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  چکیده:
های پنجگانه خوزستان یعنی کارون، کرخه، دز،  های حوضه رودخانهبر روی  IRWQISC و NSFWQI آبشاخص کیفیت  دو مقایسه و ارزیابی هدف با مطالعه این

 صحت همچنین وروش  دودهنده تفاوت  این تحقیق نشان است. شده انجام 09-09های  های ثبت شده در سال هندیجان با استفاده از داده –جراحی و زهره  -مارون
های منطقه از نظر کیفیت در حالت متوسط هستند و بجز نقاطی بر روی  رودخانه NSFWQIباشد. در حالیکه بر اساس شاخص  می ایران در یافته توسعهشاخص  سنجی

در  NSFWQIد. شاخص نمای وضعیت کیفیت آبهای سطحی در سطح استان را متوسط تا بد ارزیابی می IRWQIscرودخانه کارون مشکل خاصی وجود ندارد، شاخص 
های زهره و جراحی  های شوری بر روی رودخانه نسبت به شناسایی کانون IRWQIscشناسایی مراکز آلودگی در حوالی اهواز موفق عمل نموده حال آنکه شاخص 

فاصله استفاده به عمل آمد که با ارزیابی به  آمار اسپلاین، کریجینگ و روش وزنی معکوس ها از سه روش زمین درست عمل کرده است. در تعیین توزیع مکانی شاخص
 .عمل آمده روش وزنی معکوس فاصله انتخاب شد

 

 خوزستان استان های رودخانه شاخص؛ مکانی توزیع ؛IRWQISC ؛ NSFWQI سطحی؛ های آب کیفیت شاخص :ها واژه کلید

 

 مقدمه

 همه مشکلات مهمترین از یکی ها رودخانه آلودگی

 کیفیت حریم به شهری توسعه در که است مناطقی

 ها رودخانه کلی طورهب اند. نموده توجهی کم ها رودخانه

 این دارند. را مشخص یمقدار تا آلودگی پذیرش ظرفیت

 همچون محیطی فاکتورهای و عوامل تابع مشخص مقدار

 هایفاضلاب غلظت و رودخانه عمق اولیه، شرایط دبی،

 ,.Aminpour et alباشد) می غیره و رودخانه به شده تخلیه

 خوزستان استان آبی منابع ها،آلودگی افزایش روند (.2017

 کیفیت در تغییر کند.می تهدید کمی و کیفیت نظر از را

 شرب و کشاورزی آب اعظم قسمت که سطحی هایبآ

 بر که هستند مشکلاتی جمله از ،کنندمی تأمین را استان

 آبی پهنه گستره خاص شرایط دلیل هب اند.افزوده هانگرانی

 توزیع در مناسب کیفیت دارای آب که اهمیتی و استان

 آلودگی مطالعه دارد، پهناور استان این ساکنین جمعیت

 در اثرگذار پارمترهای از یکی عنوان به سطحی های آب

 نوع این در که سرزمین آمایش و آب منابع تخصیص

 برخوردار زیادی اهمیت از مانده، مغفول کنون تا مطالعات
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 که است مهم جهت این از آب کیفی یطاشر مطالعه .است

 در تغییر باعث ن،آ کیفی یاپارامتره در تغییر گونه هر

 کیفیت شود.  می جانوری و گیاهی های گونه ترکیب

 ،یکیزیف یپارامترها حسب بر ینیرزمیز و یسطح های آب

 آب کیفیت شاخص .شودیم تعیین یکیولوژیب و ییایمیش

 از استفاده یمبنا بر یسطح آب یبند طبقه یبرا یاریمع

 که است یاضیر یابزار واقع در و استاندارد یپارامترها

 فیتوص برای استفاده مورد یها داده از یادیز تعداد

 کیفیت سطح و کرده لیتبد عدد کی به را آب یهایژگیو

 ازمندین آب کیفیت شاخص نییتع .دهد می بدست را آب

 اسیمق در پارامتر هر آن در که است یساز نرمال گام کی

 صفر عدد که نحوی به یافته شکل رییتغ 100 تا صفر

 دهدیم نشان را کیفیت حداکثر 100 عدد و کیفیت بدترین

 فاکتور کی کاربرد یبعد گام .(1391 مدبری، و )شکوهی

 شاخص تعیین در کیفیتپارامتر تیاهم بر مبتنی یوزن

 بدون آبی بدنه کلی ارزیابی خصوص در .است آب کیفیت

NSFWQI مرسوم روش دو مصرف، نوع به توجه
 که 1

 توسعه US National Sanitation Foundation توسط

2 روش و است یافته
IRWQIsc از جمعی توسط که 

 قرار استفاده مورد است، یافته توسعه ایرانی محققین

 از استفاده که است ذکر شایان (.1399 نام، )بی گیرند می

 سطح در موضوع این به مربوط ادبیات در روش دو هر

 آبی های بدنه از وسیعی سطح در و شده گزارش کشور

 شده استفاده آنها از تالاب و دریاچه تا رودخانه از سطحی

 را NSFWQI شاخص آمریکا بهداشت یمل ادیبن است.

 است نموده ارائه یسطح یهاآب کیفیت یبند طبقه جهت

 ,DO, TS ترات،ین فسفات، کدورت، ،pH دما، اساس بر که

BOD این از استفاده .گرددیم محاسبه یمدفوع فرمیکل و 

 کیفیت یبند طبقه یبرا و بوده متداول اریبس شاخص

 Brown) گرددیم محسوب جامع و کامل یسطح یها آب

                                                           
1 National Sanitation Foundation Water Quality 
2 Iran Water Quality Index for Surface Water 

Resources-Conventional Parameters 

et al., 1970.) دید توانیم شاخص نیا یریبکارگ با 

 آورد دستبه هارودخانه آب کیفیت مورد در یمناسب

 خصوص در هایی گزارش (.1393 همکاران، و )ظهرابی

 های آب منابع کیفیت ارزیابی در شاخص این از استفاده

 است. شده گزارش اخیر های سال در ایران سطحی

 میانه حوالی در آیدوغموش سد آب کیفیت شاخصبررسی

 گیری اندازه با و شد استفاده در NSFWQI شاخص از

 فصل دو در ایستگاه 8 در نیاز مورد کیفیت پارامترهای

 مناسب شرب برای را آیدوغموش سد آب تابستان و بهار

 در (.1390 همکاران، و )شکوهی شد داده تشخیص

 و NSFWQI روش دو از استفاده با دیگر ای مطالعه

WILCOX اصلی منابع از هیروچایی رودخانه آب کیفیت 

 با که تحقیق این در شد. ارزیابی کوثر و خلخال آب

 شد، انجام ایستگاه 4 در ماهانه برداری نمونه یکسال

 NSFWQI شاخص نظر از  رودخانه آب کیفیت وضعیت

 مناسب آبیاری برای WILCOX شاخص نظر از و متوسط

 محسنی همچنین (.Parastar et al., 2013) گردید ارزیابی

 گل رودخانه کیفیت بررسی در (1392) همکاران و بندپی

 ذکر با و نمودند استفاده NSFWQI شاخص از ایلام گل

 مزبور رودخانه وضعیت استفاده مورد شاخص تواناییهای

 تا خوب زمانی دوره همه در و ها ایستگاه همه در را

 این در استفاده مورد های نمونه کردند. ارزیابی متوسط

 آبان تا خرداد از 92 سال در ماهه 6 دوره یک در پژوهش

 آب کیفیت بررسی در شدند. گیری اندازه ایستگاه 6 در و

 همکاران و دینی شریف تنکابن در دوهزار رودخانه

 6 در ماه 6 در شده برداشت های داده از استفاده (با1393)

 این در کیفیت نظر از مشکلی کدورت بجز ایستگاه

 بررسی در را NSFWQI شاخص و ندیدند رودخانه

 نمودند. ارزیابی مناسب روشی سطحی آب کیفیت

 شرایط به توجه با ایران کشور در شد گفته که همانطور

 به شاخصی کشور آب منابع مشکلات و مسایل و طبیعی

 (IRWQISC) ایران سطحی های آب کیفیت شاخص نام

 این که معتقدند آن دهندگان توسعه و است شده تهیه
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 وضعیت از مناسبی درک و انداز چشم تواند می شاخص

 (.1399 نام، )بی نماید ارائه ایران سطحی آب منابع کیفیت

 آب کیفیت مطالعات در شاخص این از استفاده

 است. شده گزارش اخیر های سال در ایران های روخانه

 شاخص دو از استفاده با (1394) همکاران و صادقی

NSFWQI و IRWQISC رودخانه آب کیفیت ارزیابی به 

 با پاییز و تابستان فصل دو در گلستان استان در گل زرین

 NSFWQI شاخص پرداختند. ایستگاه 9 در آماربرداری

 IRWQISC شاخص ولی متوسط را رودخانه آب کیفیت

 تشخیص خوب نسبتاً تا متوسط را رودخانه همین کیفیت

 برای را رودخانه آب محققین حاصله نتایج براساس داد.

 تصفیه نیازمند شرب برای ولی مناسب کشاورزی

 در چغاخور تالاب آلودگی بررسی در دادند. تشخیص

 از استفاده با (1391) صمدی بختیاری و چهارمحال استان

 کیفیت و کمی تأثیرات تحلیل به IRWQIsc شاخص

 آب کیفیت بر زمانی و مکانی بعد دو از اراضی های پساب

 سالانه میانگین تحقیق این در پرداخت. تالاب این

 وضعیت این که حالی در آمد. بدست خوب نسبتاً شاخص

 و بهار انتهای در متوسط، وضعیت در بهار ابتدای در

 و تابستان انتهای در خوب، وضعیت در تابستان ابتدای

 در پاییز انتهای در و خوب نسبتاً وضعیت در پاییز ابتدای

 بخش در زمان همین در گیرد. می قرار خوب وضعیت

 مناطق رواناب شدن اضافه علت به تالاب، شرقی جنوب

 به نیترات تجزیه عدم و بارندگی افزایش اثر در مسکونی

 شد. ارزیابی متوسط تالاب آب کیفیت دما، کاهش علت

 شاخص از استفاده با (1396) همکاران و علیزاده

NSFWQI، IRWQISC و WQI آب کیفیت بررسی به 

 از ایستگاه 20 از برداری نمونه با کن و کرج های رودخانه

 کیفیت NSFWQI شاخص پرداختند. 92 خرداد تا 91 مهر

 شاخص متوسط، تا بد را مطالعه تحت های رودخانه آب

IRWQISC و خوب نسبتا تا بد بسیار کیفیت دارای را آنها 

 را مزبور های رودخانه کیفیت WQI شاخص بالاخره

 از مزبور محققین برآورد براساس دادند. تشخیص خوب

 و شرب برای رودخانه دو این آب حاصله، نتایج

 در (1391) مدبری و شکوهی باشد. می مناسب کشاورزی

 در IRWQIsc و NSFWQI شاخص دو سنجی حساسیت

 وزنی ضرایب که رسیدند نتیجه این به پسیخان رودخانه

 شود می رودخانه یک در مختلف نتایج بروز باعث مدل دو

 قائل مدل دو نتایج بین را چندانی تفاوت نهایت در ولی

 را NSFWQI شاخص نهایی درارزیابی ولی نشدند

 این که رسیدند نتیجه این به و کردند قلمداد کارتر محافظه

 شاخص از بدتر را رودخانه کیفیت وضعیت شاخص

IRWQIsc با (1391) همکاران و توکلی .دهد می نشان 

 کیفیت بررسی به IRWQIsc و NSFWQI دو از استفاده

 هم مطالعه این در پرداختند. الیگودرز رودخانه آب

 وضعیت رخداد زمان هم و کیفیت بدترین دارای ایستگاه

 این در بود. متفاوت روش دو در رودخانه در کیفیت

 از بهتر IRWQI روش که گرفتند نتیجه محققین مطالعه

 نظر خوش و خلیفه است. نموده عمل NSFWQI روش

 رود زرینه رودخانه کیفیت وضعیت ارزیابی برای (2018)

 این که که نمودند بیان و نمودند استفاده IRWQI روش از

 بهبود همچنین و EC پارامتر از استفاده علت به روش

 از خانگی فاضلاب به مربوط پارامترهای دهی وزن

 (1398) همکاران و کیا باشند. می بهتر دیگر های شاخص

 یک برای گلستان استان های آبخوان آب کیفیت ارزیابی در

 این به و نمودند استفاده WQI شاخص از ساله 21 دوره

 دریای شرق در کوچکی بخش بجز که رسیدند نتیجه

 باشند. می برخوردار شرب قابلیت از سفره بقیه مازندران

 عملکرد تقاطعی، ارزیابی نتایج براساس مطالعه این در

 مکانی توزیع برای بیزین کریجینگ درونیابی روش

 ای چندجمله و اسپلاین ، IDW روشهای از بهتر شاخص

 شاخص از استفاده با Naderi et al. (2020) بود. سراسری

 گلستان استان در زیارت رودخانه کیفیت NSFWQI کیفی

 زمستان فصل دو در شده ثبت های داده از استفاده با را

 نتایج به توجه با و نمودند ارزیابی 1396 بهار و 1391

 ها رودخانه کیفی مدیریت برای را شاخص این حاصله
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 انجام تحقیقات آخرین از یکی دادند. تشخیص مناسب

 شاخص از استفاده با ها رودخانه کیفیت روی بر شده

IRWQIsc گلستان استان در چای چهل رودخانه روی بر 

 از مزبور رودخانه شاخص این از استفاده براساس که بود

 این بین محققین و گرفت قرار خوب رده در کیفی نظر

 آوردند بدست را مستقیمی رابطه رودخانه دبی و شاخص

    (.1399 همکاران، و )آقایی

 ای مقایسه ارزیابی و شناسایی تحقیق، این اصلی هدف

 در IRWQI و NSFWQI های مدل زمانی و مکانی

 مورد منطقه است. خوزستان استان دائمی های رودخانه

 واقع گانه 1 آبریز های حوضه شامل پژوهش دراین مطالعه

 دز، کارون، شامل خوزستان استان سیاسی مرزهای در

 وسیعی طیف از که است زهره و جراحی – مارون کرخه،

 و باشند می برخوردار محیطی زیست – کیفیت مسائل از

 شاخص دو مقایسه و آزمون برای بخوبی آنها از توان می

 بعد های بخش در نمود. استفاده نظر مورد کیفیت ارزیابی

 برای میانیابی روش انتخاب به ها شاخص ارزیابی بر علاوه

 دو اختلاف علل ارائه و شاخص مکانی توزیع به دستیابی

 شد خواهد پرداخته ها رودخانه کیفیت ارزیابی در شاخص

 آن کاربرد نوع به توجه با مناسب شاخص نهایت در و

  شود. می معرفی

 این مقایسه خصوص در این از پیش تحقیقات

 موجود موارد در و بوده محدود بسیار بحث مورد شاخص

 رودخانه یک در مضافا و نرسیده واحدی نتیجه به نیز

 مبادرت ها شاخص ارزیابی به کیفیت کم تنوع با مشخص

 است شده سعی آن در که مورد یک از غیر به اند. ورزیده

 اوزان ارزیابی به حساسیت تحلیل روشهای از استفاده با تا

 در عملاً شود، پرداخته شاخص دو در استفاده مورد

 ریشه و شده بسنده مشاهدات ذکر به تنها پیشین تحقیقات

 شاخص یک نتایج صحت یا برتری دلایل و اختلاف این

 است. نگرفته قرار توجه مورد دیگر شاخص مقابل در

 

 ها مواد و روش

 منطقه مطالعاتی

 های کیفیت و آلودگی داده

 مقدار تعیین برای مطالعه این در استفاده مورد های داده

 کیفیت داده نوع است. آلودگی و کیفیت های داده شاخص،

 بخش همین ادامه )در شاخص نوع به بسته آلودگی و

 نظیر ها داده این از برخی باشد. می متفاوت آمد( خواهد

EC، pH و کیفیت های ایستگاه در شیمیایی عناصر و 

 ایستگاههای در E.Coli و BOD5، DO نظیر دیگر برخی

 مکانی توزیع 2 شماره شکل شوند. می گیری اندازه آلودگی

 دهد. می نشان را آلودگی و کیفیت های ایستگاه این

 پراکندگی شود، می ملاحظه شکل در که همانطوری

 نبوده، یکسان ها حوضه سطح در گیری اندازه های ایستگاه

 -جراحی حوضه بیشترین کارون حوضه که نحوی به

  داراست. را توزیع ترین پراکنده زهره

 

 
 5های آبریز  موقعیت استان خوزستان در کشور و حوضه -1شکل 

 گانه در محدوده مرزهای سیاسی استان 

 

 آماری دوره میان زمانی تطابق عدم به توجه با

 در تحلیل انجام منظور به و کیفیت و آلودگی های ایستگاه
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 تحلیل برای 96-90 آماری دوره مشترک، زمانی دوره

 نیز دیگر مهم مزیت یک دوره این انتخاب شد. انتخاب

 بلندمدت متوسط از استفاده که است این آن و دارد

 و واقعیات معرف تواند نمی آلودگی و کیفیت های داده

 آبهای کیفیت شرایط نظر از خوزستان استان کنونی شرایط

 ایستگاه 168 از اساس براین باشد. زیرزمینی و سطحی

 ایستگاه 68 از و ایستگاه 41 تعداد کیفیت، آماربرداری

 بودن کوتاه دلیل به ایستگاه 1 تعداد کیفیت آماربرداری

 دوره با آماربرداری دوره تطابق عدم یا و آماری دوره

 نگرفتند. قرار استفاده مورد منتخب، آماری
 

 
های  توزیع ایستگاههای کیفیت و آلودگی در حوضه -2شکل 

 پنجگانه استان خوزستان

 

 و کیفیت ایستگاههای در اکنون هم که هایی داده نوع

 خوزستان استان سطح در سطحی های آب آلودگی

 اندازه خوزستان برق و آب سازمان توسط (8 و 1 )جداول

 1 جدول شرح به و بوده متفاوت هم با شوند می گیری

 باشد. می
 

  NSFWQIشاخص 

 جهانی بهداشت سازمان میلادی، 1910 سال در

 طرح این اساس بر که درآورد اجرا مرحله به را طرحی

 های ملیت از دنیا سراسر در محققین از کثیری تعداد

 تعیین برای پارامتر 31 روی بر و شده انتخاب مختلف

 در و دادند انجام متعددی آزمایشات آب کیفیت شاخص

 تعیین برای اساسی پارامترهای عنوان به را پارامتر 9 نهایت

 (.Brown et al., 1970) کردند معرفی آب کیفیت شاخص

 مراجع در سهولت به توان می را روش این به مربوط منابع

 محاسبه آن در که مناسب مراجع از یکی یافت. متعدد

 یافت، توان می را روش این به مربوط شاخص آنلاین

http://www.water- سایت

research.net/watrqualindex/index.htm باشد. می 

 پارامتر 4 که است گرفته شکل مبنا این بر مزبور شاخص

 بر BOD5 محلول، اکسیژن درصد شامل آلودگی مهم

 بر (E.Coli) مدفوعی کلیفرم لیتر، در گرم میلی حسب

 گراد سانتی درجه حسب بر حرارت درجه ،MPN حسب

 بر نیترات و فسفات ،pH شامل کیفیت مهم پارامتر 1 و

 کل و NTU حسب بر کدورت لیتر، در گرم میلی حسب

 که هایی وزن با لیتر در گرم میلی برحسب معلق ذرات

 یک حفظ برای همدیگر مقابل در آنها اهمیت معرف

 توانند می باشد، می اکولوژیکی نظر از سالم آبی محیط

 ابتدا روش این در باشند. آب کیفیت برای مناسبی معرف

 در  Ii) پارامتر هر برای شده گزارش مقدار به توجه با

 pH، 1 برای صفر مثلا حداقل یک بین ارزشی (،1 رابطه

 فسفات و DO درصد ،BOD کلیفرم، برای 2 نیترات، برای

 برای 20و حرارت درجه برای 10 کدورت، برای 1 کل،

 دهد. می بدست 100 معادل حداکثری و معلق مواد کل

 ارائه 1 رابطه در شاخص تعیین برای استفاده مورد معادله

 است. شده

(1)                                    ∑     
 
    

 

 Wi و کیفیت پارامتر به مربوط مقدار Ii ،1 رابطه در

 2 جدول از که است پارامتر آن به مربوط وزنی ضریب

  (.Brown et al., 1970آید) می بدست

 

http://www.water-research.net/watrqualindex/index.htm
http://www.water-research.net/watrqualindex/index.htm
http://www.water-research.net/watrqualindex/index.htm
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 های کیفیت و آلودگی )مرجع: سازمان آب و برق خوزستان( های برداشت شده در ایستگاه داده ستیل -1جدول 

  BOD5 COD DO PO4 T.Coli E. Coli SS NO2 NH4 NO3 Turbidity T آلودگی

 SO4 Cl HCO3 Mg Ca Na TDS EC TH pH Turbidity T SAR کیفیت

 

 NSFWQI (Brown et al., 1970)وزن بکارگرفته شده در شاخص  -2جدول 

 کل جامدات کدورت نیترات فسفات کل تغییر درجه حرارت pH BOD کلیفرم مدفوعی DO فاکتور

 01/0 08/0 1/0 1/0 1/0 11/0 11/0 16/0 11/0 وزن

 

مقدار یا ارزش عددی پارامتر با ضرب بطور خلاصه 

بدست می آید مقدار   2در وزنی که از جدول شماره 

گانه را  9مربوط به هر یک از پارامترهای  شاخصنهایی 

 پارامتر 9مربوط به  شاخصدهد. مجموع  بدست می

منبع آبی را تعیین  کیفیتعدد نهایی ارزش  (1)معادله 

کلاس مربوط به منبع  ،3کند که با استفاده از جدول  می

 دهد.  آبی را بدست می

 

تفسیر آلودگی براساس مقدار عددی شاخص  -3 جدول

NSFWQI (Brown et al., 1970) 

 21-0 10-21 10-10 90-10 100-90 مقدار شاخص

خیلی  بد متوسط خوب عالی معادل توصیفی

 بد

 

 IRWQISCشاخص 

و  NSFWQI، شاخصی تلفیقی از IRWQIscشاخص 

BCEQI
باشد که بر اساس نظریات کارشناسی سازمان می 1

حفاظت محیط زیست ایران طراحی شده است. شاخص 

مزبور یک شاخص عمومی و کاربردی در بیان کیفیت آب 

باشد و در آن به کمک یک رابطه ریاضی با رودخانه می

های کیفیت آب، میزان سلامت آب محاسبه  استفاده از داده

 (. 1399نام،  شود )بی می

 1 کند که پارامتر استفاده می 11از   IRWQISCشاخص 

است ) نیترات،  NSFWQIپارامتر آن همانند روش 

 ، کلیفرم مدفوعی، اکسیژن محلول،pHفسفات، کدورت، 

BOD ).  از تغییرات درجه حرارت و کل جامدات محلول

                                                           
1 British Columbia Water Quality Index 

در این شاخص استفاده نشده است ولی در عوض 

، 2(، اکسیژن مورد نیاز شیمیاییNH4پارامترهای آمونیوم )

3سختی کل
4و هدایت الکتریکی  

است. در این  را دارا 

شاخص نیز هر پارامتر وزن خاصی دارد و مقدار هر 

اش  فاده از منحنی رتبه بندیشاخص برای هر پارامتر با است

آورده  BODبرای پارامتر  3ای از آن در شکل  که نمونه

 آید.  شده است، بدست می
 

 
 BOD5گذاری پارامتر  دیاگرم مورد استفاده برای ارزش -3شکل 

 (1311نام،  )بی IRWQIscدر روش 

 

 بدست آمده و در واقع 2این شاخص مطابق رابطه 

 میانگین وزنی هندسی پارامترهای معرف آلودگی است.

(2 )                             IRWQISC =  ∏   
   

    
 
 ⁄       

 

مقدار شاخص  Ii تعداد پارامترها،  n در رابطه فوق

 Wi (،3گذاری )شکل  ارزشام از منحنی  iبرای پارامتر 

و  شود قرائت می 4که از جدول  باشدام می iوزن پارامتر 

 آید.بدست می 3از رابطه  نیز  

                                                           
2 Chemical Oxygen Demand 
3 Total Hardness 
4 Electric Conductivity 
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(3                            )                = ∑   
 
     

 

ضرایب وزنی مربوط به پارامترهای کیفیت روش  -4جدول 

IRWQIsc (1311نام،  )بی 

 گیری واحد اندازه وزن پارامتر ردیف

 MPN/100ml 14/0 کلیفرم مدفوعی 1

2 BOD5 111/0 گرم در لیتر میلی 

 گرم در لیتر میلی 108/0 نیترات 3

 درصد اشباع 091/0 اکسیژن محلول 4

 متر میکروزیمنس بر سانتی 096/0 هدایت الکتریکی 1

6 COD 093/0 گرم در لیتر میلی 

 مجموع آمونیم 09/0 آمونیم 1

 گرم در لیتر میلی 081/0 فسفات 8

 NTU 062/0 کدورت 9

 019/0 سختی کل 10
گرم در لیتر کربنات  میلی

 کلسیم

 واحد استاندارد 011/0 پ هاش 11

 

گیری شده کمتر  در صورتی که تعداد پارامترهای اندازه

همچنان  2باشد، رابطه  4از یازده پارامتر مندرج در جدول

 گونه تصحیح نیست. قابل استفاده بوده و نیازی به هیچ

در این روش ابتدا با توجه به مقدار گزارش شده برای 

 3آن از گرافی همانند شکل   هر پارامتر، ارزش عددی

شود. سپس با ضرب مقدار یا ارزش عددی  حاصل می

شود، مقدار  تعیین می 4پارامتر در وزنی که از جدول 

گانه  11نهایی شاخص مربوط به هر یک از پارامترهای 

پارامتر  11یت شاخص مربوط به آید. در نها بدست می

، عدد نهایی ارزش کیفیت منبع آبی را 2حاصل از معادله 

، کلاس مربوط به 1تعیین نموده که با استفاده از جدول 

 دهد.  منبع آبی را بدست می

 

 های میانیابی روش

برای ارزیابی و مقایسه دو شاخص کیفیت مورد بحث، 

دوده مطالعاتی نیاز به توزیع مکانی آنها در گستره مح

های مختلفی برای برآورد متغیرهایی که  باشد. روش می

روشها  ترین این تغییرات مکانی دارند، وجود دارد. معمول

TPSS، اسپیلاین )1سه روش کریجینگ
IDW( و 2

3 

ها مربوط به نحوه  باشند. تفاوت عمدة این روش می

محاسبة وزنی است که به نقاط مشاهده شدة اطراف نقطة 

 شود. ل داده میمجهو

های مختلفی برای برآورد متغیرهایی که تغییرات  روش

 مکانی دارند، وجود دارد.

، 4سه روش کریجینگها  روش ترین این معمول

TPSSلاین )یاسپ
IDW( و 5

تفاوت عمدة این د. نباش می 6

ها مربوط به نحوه محاسبة وزنی است که به نقاط  روش

 شود.  مشاهده شدة اطراف نقطة مجهول داده می

 

 (IDWروش وزنی معکوس فاصله )

ها وزنی براساس  ، به هر یک از ایستگاهIDWروش در 

فاصله بین هر ایستگاه تا موقعیت نقطه مجهول تخصیص 

شوند،  کنترل می "دهی توان وزن"یابد. این اوزان توسط  می

تر اثر نقاط دورتر از نقطه مورد  های بزرگ که توان طوری به

ها را  تر وزن های کوچک دهند و توان تخمین را کاهش می

کنند.  تری بین نقاط همسایه توزیع می به طور یکنواخت

 uشکل عمومی این تابع درونیابی برای یافتن مقدار متغیر 

 ,i=1برای  ui=u(xi)های  براساس داده x ای مانند در نقطه

2,3,…,N  است: 4به صورت معادله 

 ( )  {

∑     ( )  
 
   

∑     ( )
 
   

         (     )              

                       (     )               
       (4) 

   ( )  
 

 (    )
                                              (1)  

 

 ,Lukaszykدهی است ) توان وزن pدر رابطه فوق 

2004 .) 

 

 گکریجین روش

 روش کریجینگ نیز همانند روش میانگین متحرک
 

                                                           
1 Kriging 
2 Thin Plate Smoothing Splines 
3 Inverse Distance Weighting 
4 Kriging 
5 Thin Plate Smoothing Splines 
6 Inverse Distance Weighting 
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   (1311نام،  )بی  IRWQIscبندی منبع آبی بر اساس شاخص طبقه -5جدول 

 81بیشتر از  1/10 – 81 1/11 – 10 41 – 11 30 – 9/44 11 - 9/29 11از کمتر  مقدار شاخص

 بسیار خوب خوب نسبتاً خوب متوسط نسبتاً بد بد خیلی بد معادل توصیفی

 

، به هر یک از معلومنقطة ناارزش وزنی، برای برآورد 

 دهد: میرا نسبت ( iλ)گیری شده وزنی  های اندازه نمونه

(6) 
 

: Z(xi): مقدار متغیر مکانی برآورد شده، *Zکه در آن: 

نسبت داده  xiدر نقطة که مقدار متغیر مکانی مشاهده شده 

ام در برآورد است. شرط iشود و بیانگر اهمیت نقطة  می

دارای  zگر این است که، متغیر  استفاده از این تخمین

اید از کریجینگ توزیع نرمال باشد. در غیر اینصورت یا ب

غیرخطی استفاده کرد و یا اینکه به نحوی توزیع متغیرها 

 .(Olea, 1999) را به نرمال تبدیل کرد
 

 TPSS روش

نقاط  بررا  g(x) هدف این است که تابع معینی مانند

باشد.  f(x)  ای برازش داد تا تقریب مناسبی از به گونه

یابی  های عددی مختلفی برای این کار همچون درون روش

 ها وجود دارد. لاینیخطی، تفاضل پس رونده نیوتن و اسپ

TPSS ها   لاینییابی از نوع اسپ یک روش عددی میان

ای  لاین، یک تقریب چند جملهیباشد. تقریب اسپ می

، به ازای f(x) باشد. بدین معنا که برای تقریب ای می تکه

                             های  هر یک از فاصله

 شدهای برازش داده  به صورت چند جمله g(x)یک تابع 

پذیر باشد. از این  مشتق آنها  که در نقاط انتهایی به طوری

ای در تمام  با یک چند جمله  f(x) رو به جای تقریب زدن

ای تقریب زد. توابع  چند جمله nتوان با  ها، آن را می فاصله

g(x) نامیده لاین یآیند، اسپ که بدین طریق به دست می

که تابع است  Laplacian Splineیک نوع  TPSS شود. می

گردد  محاسبه می 1رابطه کردن از حداقل  F(x,y)یعنی  آن

(Wahba, 1990): 

(1)
  

 

: مقادیر مشاهده شده متغیر مورد نظر در Zi که در آن

= مقادیر تابع در نقطه مشاهده F (xi, yi) ،(xi, yi)نقطه 

و برای نرم کردن تابع مثبت  یپارامتر= λو  ،(xi, yi)شده 

در این معادله عبارت اول تفاوت بین نقاط  .باشد می

ای و نقاط حاصل از تابع حاصل از تابع در همان  مشاهده

دهد که باید کمترین مقدار باشد و  نقاط را نشان می

و میزان حذف تضاریس ناشی عبارت دوم بیانگر پیرایش 

سرعت تغییرات شیب را بوده و از تقریب انجام شده 

ارتباط بین سطح پیرایش و نقاط واقعی  λکند.  محاسبه می

ارزیابی تقاطعی دهد. برای محاسبه آن از روش  را نشان می

 .شود تعمیم یافته استفاده می

 

 روش ارزیابی

از تکنیک ارزیابی  میانیابی  برای انتخاب روش مناسب

1متقابل
استفاده شده است. در این روش، در هر مرحله  

ای حذف شده و با استفاده از بقیه نقاط  یک نقطه مشاهده

شود. این کار برای  آن نقطه برآورد میارزش ای،  مشاهده

شود، به طوری که در آخر  ای تکرار می کلیه نقاط مشاهده

ای، برآورد وجود خواهد داشت.  به تعداد نقاط مشاهده

های  ختلفی نیز برای ارزیابی کارآیی روشمعیارهای م

توان به میانگین خطای اریب  یابی وجود دارد که می میان

2یا انحراف
(MBE)، 3میانگین خطای مطلق

(MAE) ریشه ،

4دوم میانگین مربع خطا
(RMSE)  و ضریب تعیین مقادیر

2ای و برآوردی) مشاهده
R .اشاره کرد ) 

 

                                                           
1 Cross Validation 
2 Mean Bias Error 
3 Mean Absolute Error 
4 Root Mean Squared Error 
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 های پرت بررسی وجود داده

تواند در نتیجه حاصل  های استثنایی می وجود داده

برای ارزیابی شاخص مؤثر باشد. بر این اساس لازم است 

ای در آمار برداری  که کنترل شود که آیا چنین داده

های آلودگی و کیفیت وجود دارد یا خیر. البته  ایستگاه

گیری نیست و  وجود داده پرت به مفهوم خطا در اندازه

ایستگاه مورد نظر و برای پارامتر دهد که در  فقط نشان می

مورد مطالعه ارقامی خارج از محدوده، دیده شده است. در 

این حالت با بررسی تعداد و تواتر رخداد این پارامتر 

توان به درستی و نادرستی رقم گزارش شده پی برد. می

برای انجام آزمون وجود داده پرت، یکی از بهترین 

(. در McBane, 2006) باشد ها، آزمون گرابز می روش

 آزمون دو طرفه در این روش داریم:

(8                                 )     (
 ̅   

 
 
    ̅

 
 )  

 sو  امnنمونه شماره    ynمیانگین نمونه،  ̅ که در آن 

آزمون فرض مورد باشد. در این  انحراف از معیار نمونه می

های مورد  مجموعه دادهاستفاده آن است که داده پرتی در 

 P valueشود و لذا هر چه  % دیده نمی1آزمون در سطح 

ها  تر باشد احتمال یک دست بودن داده بزرگ 01/0از عدد 

تر  کوچک 01/0بیشتر است و برعکس هرچه این عدد از 

توان داده مورد نظررا پرت و  باشد، با قوت بیشتری می

 حتی اشتباه قلمداد کرد. 

     

 بحثنتایج و 
 های آلودگی و کیفیت آب ارزیابی داده

های کیفیت و آلودگی  آزمون گرابز روی همه داده

و  ECهای منتخب در استان صورت گرفت. بجز  ایستگاه

pH در مورد بقیه پارامترها داده پرت مشاهده نشد. در ،

و فاصله  Gحالتهایی که عدد پرت با داشتن مقدار آماره 

نزدیک  Pvalueزیاد نسبت به جامعه اصلی قرار گیرد و 

ها  به صفر بدست آورده شود، عدد مزبور از مجموعه داده

عنوان مقداری حدی در  صورت به حذف و در غیر این

های  تعیین مقادیر شاخص مورد استفاده قرار گرفت. شکل

در ایستگاه پل فلور واقع بر  ECالف مربوط به  -4

ب نتیجه آزمون گرابز برای  -4زهره و شکل  هرودخان

pH های مارون  بر روی ایستگاه چم نظام واقع بر رودخانه

باشند. در هر دو مورد برای ایستگاه واقع بر رودخانه  می

ها به عنوان داده حدی حفظ شدند و برای  زهره، داده

های مارون و جراحی از مجموعه محاسبات کنار  رودخانه

 . گذاشته شدند
 

 

 
آلودگی  –های کیفیت  های پرت در داده نتیجه آزمون داده -4شکل 

 برایدو ایستگاه نمونه

 

 NSFWQIارزیابی کیفیت آب با استفاده از شاخص 

های کیفی و آلودگی مورد استفاده در  ای از داده نمونه

برای  تقریباًارائه شده است.  6ها در جدول  تحلیل شاخص

قبول برای کمیتهای  قابل یها که دارای آمار همه ایستگاه

بودند، برای دوره  NSFWQIمورد استفاده در روش 

محاسبات لازم صورت گرفت که نتیجه آن  90-96آماری 

ملاحظه که شده است. همانطور  ارائه 1در جدول 

زرگان روی رودخانه کارون  جز دو ایستگاه هب شود، می

شیرین روی رودخانه دز )قبل از  شمالی( و آب)در اهواز 

 ب

 الف
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به علت اثر توأمان مقادیر تلاقی با رودخانه کارون( که 

در و مقادیر کم اکسیژن محلول  Po4و  BOD5 ،NO3زیاد 

بقیه  ،اند قلمداد شده کیفیتهای بد از نظر  زمره ایستگاه

در رده متوسط از  NSFWQIبر اساس روش  ایستگاهها

 گیرند.  قرار میآلودگی کیفیت آب و نظر 

 

 RIWQIscارزیابی کیفیت آب با استفاده از شاخص 

و آلودگی که  کیفیتهای  تقریبا برای همه ایستگاه

های مورد استفاده در روش  قبول از کمیت دارای آمار قابل

IRWQIsc  محاسبات  90-96بودند، برای دوره آماری

شده  ارائه 8لازم صورت گرفت که نتیجه آن در جدول 

شود با توجه به اینکه  میکه ملاحظه  طور است. همان

ها با استفاده  هایی که کیفیت آب در آن بسیاری از ایستگاه

متوسط قلمداد گردید با استفاده از  NSFWQIاز شاخص 

اند. بر این  نسبتاً بد شناسایی شده IRWQIscشاخص 

تر  کارانه محافظهرا  IRWQIscنتایج روش توان  می اساس

هایی که بر  . اکثر ایستگاهدانست NSFWQIاز روش 

در رده متوسط از نظر سلامت  NSFWQIاساس روش 

گیرند، در این روش متوسط تا  محیط اکولوژیکی قرار می

 اند.  نسبتا بد به حساب آمده

 

 های منطقه مطالعاتی ی تعیین شاخص در برخی از ایستگاهمقادیر پارامترهای مورد استفاده برا -6جدول 

 
 

 های استان خوزستان های آلودگی شبکه رودخانه برای ایستگاه NSFنتایج مطالعه حاصل از روش  -7جدول 

 تیپ NSFWQI نام ایستگاه کد ایستگاه تیپ NSFWQI نام ایستگاه کد ایستگاه

 متوسط 16 تلاقی با رودز اعلا قبل از 688-21 متوسط 63 پای پل 21-191

 متوسط 12 سید حسن گرگر 689-21 متوسط 11 عبدالخان 21-193

 متوسط 16 12ام  -پل بستان  111-21 متوسط 11 پل شاوور 21-191

 متوسط 16 6ام  -پل رفیع  111-21 متوسط 11 حمیدیه 21-199

 متوسط 12 کوت امیر 141-21 متوسط 16 گتوند 21-243

 متوسط 16 ابتدای کانال مارد)پمپاژ مارد 142-21 متوسط 11 گرگر-شوشتر 21-211

 متوسط 11 پل شناور خرمشهر 144-21 متوسط 14 درخزینه 21-213

 بد 48 زرگان 141-21 متوسط 61 دزفول 21-299

 بد 46 آبشیرین 148-21 متوسط 11 بامدژ 21-301

 متوسط 14 تلاقی با مارواعلا قبل از  149-21 متوسط 13 ملاثانی 21-301
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 تیپ NSFWQI نام ایستگاه کد ایستگاه تیپ NSFWQI نام ایستگاه کد ایستگاه

 متوسط 13 الهایی 160-21 متوسط 11 اهواز 21-309

 متوسط 18 تالاب شادگان روستای صراخی 161-21 متوسط 11 دارخوین 21-311

 متوسط 12 تالاب شادگان روستای رگبه 162-21 متوسط 11 آبادان 11ایستگاه  21-326

 متوسط 13 شادگان مجاورت شادگانتالاب  163-21 متوسط 13 دشت بزرگ 21-441

 متوسط 16 تالاب شادگان جاده آبادان 164-21 متوسط 12 عرب اسد 21-443

 متوسط 11 تالاب شادگان نیروگاه گازی 161-21 متوسط 11 بندقیر 21-441

 متوسط 16 چم کنار 168-21 متوسط 11 سوسنگرد -نیسان  21-489

 متوسط 12 آباد رستم 169-21 متوسط 16 دیریفارم 21-603

 متوسط 16 مارون قبل از تلاقی اعلا 180-21 متوسط 14 بند میزان 21-612

 متوسط 11 9-پل سابله ام  826-21 متوسط 61 گلال کوپیته 21-613

 متوسط 11 هویزه 940-21 متوسط 16 حاشیه تالاب بامدژ 21-614

 متوسط 61 ماشین 011-22 متوسط 13 زهکش طبیعی تالاب بامدژ 21-611

 متوسط 16 جوکنک 013-22 متوسط 11 تالاب بامدژ کعب عمیر 21-611

 متوسط 11 ایدنک 011-22 متوسط 62 سد تنظیمی کرخه اندیمشک 21-618

 متوسط 13 تنگ تکاب -بهبهان  021-22 متوسط 60 پل شهید ناجیان 21-619

 متوسط 13 چم نظام 023-22 متوسط 14 ابوالفارس 21-681

 متوسط 16 خیرآباد 029-22 متوسط 14 متری سویره 120پل  21-682

 متوسط 13 دهملا 049-22 متوسط 13 فیروزآباد 21-683

 متوسط 11 شادگان 012-22 متوسط 11 ایستگاه خارور 21-684

 متوسط 11 هندیجان 018-22 متوسط 14 سد شاوور 21-681

 

 های استان خوزستان های آلودگی و کیفیت شبکه رودخانه برای ایستگاه IRWQIscنتایج مطالعه حاصل از روش  -8جدول 

 IRWQIsc type نام ایستگاه کد ایستگاه IRWQIsc type نام ایستگاه کد ایستگاه

 بد 21 فیروزآباد 683-21 متوسط 13 پای پل 21-191

 نسبتاً بد 39 ایستگاه خارور 684-21 متوسط 46 عبدالخان 21-193

 نسبتاً بد 40 سد شاوور 681-21 بد نسبتاً 34 پل شاوور 21-191

 نسبتاً بد 42 سد انحرافی رامهرمز 687-21 نسبتاً بد 42 حمیدیه 21-199

 نسبتاً بد 41 اعلا قبل از تلاقی با رودز 688-21 نسبتاً بد 43 گتوند 21-243

 نسبتاً بد 33 سید حسن گرگر 689-21 نسبتاً بد 40 گرگر-شوشتر 21-211

 نسبتاً بد 40 12ام  -پل بستان  711-21 نسبتاً بد 31 درخزینه 21-213

 نسبتاً بد 39 6ام  -پل رفیع  717-21 متوسط 11 دزفول 21-299

 نسبتاً بد 34 کوت امیر 141-21 نسبتاً بد 36 بامدژ 21-301

 نسبتاً بد 36 ابتدای کانال مارد)پمپاژ مارد 142-21 نسبتاً بد 38 ملاثانی 21-301

 نسبتاً بد 33 پل شناور خرمشهر 144-21 نسبتاً بد 31 اهواز 21-309

 نسبتاً بد 34 زرگان 141-21 نسبتاً بد 39 دارخوین 21-311

 بد 19 آبشیرین 148-21 نسبتاً بد 31 آبادان 11ایستگاه  21-326

 نسبتاً بد 33 اعلا قبل از تلاقی با مارو 149-21 نسبتاً بد 16 دشت بزرگ 21-441

 نسبتاً بد 36 الهایی 160-21 نسبتاً بد 39 عرب اسد 21-443

 نسبتاً بد 44 تالاب شادگان روستای صراخی 161-21 نسبتاً بد 38 بندقیر 21-441

 نسبتاً بد 40 تالاب شادگان روستای رگبه 162-21 نسبتاً بد 30 سوسنگرد -نیسان  21-489

 نسبتاً بد 36 تالاب شادگان مجاورت شادگا 163-21 بد 26 دیریفارم 21-603

 نسبتاً بد 41 تالاب شادگان جاده آبادان 164-21 نسبتاً بد 39 بند میزان 21-612
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 IRWQIsc type نام ایستگاه کد ایستگاه IRWQIsc type نام ایستگاه کد ایستگاه

 متوسط 41 تالاب شادگان نیروگاه گازی 161-21 متوسط 18 گلال کوپیته 21-613

 نسبتاً بد 39 چم کنار 168-21 نسبتاً بد 43 حاشیه تالاب بامدژ 21-614

 بد 29 رستم آباد 169-21 نسبتاً بد 40 زهکش طبیعی تالاب بامدژ 21-611

 نسبتاً بد 36 مارون قبل از تلاقی اعلا 180-21 نسبتاً بد 41 تالاب بامدژ کعب عمیر 21-611

 نسبتاً بد 39 9-پل سابله ام  826-21 متوسط 12 سد تنظیمی کرخه اندیمشک 21-618

 نسبتاً بد 38 هویزه 940-21 متوسط 48 پل شهید ناجیان 21-619

 نسبتاً بد 43 ماشین 011-22 نسبتاً بد 42 ابوالفارس 21-681

 نسبتاً بد 39 جوکنک 013-22 بد 29 متری سویره 120پل  21-682

 

 روش میانیابیانتخاب 

حاضر با توجه به  پژوهشروش مورد استفاده برای 

 آلودگی -کیفیتپارامترهای  توزیع مکانیاینکه به 

الامکان از اثرات نقاط  باید روشی باشد که حتی پردازد، می

ها بین دو نقطه تأثیر نپذیرد  دوردست برای نرم کردن داده

که با توجه یا کمتر تأثیر بپذیرد. نکته مهم دیگر این است 

به هندسه یا فضای مورد توجه که رودخانه است با جریان 

رود که هر نقطه )ایستگاه( بیشتر  انتظار می ،از بالا به پایین

نقاط بالادست و پایین دست خود در ارتباط نزدیکترین با 

های دیگر برای تعیین توزیع  باشد و لزوماً نیازی به ایستگاه

با توجه به و بالاخره ندارد د وجومکانی مابین دو ایستگاه 

و  کیفیت هاییا رد پارامتر پذیرشکوچک بودن محدوده 

الامکان مقادیر  باشد که حتی ، روشی ارجح میآلودگی

را تا حد ممکن  مشاهده شده و ثبت شده در هر ایستگاه 

ها )برازش صفحه بر  و از نرم کردن داده حفظ نموده

ایگی منتخب( مجموعه داده ها با توجه به شعاع همس

انتظار  گفته شدهخودداری نماید. با توجه به مطالب 

حتی منجر به  ،ها رود که برازش صفحه بر مجموعه داده می

قابل قبول از نظر فیزیکی و شیمیایی بشود. به  اعداد غیر

 های مربوط به  منظور بررسی بیشتر، با استفاده از کلیه داده

به توزیع اقدام  آلودگی، -کیفیتهای  همه ایستگاه

برای ارائه، پارامتر بندی( شد. پارامتر منتخب  مکانی )پهنه

سطح در باشد که دارای تغییرات زیادی  درجه حرارت می

ترتیب  بهالف ، ب و ج  -1های  . شکلباشد میاستان 

های کریجینگ،  بندی پارامتر حرارت را با روش پهنه

برای  )ضریب وزنی 2با تنشن  IDW( و TPSSلاین )یاسپ

شایان ذکر است که در دهند.  ها( نشان می نرم کردن داده

از بافر محدوده کیفی های توزیع مکانی،  تولید نقشه

باشد استفاده  متر می110طور معمول  ها که به رودخانه

نشده است و برای خوانایی نقشه و با تمرکز بر کاربرد این 

 های های کیفی در محدوده شهرستان مطالعه کیفی زون

 اند. استان گسترش داده شده

 TPSSروش  ،شود همانطوری که در شکل ملاحظه می

ارقامی منفی برای حرارت  ،یابی یابی و برون با درون

وجه در  متوسط سالانه گزارش نموده است که به هیچ

نشده است. از میان دو نیز منطقه دیده نشده و گزارش 

ل و در قبو که نسبتا نتایجی قابل IDWروش کریجینگ و 

از  IDWاند، روش  برخی نقاط نزدیک به هم بدست داده

نرمش کمتری برخوردار بوده و نتایج ثبت شده در 

و به عبارتی ها را بهتر حفظ نموده است. تنشن  ایستگاه

نیز با همان  IDW فاصله در مورد استفاده برایتوان 

کمترین مقدار ممکن در نظر  ،استدلالهای به عمل آمده

)توان وزن های بالاتر  هر چند که اعمال تنشن ؛گرفته شد

تفاوت محسوسی ایجاد نکردند. ( 1دهی در معادله 

ارزیابی  ارزیابی صحت عملکرد روش کریجینگمنظور  به

صورت  تولید شده  ( روی لایهCross Validationمتقاطع )

تحلیل گرفت. برای انجام این مهم لازم بود که مجدداً 

و این بار  آمدهعمل  به ،وسطروی پارامتر حرارت مت

های ژئواستاتیستیکی تهیه  های رستری، لایه جای لایه به

 شود. 
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 IDWو  TPSSهای کریجینگ،  توزیع مکانی پارامتر حرارت با استفاده از روش -5شکل 

 

خلاصه تحلیل آماری مربوط به خطاها برای  6در شکل 

پرداز کریجینگ نشان داده شده است. این فیلد  روش صفحه

شده توسط  بینی ماحصل تفاضل مقادیر مشاهده شده و پیش

مورد نظر است. میانگین خطاها و انحراف از معیار  روش

باشد؛ اما دو نکته  قبول می روش کریجینگ بسیار کم و قابل

در نمودار، معرف خلاصه اطلاعات آماری قابل توجه است. 

مانده ها و چوله به چپ بودن  یکی نرمال نبودن باقی

رای ها که با اصول مورد استفاده ب هیستوگرام فراوانی باقیمانده

این روش زمین آماری تناقض داشته و دیگر آنکه روش 

دلیل همین چوله به چپ بودن هیستوگرام  کریجینگ به

1ها، اکثر نقاط را کم برآورد باقیمانده
نموده است. چنین  

                                                           
1  Under estimation 

 (Kriging)الف

 )کریجینگ(

 (TPSSب )

 (IDW)ج

(WMA) 
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های پایه حفظ  داده IDWمواردی بخاطر اینکه در روش 

شود. بر این اساس کلیه نقشه های کیفیت  شوند، دیده نمی می

و  2با تنشن  IDWآلودگی طرح حاضر با استفاده از روش  و

های موجود در  و با استفاده از اکستنش ArcGisدرمحیط 

همین سیستم اطلاعات جغرافیایی تولید، بریده شده و بافر 

 زده شدند. 

 

 
 های روش کریجینگ ارزیابی تقاطعی باقیمانده -6شکل 

 

 ها توزیع مکانی شاخص 

تغییرات مکانی آلودگی  در طول به منظور نمایش 

 -1در شکل تهیه شده است.  1شکل  ،های استان رودخانه

ب -1و در شکل  NSFWQIالف توزیع مکانی شاخص 

نشان داده شده است.  IRWQIscتوزیع مکانی شاخص 

قسمت اعظم در حالیکه شود  همانطور که ملاحظه می

طبقه در  NSFWQIشاخص منابع آبی استان از نظر 

در کلاس  IRWQIscاز نظر شاخص  ،قرار دارند متوسط

 گیرند.  متوسط تا نسبتاً بد قرار می

 IRWQIscو  NSFWQIتفاوت آشکار میان دو روش 

رودخانه زهره و در های استان،  رودخانه کیفیتدر ارزیابی 

های الله و جراحی در  دو نقطه دیگر بر روی رودخانه

. جستجو در دباش قابل مشاهده میاطراف تالاب شادگان 

سازد. به  مبانی دو روش علت این اختلاف را آشکار می

رسد علت اصلی این اختلاف یعنی عدم شناسایی  نظر می

در   EC، عدم احتساب NSFWQIمناطق فوق در روش 

که در نقاط یاد  بودهعنوان پارامتر آلودگی  به مذکور  روش

. برای تدقیق این شده از ارقام بالایی برخوردار است

های آبیاری و زهکشی موجود  های شبکه استدلال، زهکش

آب آنها تهیه شد.  زه ECدر منطقه شناسایی شده و میزان 

آب تخلیه شده  زه ECآب و میزان  محل تخلیه زه 8شکل 

شود بیشترین  دهد. همانطور که ملاحظه می را نشان می

ها در همان نواحی قرار  میزان تخلیه شوری به رودخانه

بد قلمداد  IRWQIscب برای روش -1در شکل دارد که 

 NSFWQIالف برای روش -1شده و برعکس در شکل 

 اند.  بدون مشکل تفسیر شده

 

 
نقشه تغییرات کیفیت رودخانه های استان خوزستان با  -7شکل 
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 آب  در زه ECها و میزان  موقعیت زهکش -8شکل 

 

آزمایی نتایج حاصل از دو شاخص کیفی  برای راستی

از اطلاعات تهیه شده در آمایش سرزمین استان خوزستان 

در مورد محل صنایع آلاینده استان و همچنین میزان 

مصرف سموم در سطح استان خوزستان استفاده به عمل 

الف( موقعیت صنایع  -9کل )(. در ش1391نام،  آمد )بی

صورت پساب به  ای که آلودگی خود را به آلاینده

شود. محل تخلیه  نمایند، ملاحظه می ها تخلیه میرودخانه

آلودگی همان نقاطی هستند که هر دو شاخص به عنوان 

ب نیز -9اند. در شکل  دار  شناسایی نموده نقاط مشکل

. همانطور حجم سموم مصرفی در منطقه، ارائه شده است

شود، بیشترین مصرف در حوضه کارون  که مشاهده می

بزرگ است که در نهایت از طریق پساب کشاورزی به 

شود. بدین ترتیب از مقایسه دو  رودخانه کارون وارد می

 NSFWQIمشخص است که مقدار شاخص  9و  1شکل 

برای شناسایی کانون آلودگی حوالی شهر اهواز، به درستی 

نیز  IRWQIscاست، هر چند که شاخص دار شده  معنی

دار  این منطقه و مناطق مجاور آن را در دسته مناطق مشکل

 قرار داده است.
 

 گیری  بحث و نتیجه

براساس مطالعه انجام شده در بکارگیری دو شاخص 

و  NSFWQIهای  ارزیابی کیفیت آب یعنی شاخص

IRWQIscهای آبریز  های واقع در حوضه ، برای رودخانه

انه استان خوزستان مشخص شد که هر دو شاخص پنجگ

از توانایی مناسبی برای تعیین وضعیت کیفی آبهای 

 NSFWQIباشند. در حالیکه روش  سطحی برخوردار می

جز محل تقاطع کارون و دز و حوالی اهواز که محل  به

کننده به علت تخلیه پساب صنایع، تخلیه  تجمع منابع آلوده

ه و بسیاری از مزارع تپ آب کشت و صنعت هفت زه

های استان را در باشند، بقیه رودخانه پرورش ماهی می

علاوه بر  IRWQIscشرایط متوسط ارزیابی نمود، شاخص 

های زهره و هندیجان و جراحی در  نقاط مزبور، رودخانه

مجاورت تالاب شادگان را نیز نامناسب و بطور کلی آبهای 

ناسایی نمود. شسطحی استان را در وضعیت متوسط تا بد 

زاده و همکاران  علیاست که این نتیجه منطبق بر نتایجی 

های کن و  تحقیقات خود بر روی رودخانه در( 1396)

 اند و مخالف نتایجی است که کرج بدان دست یافته
 

 
مقدار سموم مصرفی در پهنه استان خوزستان )به نقل از مطالعات آمایش سرزمین استان  -کننده ب موقعیت نقاط آلوده -الف  -1شکل 

 خوزستان( 

 الف

 ب
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بر روی رودخانه پسیخان و  (1391شکوهی و مدبری )

گل در  نزری بر روی رودخانه (1394صادقی و همکاران )

بدست آوردند. در بررسی علت تفاوت استان گلستان 

های استان  شاخص در ارزیابی کیفیت آب رودخانه

خوزستان، این نتیجه حاصل شد که به دلیل وجود پارامتر 

EC  در شاخصIRWQIsc در نقاطی که شوری آب بالا ،

باشد، شاخص مذکور به سمت هشدار و اعلام وضعیت 

کند. مطابق  یفیت سوق پیدا مینامناسب تا بد از نظر ک

حساسیت مدل ( 1391تحقیقات شکوهی و مدبری )

IRWQISC  بهDO کمتر از شاخصNSFWQI  در و بوده

به غلظت فسفات و  NSFWQI شاخصحساسیت مقابل 

با توجه به  باشد. می IRWQIscکمتر از شاخص نیتروژن 

فقط به شرایط بد کیفیت در  NSFWQIاینکه شاخص 

های دز و کارون که محل تجمع و  دخانهمحل تلاقی رو

باشد،  های متعددی می آب کشت و صنعت ریزش زه

توان مدعای این دو محقق را  واکنش نشان داده است، می

 مورد تأیید قرار داد. 

مقاله حاضر به ارائه نتایج تحقیقی اختصاص یافته 

ای نتایج حاصل  است که برای اولین بار به ارزیابی مقایسه

با یکی از  IRWQIscاز بکارگیری شاخص ایرانی 

های کیفیت آب در سطح بین الملل  پرکاربردترین شاخص

های استان  ای وسیع از رودخانه در گستره NSFWQIیعنی 

از انواع مسائل کیفی از شوری تا خوزستان با طیفی 

های صنعتی، خانگی و کشاورزی چرداخته است.  آلودگی

توان گفت که  گیری نهایی از این تحقیق می در نتیجه

 1در ارزیابی عمومی کیفیت مناطق  NSFWQIشاخص 

  IRWQIscتر از  های آلودگی موفق گانه و شناسایی کانون

نکه در ساختار عمل کرده است. در مقابل با توجه به آ

از پارامتر هدایت الکتریکی آب  IRWQIscشاخص 

توان گفت که نتایج حاصل از این  استفاده شده است می

های شور که دارای انواع دیگر  شاخص برای رودخانه

باشد و در این  باشند تنها گزینه قابل استفاده می آلودگی می

 شود.  ها استفاده از آن توصیه می رودخانه

به نتایج بدست آمده از این تحقیق و ملاحظه با توجه 

شود  ، توصیه میIRWQIscنقاط قوت و ضعف شاخص 

که برای اصلاح شاخص مزبور و افزودن مزیت یاد شده 

به آن، در ساختار شاخص از  NSFWQIبرای شاخص 

وزن هدایت الکتریکی کاسته شده و به همان نسبت به 

 وزن اکسیژن محلول اضافه شود.  

 

  استفاده مورد منابع

چای با استفاده از  . بررسی کیفیت آب رودخانه چهل1399پور، ع.، قره محمودلو، م. و سیدیان، س.م.  آقایی، م.، حشمت

 . 166-111(: 1)22. مجله علوم و تکنولوژی محیط زیست، IRWQIscشاخص 

. ارزیابی رودخانه گازرودبار با استفاده از شاخص 1391امین پور شیانی، س.، محمدی، م.، خالدیان، م و میرروشندل، الف. 

 . 14-63(: 1) 8. مجله اکوبیولوژی تالاب، Liouو شاخص آلودگی  NSFWQIکیفی 

صفحه  42ط زیست. نام. راهنمای محاسبه شاخص کیفیت منابع آب ایران. انتشارات سازمان حفاظت محی بی

 (.1399آخرین دسترسی  https://wsm.doe.ir/portal/home/?141560)استانداردها/

های زیست محیطی استان خوزستان. مرکز مطالعات و تحقیقات  . آمایش استان خوزستان، جلد نهم، بررسی1391نام.  بی

 صفحه. 218معماری ایران، شهرسازی و 

. ارزیابی کیفی آب رودخانه هیروچایی 1392پرستار، س.، پورعشق، ب.، رضایی، م.، درگاهی، ع.، پورعشق، ی. و وثوقی، م. 

 .  283-213(: 3)4. مجله سلامت و بهداشت، WILCOXو  NSFWQIهای کیفی  خلخال بر اساس شاخص

https://wsm.doe.ir/portal/home/?141560


 111/  ها در ارزیابی کیفی رودخانهIRWQISC و NSFWQIهای  ای شاخص بررسی مقایسه

 

 

ل 
سا

هم
د

  /
ره

ما
ش

 3/ 
ر 

بها
14

00
 

های کیفی  . بررسی کیفیت آب رودخانه با استفاده از شاخص1391دکانی، س. توکلی، ف.، محمدی روزبهانی، م. و سبحان ار

 :Doi.آب )مطالعه موردی رودخانه الیگودرز(. فصلنامه علوم و تکنولوژی محیط زیست

10.22034/jest.2018.15282.2373. 
ندارد کیفیت منابع آب سطحی رود با استفاده از شاخص استا . بررسی کیفیت رودخانه زرینه1391نظر، ع.  خلیفه، س. و خوش

 . 34-22(: 1)3ایران. نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب، 

نسبت به پارامترهای کیفیت آب.  IRWQIscو  NSFWQIهای  . ارزیابی و مقایسه حساسیت مدل1391شکوهی، ع. مدبری، ه. 

 .124-109(: 1) 14مجله تحقیقات منابع آب ایران، 

زاده، س. بررسی کیفیت سد آیدوغموش با استفاده از شاخص  روشنایی، ق. علیپور، م. حسینزاده، الف.  شکوهی، ر. حسین

 .410-439(: 4)4( و بیلان مواد غذایی. مجله سلامت و محیط، NSFWQIکیفیت آب )

. پهنه بندی کیفی آب رودخانه دوهزار تنکابن بر اساس شاخص 1393شریف دینی، ن.گ، امیرنژاد، ر. و صائب، ک. 

NSFWQI ( با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیاییGIS ،مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران .)39-29(: 119) 24 . 

طی  WQI. ارزیابی تغییرات مکانی و زمانی کیفیت آب زیرزمینی با استفاده از 1398کیا، ف.، قربانی، خ. و سالاری جزی، م. 

 . 11-39(: 1) 10آب و خاک ایران، دو دهه در آبخوان استان گلستان. مجله تحقیقات 

. بررسی کیفیت رودخانه گل گل ایلام بر اساس شاخص کیفی آب 1392پور، علی.  محسنی بندپی، الف.، مجلسی، م. و کاظم

NSFWQI ،13-41(: 4) 1. فصلنامه بهداشت در عرصه . 

زمانی  –ای مکانی  ارزیابی مقایسه. 1399نادری، م.ح.، پورغلام آمیجی، م.، خوش روش، م.، قجقی، الف. و عرب، ن. 

. مجله تحقیقات NSFWQIپارامترهای کیفی آب و سلامت رودخانه زیارت با استفاده از تحلیل آماری و شاخص کیفی 

 . 1312-1313(: 6) 11آب و خاک ایران، 

گل  کیفیت آب رودخانه زرین. تعیین وضعیت 1394نژاد، م.ه. و ملاح، ک.  صادقی، م.، بای، الف.، بای، ن.، سفلایی، ن.، مهدی

(. فصلنامه IRWQIsc( و شاخص کیفیت آبهای سطحی ایران )NSFWQIاستان گلستان با کاربرد شاخص کیفی آب )

 . 33-21(: 3)3بهداشت در عرصه، 

گرایی تالاب چغاخور با استفادهاز  زمانی خصوصیات کیفی و وضعیت تغذیه –سازی مکانی  . مدل1391صمدی، ج. 

 .132-122(: 1)12. مجله تحقیقات منابع آب ایران، GISآماری  های قطعی و زمین لودگی و تکنیکهای آ شاخص

های کن و کرج.  های کیفی آب در حوضه رودخانه . بررسی روند مکانی شاخص1396زاده، م.، میرزایی، ر. و کیا، س.ح.  علی

 . 216-243(: 3) 4مجله مهندسی بهداشت محیط، 

بندی رودخانه جراحی بر اساس شاخص  (. پهنه1393زاده، س.م. ) زاده، ه و حسین ظهرابی، ن. علیزاده، الف. حسونی

NSFWQI ( و با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیاییGIS،مجله اکوبیولوژی تالاب .)40-31(: 4) 6. 

 
Brown RM, McLelland NJ, Deininger RA, Tozer RG. A Water Quality Index  Do We Dare?. 1970. Water & 

Sewage Works, 339-343. 

ŁukaszykS.2004.Anewconceptofprobabilitymetricand itsapplications in theapproximationof scattered

data sets. Computational Mechanics, 33 (4): 299–304.  

McBane C. 2006. Programs to Compute Distribution Functions and Critical Values for Extreme Value Ratios for 

Outlier Detection. Journal of Statistical Software. 16(3): 1-9. 

Olea RA. 1999. Geostatistics for Engineers and Earth Scientists. Kluwer Academic.  

Wahba G. 1990. Spline models for observational data, Philadelphia, PA, USA: Society for Industrial and 

Applied Mathematics (SIAM).  

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Grace_Wahba
https://en.wikipedia.org/wiki/Society_for_Industrial_and_Applied_Mathematics
https://en.wikipedia.org/wiki/Society_for_Industrial_and_Applied_Mathematics


 

 

V
o

l.
 1

0
, 

N
o
. 

3
, 

S
p

ri
n

g
 2

0
2

1
  

 

 

 

Comparative Evaluation of NSFWQI and IRWQISC Indicators in River 

Quality Assessment 

 
 

Alireza Shokoohi
1*

 and Omid Bahmani
2 

 

1*) Professor of Water Engineering Department, Imam Khomeini International University, Qazvin, Iran 

*Corresponding author email: shokoohi@eng.ikiu.acir 

2) Head of Natural Resources of Jihad Tahghighat Ab&Energy Company, Tehran, Iran 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

Abstract 
 

This study aimed to evaluate and compare the two water quality indicators NSFWQI and IRWQIsc on the rivers 

of the five basins of Khuzestan, namely Karun, Karkheh, Dez, Marun-Jarahi, and Zohreh-Hindijan using data 

recorded in the years of 1390 to 1396. This study shows the differences between the two methods as well as the 

validation of the water quality index developed in Iran. While according to the NSFWQI index, the rivers of the 

region are in average condition in terms of quality and there is no particular problem except for points on the 

Karun River, there is no particular problem; the IRWQIsc index evaluates the status of surface water quality in 

the province as moderate to poor. Examining the differences between the two indices, it was concluded that the 

use of the electrical conductivity parameter in the IRWQIsc index has led to the detection of bad areas in terms 

of quality. The NSFWQI index has been successful in identifying points of high pollution around Ahvaz, while 

the IRWQIsc index has been successful in identifying points of high salinity on the Zohreh and Jarahi rivers. In 

determining the spatial distribution of the indicators, three methods were used: spline, kriging, and inverse 

distance weighting method, which based on the evaluation of the results, the last one was selected. 

 
Keywords: Surface water quality index, NSFWQI, IRWQIsc, Spatial distribution of index, Rivers of 

Khouzestan province.  
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