانی شامل  منطقه   .

چشمه تا ایستگاه كردخیل كه بیشتر شامل   ایستگاه ریگ

باغات مركبات و  اراضی كشاورزی بویژه شالیکاری و 

  استسیاه ریشه و نیز مناطق شهری و روستایی متعدد  

ایستگاه   پایین دست  مناطق  پایینی كه شامل  و محدوده 

كردخیل تا مصب دریا است. بررسی شرایط كیفی مسیر  

اندازی    تواند چشمجریان رودخانه در این دو ایستگاه می

شرای الگوی    آلودگیط  از  دو  این  تاثیر  تحت  نیترات  به 
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های تحقیق  كاربری اراضی منطقه را مشخص نماید. داده

)  18شامل اطلاعات دبی روزانه جریان   تا    78-77ساله 

-90ساله اندازه گیری شده )  8( و غلظت نیترات  95-96

( در محل ایستگاههای هیدرومتری است كه  98-97تا   91

 ای مازندران اخذ گردید.  از شركت سهامی آب منطقه 

 تعیین تابع توزیع مناسب

تابع توزیع احتمال تابعی است كه برای تعریف و  

ها به كار  تصریح توزیع احتمال مشخصی بر روی داده

. از دید تئوری توابع توزیع مختلفی  (2020رود )عاقلی  می

رو در تحقیقات   با معادلات مشخص وجود دارند. از این

گیری شده، توابع    های اندازه   گردد برای داده كوشش می

توزیع احتمالی مناسب تعیین تا بتوان مقادیر متغیر مورد  

نظر را به ازاء احتمالات وقوع مختلف برآورد نمود. دو  

های هیدرولوژی با روش ساده برای مطابقت دادن داده

های آماری وجود دارد كه عبارتند از: روش تحلیلی  توزیع

)پاترا    نموداری و استفاده از كاغذ احتمالیچاو و روش  

در    (.1989 تحقیق  این  در  استفاده  مورد  توزیع  توابع 

گردیده  1جدول   داده  اند.  ارائه  سری  است  با  ممکن  ها 

باشد.   داشته  همخوانی  احتمالی  توزیع  این  چندین  در 

ای مهم است كه  ترین توزیع مقوله  شرایط انتخاب مناسب

دو، كلموگروف اسمیرنوف، خطای استاندارد    تستهای كی

  ( برای PPCC1)  نمودار احتمال ضریب همبستگی و روش  

ترین توزیع آماری مورد استفاده قرار  تشخیص مناسب 

)علیپورمی از  2017نصیرمحله  گیرند  تحقیق  این  در   .)

  EasyFitنرم افزار    فضایدر  كلموگروف اسمیرنف    روش

 استفاده شد.  هاهای آماری بر نمونهبرای برازش توزیع

 .توابع توزیع احتمال بررسي شده -1دول ج

 دامنه پارامترها تابع توزیع تجمعی فرمول تابع چگالی احتمال  نام تابع توزیع

𝑓(𝑥) نرمال  =
1

√2 𝜋𝜎2
𝑒

−
(𝑥−𝜇)2

2𝜎2  
1

2
[1 + erf (

𝑥 − 𝜇

𝜎√2
)] 

𝜇 ∈ ℝ 

𝜎2 > 0 

𝑓(𝑥) لوگ نرمال  =
1

𝑥𝜎√2 𝜋
exp (−

(𝑙𝑛𝑥 − 𝜇)2

2 𝜎2 ) 
1

2
+

1

2
𝑒𝑟𝑓 [

ln 𝑥 − 𝜇

√2𝜎
] 

𝜇 ∈ (−∞ . +∞) 

𝜎 > 0 

𝑓(𝑥) پیرسون =
1

𝛽Γ(𝛼)

𝑒−𝛽/𝑥

(
𝑥
𝛽
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 ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝑥

𝛾

 
𝛼 > 0 

𝛽 > 0 

𝑓(𝑥) لوگ پیرسون  =
𝜆𝛽(𝑦 − 𝜀)𝛽−1𝑒−𝜆(𝑦−𝜀)

Γ(𝛽)
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𝛽
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𝛼 > 0 
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) 
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𝑥 ∈ (0 . +∞) 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒 

𝑓(𝑥) گاما  =
𝛽−𝛼𝑥𝛼−1exp (−

𝑥
𝛽

)

Γ(𝛼)
 

1

Γ(𝛼)
𝛾(𝛼. 𝛽𝑥) 
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𝑒
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−
𝑥−𝜇
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1
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𝑏
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  𝑏 > 0 
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𝑐
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𝑒−𝑐/2(𝑥−𝑎)
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1 Probability Plot Correlation Coefficient 
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𝑓(𝑥) پارتو =
𝜃𝑎𝜃

𝑥𝜃+1
 1 − (

𝑥𝑚

𝑥
)

𝛼

 
𝑥𝑚 > 0 

𝛼 > 0 

𝑓(𝑥) ویبول  = 𝛼𝛽−𝛼𝑥𝛼−1𝑒𝑥𝑝 [− (
𝑥

𝛽
)

𝛼

] 1 − 𝑒𝑥𝑝 [−(
𝑥

𝛽
)𝛼] 

𝛼 > 0 

𝛽 > 0 

 مجاز  منحني حداکثر بار

بار مقدار  یك    بیشترین  قابل حمل توسط  آلاینده 

كیفی آب    یهااستاندارد  از  كه  یبه شرط در روز  رودخانه  

با حداكثر  را  نشود  )  رتجاوز  روزانه  آن TMDLمجاز   )

نژاد و همکاران   TMDL  .(2018  رودخانه گویند) مقیمی 

توسط   یاستراتژ كه  بر   یبرا  1USEPAاست    نظارت 

ك بزرگ  سیستمدر    آب  ی فیمسائل  اعلام    اسیمقهای 

حداكثر  برای محاسبه    (.2014)یورگنسن و فاث    استشده

( مجاز  كاربریTMDLبار  تعیین  به  نیاز  آب  (  های 

به   توجه  با  كاربری  آن  مجاز  غلظت  تعیین  و  رودخانه 

مجاز  مقدار  حداكثر  است.  تقاضا  مورد  استانداردهای 

كاربری برای  اكوسیستم نیترات  و  كشاورزی  های    های 

جدول   در  وجود    2آبی  صورت  در  است.  شده  آورده 

سطح   در  آلایندگی  بار  وضعیت  جزئیات  از  اطلاعات 

( 2WLA)  ایمنابع نقطه از بار مواد زاید حوضه كه شامل 

با معادله   TMDL( است، میزان  3LA)ای  و منابع غیرنقطه

حداكثر    (؛WLA: )نیز قابل برآورد خواهد بود كه در آن  1

ای فعلی  نقطه  یندهبار كل روزانه است كه به یك منبع آلا

داده تخصیص  آتی  كل    (؛LA)  شود.می  یا  بار  حداكثر 

منبع آلا به یك  یا  غیرنقطه  یندهروزانه است كه  فعلی  ای 

داده  تخصیص  حاشیه 4MOS)شود.  می  آتی  معادل  (؛ 

تخصیص  برآورد  در  قطعیت  عدم  جبران  برای    ایمنی 

بوده و معمولا    TMDLبارها است كه درصد مشخصی از  

 (. 1997نام )بی گیرندبرابر با ده درصد در نظر می

[1 ] TMDL=WLA+LA+MOS 

ضرب  با  مجاز  بار  حداكثر  مقدار  این  بر  علاوه 

مقادیر جریان در غلظت حداكثر استاندارد پارامتر كیفی  

بارگذاری   نرخ  و  محاسبه  كاربری  هر  برای  نظر  مورد 

تواند بپذیرد و استانداردهای كیفی  جرمی كه جریان می

 قابل محاسبه استنیز  2 فرمول طبقرا نقض نکند،  

[2 ] 𝐿𝑜𝑎𝑑𝑇𝑀𝐷𝐿 = 𝐶𝑀𝐴𝑋 ∗ 𝑄𝐹𝐷𝐶  

آن:   در  پارامتر    𝐶𝑀𝐴𝑋كه  مجاز  غلظت  حداكثر 

جریانی است كه از منحنی    𝑄𝐹𝐷𝐶كیفی برای هر كاربری،  

)بونتا و    تداوم جریان در محل ایستگاه حاصل شده است

منحنی    (.2003كلیلند   ترسیم  زیر    TMDLبرای  گامهای 

. تعیین  2ها  . گردآوری داده1باید به ترتیب انجام گیرد:  

( تداوم جریان  منحنی  ترسیم  و  توزیع  .  FDC  )3بهترین 

 (. 2002)كلیلند  از منحنی تداوم جریان TMDLاستخراج 

 

 . ها و غلظت مجاز نیتراتکاربري -2جدول 

 منبع ( Lmg-1نیترات )استاندارد غلظت  

 Anonymus (2016) 30 كشاورزی 

 Anonymus (2000) 50 اكوسیستم آبی )محیط زیست( 

 
1 U.S. Environmental Protection Agency 

2Waste Load Allocation  

3 Load Allocation 

4 Margin of Safety 
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 منحني تداوم بار

مطابق   LDCمنحنی   مجاز  آلاینده  بار  بین  رابطه 

)چین   كنداستانداردها را با شرایط جریان موجود بیان می

گسترش منحنی تداوم جریان   LDCبه بیانی دیگر    (.2012

با   آب  كیفی  استاندارد  نقض  آن  در  كه  نحوی  به  است 

  گردد توجه به شرایط جریان در زمان وقوع مشخص می

  فرمول   طبقمقدار بار عبوری    (.2011)تیاگو و همکاران  

با ضرب غلظت مشاهداتی در جریان متناظر آن در بازه    3

از   آلاینده  عبوری  بار  پوش  رسم  با  و  محاسبه  زمانی 

منحنی   جریان،  وقوع  احتمال  برابر  در   LDCرودخانه 

غلظت اندازه گیری    𝐶𝑂𝐵𝑆شود. در این معادله:  حاصل می 

و   برداری    𝑄𝑂𝐵𝑆شده  نمونه  زمان  در  مشاهداتی  دبی 

      (.2020)سرانو و همکاران  باشدمی

[3 ] 𝐿𝑜𝑎𝑑𝑂𝐵𝑆 = 𝐶𝑂𝐵𝑆𝑄𝑂𝐵𝑆 
آلودگی   نرخ  و  جریان  شرایط  تحلیل  بمنظور 

نیترات در آب رودخانه تجن، جدیدترین اطلاعات طولانی  

ای استان مازندران  مدت كمی و كیفی از شركت آب منطقه

اخذ و به بررسی میانگین دبی جریان در ماههای سال و 

  18نیز تغییرات نیترات در حوضه پرداخته شد. داده های  

تا سال آبی   78-77ساله دبی روزانه جریان از سال آبی  

برای ترسیم منحنی تداوم جریان مورد استفاده    95-96

طالعه بیشتر  قرار گرفت. با توجه به اینکه منطقه مورد م

ورود   آن  تبع  به  و  است  كشاورزی  اراضی  شامل 

تابعی از شرایط فصل كشت و  آلاینده این اراضی  ها از 

به دو گرغیركشت می ها  دبی  لذا  دبی فصول  باشد،  وه 

این فصول   از  برای هر یك  كشت و غیركشت تقسیم و 

ها  های تداوم جریان ترسیم شد. بدین منظور دبی  منحنی

بهره با  و  مرتب شده  نزولی  از  بصورت    شاخص گیری 

تابع توزیع احتمالاتی مناسب هر   رنوف یاسم   كلموگروف 

ها محاسبه گردید.  سری داده، احتمال وقوع هر یك از دبی

برای بررسی شرایط كیفی رودخانه تجن از نظر میزان  

-90در سالهای  شده  گیریاندازهغلظت نیترات، اطلاعات 

از ترسیم    98-97تا    91 قرار گرفت. پس  استفاده  مورد 

با ضرب مقادیر استاندارد  FDCمنحنی تداوم جریان )  ،)

مجاز روزانه   بار  نیترات در دبی جریان، حداكثر  غلظت 

شده    گیری  چنین با ضرب بار اندازهنیترات بدست آمد. هم

دبی در  عبوری  نیترات  نیترات  مقادیر  متناظر،  های 

بار   حداكثر  منحنیهای  تعیین  و  بررسی  گردید.  محاسبه 

  ( برای دو كاربری كشاورزی و اكوسیستم TMDLمجاز )

های آبی )محیط زیست( در دو فصل كشت و غیركشت  

جریان انجام گرفت.  گیری در مسیر    های اندازه در ایستگاه

منحنی رسم  مقادیر  با  و  LDCو    TMDL  های  بررسی   ،

كیلومتری    80تحلیل شرایط كیفی رودخانه در طول حدود  

در حدفاصل سد شهید رجایی تا مصب رودخانه از نظر  

میزان آلایندگی نیترات با هدف كاربریهای كشاورزی و  

آبزی پروری از حیث مکانی و زمانی انجام و پیشنهادات 

 اجرایی لازم ارائه گردید. 

 نتایج و بحث

 انتخاب تابع توزیع 

نتایج آزمون نیکویی برازش توابع توزیع بر روی  

های دبی جریان برای فصول كشت و غیركشت  سری داده

های دبی ایستگاه ریگ  ارائه گردید. سری داده  3در جدول  

كشت   فصل  در  فصل    دارایچشمه  در  و  نرمال  توزیع 

در ایستگاه كردخیل در هر    بوده و  غیركشت توزیع بور

ها دارای برازش  دو فصل كشت و غیركشت سری داده

 باشند.مناسب تری با توزیع بور می

 الگوي کمي حاکم برجریان رودخانه

چشمه در نیمه اول    دبی جریان در ایستگاه ریگ

)شکل    باشدسال آبی بیشتر و در نیمه دوم سال كمتر می

نیمه  (2 آبگیری سد شهید رجایی در  از  ناشی  امر  این   .

كاربری منظور  به  آب  بیشتر  آزادسازی  و  های  دوم 

اول سال می نیمه  تغییرات دبی در  كشاورزی در  باشد. 

ای كه در  ایستگاه كردخیل شرایط متفاوتی دارد به گونه

های  های كمتر و در نیمه دوم سال دبینیمه اول سال دبی

های  بیشتر را شاهد هستیم. این موضوع به دلیل برداشت



 245                                                            . . .                                                                                    بررسی منشاء آلاینده نیترات رودخانه تجن در 

 

بیشتر از آب رودخانه برای كشاورزی و به ویژه زراعت  

سال   اول  نیمه  در  رودخانه،  تراس  اراضی  در  برنج 

نیز  می سال  دوم  نیمه  در  دبی  بودن  بیشتر  علت  باشد. 

ریگ پیوستن شاخه ایستگاه  پایین دست  در  فرعی    های 

 .باشدمیچشمه 

 

 

هاي کشت و  هاي دبي ایستگاهها در فصل ولموگروف اسمیرنوف سري دادهکهاي آزمون نیکویي برازش  آماره -3جدول 

 . غیرکشت

 ایستگاه)فصل(  

 تابع توزیع 
 كردخیل )غیركشت(  كردخیل )كشت(  )غیركشت( چشمه  ریگ چشمه )كشت(  ریگ

 0/236 0/15 0/192 0/064 نرمال 

 0/044 0/135 0/059 0/073 لوگ نرمال 

 0/168 0/085 0/037 0/181 پیرسون

 0/035 0/104 0/042 0/081 لوگ پیرسون 

 0/085 0/23 0/109 0/081 بتا 

 0/027 0/056 0/028 0/074 بور

 0/197 0/238 0/087 0/075 مربع كای 

 0/103 0/221 0/109 0/095 گاما 

 0/244 0/379 0/168 0/088 گامبل 

 0/244 0/361 0/23 0/117 لاپلاس

 0/123 0/129 0/28 0/365 لوی 

 0/306 0/296 0/402 0/415 پارتو

 0/046 0/166 0/137 0/074 ویبول 

 

 

 . کردخیل در ماههاي سالچشمه و  تغییرات میانگین دبي روزانه در ایستگاههاي ریگ -2شکل 
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 . چشمه و کردخیل منحني تداوم جریان براي ایستگاههاي ریگ -3شکل 

( احتمال وقوع  ( و دبیFDCمنحنی تداوم جریان  با  های 

های ریگ چشمه و كردخیل و به تفکیك  برای ایستگاه  90%

ارائه    4جدول  و    3فصل كشت و فصل غیركشت در شکل  

  %90چشمه دبی با احتمال وقوع    اند. در ایستگاه ریگ شده

با   كه  دارد  كردخیل  ایستگاه  به  نسبت  بیشتری  مقادیر 

ریگ ایستگاه  اینکه  به  قرار    توجه  بالادست  در  چشمه 

داشته و برداشتها از رودخانه در آن نواحی كمتر است  

باشد. از طرف دیگر چون در  این تفاوت قابل توجیه می

ریگ ایستگاه  كشاورزی    بالادست  اراضی  چشمه 

اراضی جنگلی و مرتعی   و بیشتر  دارد  محدودی وجود 

باشند، لذا به خاطر نیاز آبی در دوره كشت در پایین  می

انجام  رجایی  از سد شهید  آب  بیشتر  رهاسازی  دست؛ 

های بالاتری اتفاق افتاده است. از طرف دیگر  گرفته و دبی

اراضی   قرارگیری  به  توجه  و  با  فراوان  كشاورزی 

برداشت از رودخانه در فصل كشت در بالادست ایستگاه  

كشت   فصل  در  ایستگاه  این  در  دبی  مقادیر  كردخیل، 

 نسبت به فصل غیركشت مقادیر كمتری دارد. 

 . هاي کشت و غیرکشت تفکیک فصل چشمه به  در ایستگاههاي کردخیل و ریگ %90مقادیر دبي با احتمال وقوع  -4جدول 

 (s 3m-1)دبی  زمان  ایستگاه

 چشمه  ریگ
 2.72 فصل كشت 

 2.12 فصل غیركشت 

 كردخیل
 0.23 فصل كشت 

 0.7 فصل غیركشت 

 لگوي کیفي حاکم برجریان رودخانها

نمودار جعبه ای مقادیر غلظت نیترات در    4شکل  

از   یك  فصل  هر  و  كشت  فصل  تفکیك  به  ایستگاهها 

می  نشان  را  پایین  غیركشت  در  كردخیل  ایستگاه  دهد. 

ریگ ایستگاه  با  مقایسه  در  بالادست   دست  كه  چشمه 

باشد، غلظت نیترات بیشتری را دارا است. این موضوع  می

تواند ناشی از كاربری اراضی متفاوت در محدوده هر  می

ها باشد. در بالادست ایستگاه ریگ چشمه  یك از ایستگاه

اند لذا غلظت    بیشتر اراضی جنگلی و مرتعی قرار گرفته 

ایستگاه   به  مربوط  مقادیر  از  كمتر  مراتب  به  نیترات 

باشد كه اراضی شالیزار در حدفاصل بین دو  كردخیل می

ایستگاه قرار دارند. بررسی روند تغییرات غلظت آلاینده  

تغییرات در در  دهد كه این  در سالهای متوالی نشان می

ایستگاه ریگ چشمه    هر دو فصل كشت و غیركشت در 
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غلظت و  دارد  ثابت  روندی  را تقریبا  چندانی  تغییرات  ها 

نمی و در  نشان  مرور  به  ایستگاه كردخیل  اما در  دهند، 

سالیان بر غلظت نیترات رودخانه در فصول كشت و   طی

 (. 5غیركشت افزوده شده است )شکل 

 

 .نمودار جعبه اي مقادیر غلظت نیترات در دو ایستگاه مورد تحقیق -4شکل 

 

 

 . نمودار تغییرات آلاینده نیترات در طي سالهاي مورد مطالعه -5شکل 

 ( LDCمنحني تداوم بار )

برای    6شکل   را  بار  تداوم  ریگ منحنی    ایستگاه 

دهد. در دوره مورد بررسی در هیچ یك  چشمه نشان می

( بیشتر از  LDCبرداری، مقادیر نیترات )  از زمانهای داده

مجاز) تا TMDLحد  رودخانه  بالادست  از  لذا  و  نبوده   )

ریگ ایستگاه  نیترات    محل  آلاینده  غلظت  نظر  از  چشمه 

كاربریهای   نظر  از  و  برقرار  مطلوبی  كیفی  شرایط 

0
5
10
15
20
25
30
35
40

ن 
دی

ور
فر

91

ر 
تی

91

ن 
دی

ور
فر

92

ر 
تی

92

ن 
دی

ور
فر

93

ر 
تی

93

ن 
دی

ور
فر

94

ر 
تی

94

ن 
دی

ور
فر

95

ر 
تی

95

ن 
دی

ور
فر

96

ر 
تی

96

ن 
دی

ور
فر

97

ر 
تی

97

ن 
دی

ور
فر

98

ر 
تی

98

ت
لظ

غ
(

m
3
 s

-1
)

فصل كشت
ریگ چشمه  كردخیل 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

ن 
هم

ب
91

ر 
مه

92
ر 

آذ
92 ن 

هم
ب

92
ر 

مه
93

ر 
آذ

93 ن 
هم

ب
93

ر 
مه

94
ر 

آذ
94 ن 

هم
ب

94
ر 

مه
95

ر 
آذ

95 ن 
هم

ب
95

ر 
مه

96
ر 

آذ
96 ن 

هم
ب

96
ر 

مه
97

ر 
آذ

97 ن 
هم

ب
97

ر 
مه

98
ر 

آذ
98 ن 

هم
ب

98

ت
لظ

غ
(

m
3

 s
-1

)

فصل غیر كشت ریگ چشمه  كردخیل



 1403/ سال  1شماره  34نشریه دانش آب و خاک / جلد                                                          علیپور نصیر محله و  رادفر        248

 

پروری در طول كل سال محدودیتی    كشاورزی و آبزی

 گردد كه  ها مشخص می وجود ندارد. با دقت در منحنی

  

  
آبي.  ( فصل کشت، کاربري اکوسیستم b( فصل کشت، کاربري کشاورزي. )aچشمه)) منحني تداوم بار ایستگاه ریگ -6کل ش

(c( .فصل غیرکشت، کاربري کشاورزي )d .)فصل غیرکشت، کاربري اکوسیستم آبي ) 

 

های بزرگتر به منحنی مقادیر بار عبوری در دبی

TMDL  می در  نزدیکتر  نقاط  این  كه  نحوی  به  باشند، 

درصد و در شرایط    40-10محدوده احتمال وقوع های  

   این  اگر بارها در LDCگیرند. در منحنی مرطوب قرار می

تواند بارهای آلاینده  د منشاء آنها می نمحدوده باش

 )تیاگو و   ای باشدغیرنقطه

چین  2011همکاران تیاگو  2012،  لذا    (. 2012، 

بالادست می منطقه  بارهای  منشاء  گرفت  نتیجه  توان 

ریگ غیرنقطه  ایستگاه  منابع  بیشتر  با  چشمه  هستند.  ای 

مناطق  بیشتر  ایستگاه  این  دست  بالا  در  اینکه  به  توجه 

جنگلی و مراتع قرار دارند، لذا این نتیجه با شرایط موجود  

 مطابقت دارد. 

ارائه    7ایستگاه كردخیل در شکل    LDCهای  منحنی 

برخی از مقادیر مماس و یا    گردد كهمشاهده میشده اند.  

منحنی   از  گرفته  TMDLبالاتر  نقض    اندقرار  بیانگر  كه 

می ایستگاه  این  در  مجاز  بار  حداكثر  این  قوانین  باشد. 

موضوع در جریانهای كم رودخانه اتفاق افتاده است كه  

نقطه آلاینده  منابع  تاثیر  )كلیلند    باشدای مینشان دهنده 

در    (.2020، سرانو و همکاران  2003، بونتا و كلیلند  2002

با   آن  فاصل  حد  و  كردخیل  ایستگاه  بالادست  محدوده 
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نقطه  ایستگاه ریگ  منابع  ای متعددی وجود دارد.  چشمه 

 ارخانه چوب و كاغذ،  گیری سه مركز صنعتی كقرار

(  c( فصل کشت، کاربري اکوسیستم آبي. )b( فصل کشت، کاربري کشاورزي. )aمنحني تداوم بار ایستگاه کردخیل)) -7شکل 

 ( فصل غیرکشت، کاربري اکوسیستم آبي(. dغیرکشت، کاربري کشاورزي. )فصل 

سازی    های لبنی و كارخانه آنتی بیوتیك شركت فرآورده

ای به رودخانه وارد  های نقطهساری در این منطقه آلاینده

روستاهای  می و  ساری  شهر  پسابهای  همچنین  كنند. 

ای در  همجوار در این بازه قرار گرفته و به صورت نقطه

شوند )صادقی آزاد  طول مسیر جریان وارد رودخانه می

محدودیت بکارگیری آب رودخانه از    7طبق شکل    (.2017

میان )  جریانهای  كم  جریانات  تا  احتمالات درصد  رده 

( اراضی    ((100-40وقوع  آبیاری  فصول  به  مربوط  كه 

 افتد. شالیکاری است، اتفاق می

 

 کلي  نتیجه گیري

های تداوم  گیری از منحنی در این تحقیق  با بهره

( در دو ایستگاه ریگ چشمه و كردخیل، شرایط  LDCبار )

كیفی و عوامل موثر بر كیفیت آب رودخانه تجن بررسی  

آلاینده در سالهای   غلظت  تغییرات  گردید. بررسی روند 

می  نشان  ریگمتوالی  ایستگاه  كه  تقریبا    دهد  چشمه 

غلظت و  دارد  ثابت  نشان روندی  را  چندانی  تغییرات  ها 

طی  نمی در  و  مرور  به  كردخیل  ایستگاه  در  اما  دهند، 

سالیان بر غلظت بار نیترات رودخانه چه در فصل كشت  
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و چه در فصل غیركشت افزوده شده است. نتایج نشان 

ریگ ایستگاه  محدوده  در  كه  منابع    داد  بیشتر  چشمه 

موثر  غیرنقطه رودخانه  نیترات  آلایندگی  روی  بر  ای 

نمی این عوامل شرایطی را بوجود  اما  آورند كه  هستند. 

كند.   تجاوز  مجاز  حداكثر  از  نیترات در رودخانه  غلظت 

نتایج حاكی از آن است كه منحنیهای تداوم بار نسبت به  

كشاورزی،   كاربریهای  منظور  به  روزانه  مجاز  حداكثر 

پروری از بالادست سد شهید رجایی تا    شیلات و آبزی 

چشمه در حاشیه امن بوده و فاقد محدودیت    ایستگاه ریگ

باشند. بررسی نمودارهای تداوم بار رودخانه در محل می

ش موردی میزان آلاینده  ایستگاه كردخیل حاكی از افزای

به   مربوط  موارد  این  كه  است  مجاز  حداكثر  از  نیترات 

میدبی كشت  فصول  در  و  حداقل  طرف  های  از  باشند. 

های صورت گرفته و با توجه به شرایط  دیگر با بررسی

كیلومتر    16كردخیل تا    كیفی رودخانه در محل ایستگاه

مصب رودخانه تجن به دریای خزر(، در فصول  تر )پایین

كشت رودخانه دچار آلودگی نیترات بیشتر از حد مجاز  

خواهد شد. لذا لازم است محاسبات آزادسازی جریان از  

همچنین  گیرد.  قرار  بازنگری  مورد  رجایی  شهید  سد 

مدیریت بکارگیری كودهای ازته در مزارع و باغات منطقه 

از ایستگاه كردخیل تا    و خصوصا حواشی مسیر جریان

د بازنگری مجدد قرار گرفته و تجدید نظر  مصب دریا مور

انجام پذیرد. 
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