
 

 

 1393تابستان  ،چهارم ، شمارهسومحفاظت منابع آب و خاك، سال  نشریه

  

گیري از رویکرد پایدار مدار حفاظتی و مدل  رود براي آبیاري با بهره دره ارزیابی کیفیت آب رودخانه
CCME-WQI  

  
  

  3، اکبر باغوند2عبدالرضا کرباسی  ،*1عظیم عشایري
  

 ایران؛ دانشگاه تهران؛ یستز محیط-عمرانمهندسی  ي رشته؛ تحصیلات تکمیلی يدانشجو) *1

  ut.ac.irashayeri_a@ :نویسنده مسئول مکاتبات*
 زیست؛ تهران؛ ایران تحصیلات تکمیلی محیط ي دانشگاه تهران؛ دانشکدهدانشیار  )2

 تهران؛ ایران زیست؛ ي تحصیلات تکمیلی محیط دانشگاه تهران؛ دانشکده دانشیار )3
 

  
  
    چکیده

توان از طریق ترسیم روند تغییرات زمانی و  محور کیفیت آب می -هاي پایدار آبیاري است. با بررسی شاخص نگهداشت سامانه برايمدیریت کیفیت آب، از عناصر مهم 
هاي مختلف  با ماهیت  گانه  30و انتخاب پارامترهاي  CCME-WQIگیري از مدل  یابی به اهداف را تعیین کرد. در این پژوهش، با بهره دست  مکانی، دامنه

شد. هدف از این ارزیابی، تعیین کلاس کیفیت آب  ارزیابیمغان   رود واقع در منطقه دره  رودخانهکیفیت آب فیزیکوشیمیایی، بیولوژیک، عناصر غذایی و فلزات سنگین، 
ها از آب رودخانه از چهار ایستگاه مطالعاتی با دو دوره برداشت متناسب با شرایط تر و خشک هیدرولوژیک انجام و  برداري رودخانه براي مصارف آبیاري بود. نمونه

گیري شده، در مدل وارد گردیدند. آنگاه، سه فاکتور  . سپس، حدود هدفگذاري شده توسط محققین همراه با اطلاعات اندازهروي آنها انجام شدهاي لازم بر  شآزمای
که تناسب کیفی سازي شدند. نتایج نشان داد  ها نرمال محاسبه و نتایج داده "ي انحراف از حدود هدفگذاري شده دامنه"و  "فراوانی"، "ي هدفگذاري شده محدوده"

گیرد. در  هاي خوب و خوبِ متمایل به متوسط) قرار می ترتیب در کلاس (به Bکلاس   رویکرد کاربري آبیاري در محدودهآبی و پرآبی با  هاي کم آب رودخانه در دوره
براي  ،درصد 18تا  7اي از  ) در دامنهBMPs( تی بهبودنماید که اقدامات مدیری نهایت، خروجی حاصل از این مدل به عنوان یک ابزار تشخیصیِ پشتیبان، ایجاب می

  مدارِ آتی، در نظر گرفته شود.- هاي پایدار گیري هاي تعدیلِ موثر جهت تصمیم تبیین برنامه ارتقاي سطح کیفی و 
  

    BMPs؛ CCME-WQI؛محور -مدل شاخص کیفیت آب آبیاري؛ :ها واژهکلید 

  
  مقدمه

 و وسیع ي چرخه خاطر برخورداري از به هاي آن آب و پهنه
 اجـزاي  دیگـر  بـا  بیشـتري  طبیعـت، ارتبـاط   در گسـترده 

 بـا  متقابـل  کـنش  در آب چرخه، این دارد. در زیست محیط

 هـاي  فعالیـت  از و کیفیـت آن  بـوده  پوشش گیاهی و خاك

 مصـارف  از ناشـی  آلـودگی  و زمین کاربري تغییر در انسان

کشاورزي، شهري و در برخی موارد عوامل طبیعی،  صنعتی،
 و خشـک  منـاطق  در آب همچنین کمبود .است پذیر آسیب

 ي اسـتفاده  و طرف یک خشک همچون کشور ایران از نیمه
 طـرف  آنهـا از  و آلـودگی  آب منـابع  از نادرست و رویه بی

 حفاظـت  و پایـدار  ي توسـعه  بـراي  جـدي  تهدیدي دیگر،

 منابع کیفیت از آگاهیرود. بنابراین  می شمار به زیست محیط

 31/06/1393تاریخ پذیرش:          27/08/1392 دریافت:تاریخ 



  عشایري و همکاران/     52
 

 

ال 
س

وم 
س

  /
ره 

شما
4/ 

ان 
ست

تاب
93 

 ي توسـعه  و ریزي برنامه در مهم هاي نیازمندي از یکی ،آب
گـردد و   محسـوب مـی   آنهـا  کنتـرل  و حفاظت و منابع این
 نسبت این منابع وغیرکاراي نامناسبمدیریت  و برداري بهره

 سلامت هاي در زمینه مخاطرات اساسی تواند می گذشته، به

 حیـات  و صـنعتی  ي توسـعه  غـذایی،  امنیـت  انسان، رفاه و

آورد (خوشدوز ماسوله و همکـاران،   فراهم ها را اکوسیستم
1392(.  

ها بـه عنـوان یکـی از منـابع مهـم سـطحی و        رودخانه
هـاي   شوند. این پهنـه  آبیاري محسوب میي آب  کننده تامین

 توجه جوامع مورد دور هاي گذشته از همواره ارزشمند، آبی

 سـطح  کلی سیماي در تنها نه آنها نقش و گرفته قرار انسانی

 نیـز  زمین ي انسان بر روي کره زیستن شکل در بلکه زمین،

 و بـزرگ  هاي تمدن تشکیل بطوریکه است بوده کننده تعیین
اسـت   مقولـه  ایـن  تائیـدي بـر   هـا  رودخانـه  کنـار  در کهـن 

شیمیایی  -ي کمی و کیفی فیزیکو ). درجه1378(مجنونیان، 
اي از جملـه    و بیولوژیکی اجزاي یک اکوسیسـتم رودخانـه  

ترکیب، ساختار و فرایند آن و نیز روابط بین این اجـزا، در  
که عملکرد و شرایط نگهداشت آن نزدیک به سطح  صورتی

پوشـی و   تواند بازتابی از اثرات قابل چشـم  میمرجع باشد، 
هاي انسـانی بـر روي سـلامت اکوسیسـتم      حداقلی فعالیت

  . )Schallenberg et al., 2011باشد (
هاي آبیاري بـا   تولیدات پایدار کشاورزي نیازمند سامانه

عملکرد مطلوب براي فراهم ساختن غذا و انرژي با کیفیت 
باشـد. در   می  ت جهانیمطمئن براي حمایت جامع از جمعی

هاي مـدیریتی همـراه    این راستا، طیف وسیعی از استراتژي
هاي گوناگون براي تعدیل و کاهش اثرات آب با   با رویکرد

کیفیت پائین وجود دارد و مدیریت حفاظت کیفی منابع آب 
مدار از این منابع با رویکرد یکپارچـه   -گیري پایدار و بهره

باشد. تـامین آب آبیـاري از    ر میاي برخوردا از اهمیت ویژه
ها بستگی به میزان جریان(دبی) رودخانه، وضعیت  رودخانه

شناسی و خاکشناسی، الگـوي کـاربري    کیفی، شرایط زمین
ــت    ــایر فعالی ــاثیر س ــی و ت ــرایط اقلیم ــی، ش ــاي  اراض ه

ساخت دارد. در این میان، ارزیابی تناسب کیفیت آب  انسان

از ابزارهاي پشـتیبان، نقـش   براي آبیاري نیز به عنوان یکی 
هاي آبیـاري ایفـا    مهمی را در جهت مدیریت کاراي سامانه

  ). 1388کند (مقیمی،  می
معیارهاي کیفیت آب براي آبیاري از منظر بررسی جـامع  

باشـد و از ابهامـات    محیطی بسیار شـفاف نمـی   زیست-کیفی
هاي مربوط به  باشد. همچنین در بررسی زیادي برخوردار می

طور عمده موضوع تناسب کیفـی آب و   آب آبیاري بهکیفیت 
هـاي آبیـاري در    اراضی براي تولیدات کشاورزي و رانـدمان 

نظر گرفته شده است و به اثرات ایمنی، بهداشت و سـلامت  
ي استفاده از آب با کیفیت نـامطلوب   محیطی در نتیجه زیست

مـانی   براي آبیاري و پیامدهاي منفی آن بر روي شرایط زنـده 
هاي پذیرنده و حفظ حیات انسان، آبزیـان و اکوسیسـتم    هپهن

کمتر پرداخته شده است. نظر به اهمیت موضوع و ضـرورت  
سـطحی   توجه به کیفیت آب آبیاري و نیز حفاظـت از منـابع  

هـاي   هـا) بـه عنـوان شـریان     (رودخانـه  کننـده  جاري و تامین
)، در 1388؛ مقیمـی،  1384نـژاد،   بخش زمین (ابـراهیم  هستی
گیـري از   ق حاضر سعی گردیده اسـت تـا ضـمن بهـره    تحقی

هـاي   سوابق و تجارب موفق و مشابه سایر محققین، از مـدل 
بندي شده براي ارزیابی کیفیت آب  محور و کلاسه -شاخص

مدار حفاظتی ، استفاده بـه   -آبیاري با رویکرد جامع و پایدار
  عمل آید.

مطالعات زیادي در ارتباط با بررسی کیفیت آب 
هاي مختلف در سطوح ملی و  ريها براي کارب نهرودخا

هاي مختلف با  ملی توسط محققین و سازمان  -فرا
بندي  هاي مبتنی بر طبقه هاي گوناگون ازجمله شیوه روش

بنیان صورت پذیرفته است. در این راستا،  -شاخص
گیري شده یا  ها به عنوان یک ویژگی اندازه شاخص
طلاعات مدیریتی شوند که ا شده تعریف می  مشاهده

مفیدي را در خصوص روند مربوط به شرایط محیط 
زندگی   زیست و نیز فعالیتهاي انسانی اثرگذار بر محیط

ها  ). در واقع، شاخصUS-EPA, 1996کنند( فراهم می
کنند و نتایج حاصل  ها را خلاصه می حجم زیادي از داده

بندي برخی اقدامات موثرآتی  از آنها در جهت اولویت
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محور متعدد  و متنوعی  -هاي شاخص آیند. روش ر میبکا
هاي  براي بررسی وضعیت کیفی منابع آب براي کاربري

ها با تکیه  شده، وجود دارد. بطور کلی این شاخص تعریف
خصوص از منظر انتحاب مناسب  بر قضاوت کارشناسی به

حدود هدفگذاري شده براي مقاصد ویژه، اطلاعات 
د  شرایط و نیز افزایش تعادل بین اي را براي بهبو سازنده

کنند. درضمن،  می فراهمگیري از زمین و کیفیت آب  بهره
هاي کیفی آب، راهکارهاي  توان گفت که شاخص می

هاي  ریاضی جهت ترکیب تعدادي از متغیرها در ارزش
معین با قابلیت درك ساده آنها براي متولیان و مدیران 

اي  کننده و نقش تعیینباشند  ي مردم می ساز و عامه تصمیم
نمایند.  را براي کمک به اقدامات حفاظتی موثر، ایفاء می

اي از سوابق مطالعات و تحقیقات  خلاصه 1در جدول 
هاي استفاده شده مرتبط ارائه  انجام شده و مشخصات مدل

  شده است.
  

  هاي کیفیت آب اي از سوابق تحقیقات و مطالعات مشابه انجام شده با استفاده از شاخص . خلاصه1جدول
  توضیحات تکمیلی/ مرجع  پارامترها  روش  هدف  نام شاخص

NSF-WQI  
[5]  

تعیین کیفیت کلی 
  آب

  امتیازبندي
  (تکنیک دلفی)

DO, FC, BOD5, TP, 
N-NO3, T, pH, Turbidity, 

TS 

کلاس همراه  5بندي کیفی در  طبقه  -
ها، داراي  با امکان تفسیر هر کدام از کلاس

 محدودیت تعداد  پارامترهاي ورودي مدل،
   ]بنیاد بهداشت ملی آمریکا[

VISC-WQI 
[6] 

تعیین کیفیت کلی 
  آب رودخانه

 ,TP, Turbidity, pH  امتیازبندي
Conductivity 

هاي حاصل از  ي بررسی داده نتیجه  -
ایستگاه پایش،   183برداري در  سال نمونه 5

داراي محدودیت تعداد پارامترهاي ورودي 
  ]استرالیا-ایالت ویکتوریا[مدل، 

Iowa-WQI 
[7], [8]  

ارزیابی کیفیت آب 
  رودخانه

  امتیازبندي

DO, BOD5, TP, pH, 
TDS, TSS, E. Coli 

bacteria, Nitrate + Nitrite 
as N, 

Total detected 
pesticides 

 5بندي شرایط کیفی در  طبقه  -
همراه با امکان  100-0ي  کلاس با دامنه

ها،  داراي  تفسیر هر کدام از کلاس
محدودیت تعداد پارامترهاي ورودي مدل، 

  ]آمریکا-ایالت آیوا[

O-WQI 
[9] 

ارزیابی کلی 
کیفیت آب از منظر تأثیر 

  اقدامات مدیریتی

میانگین مربع 
هارمونیک غیروزنی براي 

  ها ترکیب زیرشاخص

T, DO, BOD5, pH, 
TS, NH4

+, N-NH3, TP, 
FC 

بندي کیفی آب براي  امکان کلاسه -
هاي تعریف شده و  مقاصد مختلف در دامنه

تفسیر میزان اثرگذاري اقدامات مدیریتی، 
  ]آمریکا -ایالت ارُِگان [

DOE-WQI 
[10], [11]  

ارزیابی مبنایی 
  کیفیت منابع آب 

بندي شرایط کیفی  کلاسه
  گذاري پارامترها متکی بر ارزش

DO, BOD5, 
COD, TSS,  

N-NH3, pH 

هاي کیفی (در  بندي شاخص کلاسه -
ي پاك، آلودگی متوسط و آلوده)،  بازه 3

   ]کشور مالزي[داراي محدودیت پارامتري، 

CCME-WQI 
[12] 

ارزیابی کیفی آب 
حفاظت آبزیان و براي 

  هاي آبی اکوسیستم

امتیازبندي کلاس کیفی 
ي روابط ریاضی و  آب بر پایه

، Scope فاکتور 3
Frequency ،Amplitude 

عدم وجود 
در   محدودیت

پذیرش تعداد 
  پارامترها

گیري از این مدل براي  امکان بهره -
مقاصد مختلف با تعریف حدود 

گذاري شده بدون محدودیت  هدف
روش پیشنهادي شوراي وزارت [، پارامتري

  ]محیط زیست کانادا
  

  ها مواد و روش
  مطالعه و مشخصات عمومی آن ي مورد محدوده
ي  منطقهرود در شمال غربی ایران و در  دره ي رودخانه

 و اهرچاي ي شاخه دو پیوستن بهم از باشد و مغان واقع می
شود.  و در نهایت به رود ارس منتهی می تشکیل سو قره

 1457700ي آبریز این رودخانه با مساحت حدود  حوضه

 30'تا  º38 و 45'ي بین عرض جغرافیایی  هکتار، در دامنه
 º47 و 50'تا  º47 و 10'شمالی و طول جغرافیایی  º39 و

ي مورد مطالعه از محل  شرقی قرار گرفته است. محدوده
شده تا محل منتهی به رود  ي فرعی گفته اتصال دو شاخه

 122رود به طول حدود  ي دره ارس را بر روي رودخانه
شود. در این حوضه، متوسط بارندگی  متر شامل می کیلو
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دل معا  متر، میانگین دماي سالانه میلی 9/302معادل   سالیانه
 1550گراد  و متوسط ارتفاع  معادل  ي سانتی درجه 9/10

در  ).1390 مهندسین مشاور مهاب قدس،( باشد متر می
ي مطالعاتی نشان داده شده است. موقعیت بازه 1شکل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  برداري هاي نمونه مطالعاتی و موقعیت ایستگاه نقشۀ محدودة .1شکل 
  

محـور   -رویکرد مبتنی بـر انتخـاب مـدل کیفـی شـاخص     
CCME-WQI و مشخصات آن  

بطور کلی رویکرد انتخاب مـدل ارزیـابی کیفـی آب،    
باشد. با توجه بـه   می 2ارائه شده در شکل متکی بر فرایند 

هاي کیفی  و سوابق مدل 1مشخصات ذکر شده در جدول 
تن پیشنهاد شده توسط مراجع مختلف و نیز با در نظر گرف

هاي هر مدل و مقاصـد هدفگـذاري    امکانات و محدودیت
رود به منظور  ي دره شده، براي ارزیابی کیفی آب رودخانه

را بـراي   CCME-WQI، محققـین مـدل   کاربري آبیـاري 
  انجام مطالعات این تحقیق انتخاب کردند.

  

  
  هاي آن کیفی و خروجیمحور  - . فرایند انتخاب مدل شاخص2شکل 

  
 CCME-WQI 1معرفی مدل

توســط شــوراي  CCME-WQI شــاخص کیفیــت آب
وزارت محیط زیست کانادا براي ارزیابی کیفی آب تهیه و 

گذاري شده است. دیدگاه محققین در انتخاب شاخص  پایه

و ها  ثر از وجود مزیتمذکور براي مطالعات این پروژه، متا
  شرح زیر بوده است: امکانات به

عدم وجود محدودیت در تعداد پارامترهاي کیفی وارده در 
 مدل
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ــه پــذیرش حــدود و معیارهــاي   انعطــاف ــذیري مــدل ب پ
 هدفگذاري شده توسط کاربر براي مقاصد مختلف

ــاکتور محــدوده  شــده  ي هدفگــذاري  لحــاظ شــدن ســه ف
(Scope) ، ــی ــه(Frequency) فراوان ــراف  و دامن ي انح

(Amplitude) در آن 

اي  اي و پهنه هاي نقطه امکان استفاده از مدل براي موقعیت
 نظر ي آبی مورد سامانه

سازي شرایط کاربري آن بـراي منـاطق و    سهولت در بومی
 مقاصد مختلف در مقاطع زمانی و مکانی هدفگذاري شده

بنـدي شـده بـا توجـه بـه       امکان تفسیرهاي مناسب کلاسه
 هاي کیفی تعریف شده در مدل دامنه

ــی  ــادگی درك خروجـ ــهولت و سـ ــراي  سـ ــاي آن بـ هـ
 ي مردم  سیاستگزاران و عامه

گیري از آن بـه عنـوان یـک ابـزار مفیـد بـراي        امکان بهره
هاي مـدیریتی   ارزیابی میزان موفقیت و شکست استراتژي
 در راستاي اهداف حفاظت کیفی منابع آب

ین مـدل در مطالعـات و   هاي ا دهی مناسب خروجی پاسخ
 تحقیقات مختلف و جامع بودن آن

تایید عملکرد این مدل توسـط مراجـع معتبـري همچـون     
UNEP ي بکارگیري از آن به عنـوان یـک مـدل     و توصیه

 قابل استفاده در سطح جهانی

  
 

  باشد. به شرح زیر می  CCME-WQIروابط و معادلات حاکم بر مدل 1

  =F1(Scope) هاي مردود از حد هدفگذاري) تعداد پارامتر /ها  * (تعداد کل پارامتر 100                       )1(

  =F2(Frequency)هاي مردود از حد هدفگذاري)  تعداد آزمون /ها  * (تعداد کل آزمون 100                )2(

  Excursion)میزان انحراف هر آزمون( =مقدار عددي آزمون مردود شده) /(حد هدفگذاري شده - 1          )3(
  

   
  ):  تر از حد هدفگذاري قرار نگیرد پائیني آزمون  براي حالتی که قرار است نتیجه. 4ي (رابطه

  Excursion )میزان انحراف هر آزمون(= حد هدفگذاري شده)  / (مقدار عددي آزمون مردود شده - 1      )4(

سازي جمع میزان انحرافات                                   نرمال )5(

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از شده، براي تعیین کلاس کیفی آب و تفسـیر تناسـب آن بـراي کـاربري هدفگـذاري شـده،        با در نظر گرفتن روابط گفته
  استفاده به عمل آمده است. 2اطلاعات مندرج در جدول 

  
  

                                                        
1 Canadian Council of Ministers of the Environment -Water Quality Index 
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  )CCME-WQI  )CCME, 2011بندي شاخص کیفی آب و تفسیر تناسب آن در مدل . کلاسه2جدول 

  بندي شاخص کیفی آب کلاسه
ي امتیاز  دامنه

  کیفی
  تفسیر تناسب و شرایط کیفی آب 

  Excellent(  100 - 95( عالی
ي بالایی، از تهدید و اختلال حفظ شده  کیفیت آب با درجه - 

  باشد.  است. شرایط، بسیار نزدیک به سطوح طبیعی و بکر می

  Good(  94 - 80( خوب
کیفیت آب در حد مرزي از تهدید و اختلال حفظ شده   - 

  شود. است. شرایط، به ندرت از سطوح طبیعی و بکر خارج می

  Fair( 79 - 65( متوسط
طور معمول حفظ شده است لیکن گاهی  کیفیت آب به  - 

اوقات مورد تهدید و اختلال قرار دارد. شرایط، برخی مواقع از 
  شود. حالت طبیعی و بکر خارج می

  Marginal( 64 - 45(متوسط یا حد مرزي "نسبتا
کیفیت آب بطور مکرر در معرض تهدید و اختلال قرار   - 

حالت طبیعی و بکر خارج دارد. شرایط، در اغلب مواقع از 
  شود. می

  Poor(  44 - 0(ضعیف 
طور تقریبی، همیشه در معرض تهدید یا  کیفیت آب، به - 

اختلال قرار دارد. شرایط،  بطور معمول از حالت طبیعی و 
  سطح مطلوب خارج است.

  

  ي پایش کیفی کهباجزاء و مشخصات ش
ي پایش مطالعات مرتبط با این تحقیق از  اجزاي شبکه

ي زمـانی   بـرداري، بـازه   هـاي نمونـه   لحاظ تعداد ایسـتگاه 
اي، تـواتر برداشـت    ي رودخانـه  هـا، پهنـه   برداشت نمونـه 

هـاي اسـتاندارد    هـا ، نـوع پارامترهـا، دقـت و روش     نمونه
   باشد. گیري به صورت زیر می اندازه

ي  برداري بر روي رودخانه ستگاه نمونهیانتخاب چهار ا
سـو   ي فرعی قره ي محل تلاقی دو شاخه رود در فاصله دره

 ) 1و اهر چاي تا محل اتصال به رود ارس (مطابق شکل 

بـرداري بـا    ي نمونـه  برداري شامل دو دوره تواتر نمونه
ــازه  ــر و خشــک در ب ــانی  لحــاظ نمــودن فصــول ت ي زم

ي  ي آخـر خردادمـاه و دوره   ي اول در هفته مطالعات(دوره
) ضـمن توجـه بـه آمـار     1392ي آخر آذرماه  دوم در هفته

 مطالعه ي مورد طولانی مدت شرایط اقلیمی منطقه

ــاي  ــه  30پارامتره ــو گان ــه،   -ي فیزیک ــیمیایی پای ش
هاي آلی و فلزات سنگین  بیولوژیکی، مواد مغذي و آلاینده

 3مطابق جدول 

خاب آزمایشگاه معتبر و معتمد مورد تائیـد سـازمان   انت
حفاظت محـیط زیسـت ایـران (آزمایشـگاه آب و خـاك      

 قدس) مهاب

برداري وتنظیم شـرایط برداشـت،    انجام عملیات نمونه
  هـا بـا اسـتفاده    ها و نیز انجام آزمایش حفظ و ارسال نمونه

هاي استاندارد توصیه شده توسط  ها و روش العمل ازدستور
 ). APHA, 2005المللی ( ع معتبر بینمراج

رعایــت فراینــد تضــمین و کنتــرل کیفیــت در قالــب  
 ,APHAدر تمامی مراحل انجـام کـار(   QA/QCي  برنامه

2005.( 

انتخاب حدود هدفگذاري شده توسط محققین براي هر 
  )3(مطابق جدول  آبیاريکدام از پارامترها براي کاربري 

  

  نتایج و بحث

هاي آب برداشت شـده   یفی نمونههاي ک نتایج آزمایش
هـاي   ها و ایستگاه گیري، دوره به تفکیک پارامترهاي اندازه

 -3برداري و حدود هدفگذاري شده در جداول زیر( نمونه
یـابی بـه نتـایج     ب) ارائه شده اسـت. در دسـت   -3الف و

ــد   ــه و فراین ــق از برنام ــحیح و دقی ــامل  /QC  QAص ش
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ــات و    ــارامتري، ارتباط ــطح پ ــه س ــته ب ــاي وابس فاکتوره
هـا، راهنماهـاي    هاي بین پارامتري، تـوازن یـون   کنش برهم

هـا در   ي نگهداشت، تثبیت و حمـل نمونـه   مربوط به نحوه
هـاي اسـتاندارد مـورد     ظروف مناسب، تناسب دقت روش

ي کالیبراسـیون   استفاده با تجهیزات بکار گرفته شده، نحوه

هاي شاهد اسـتاندارد، روش   گیري از نمونه هتجهیزات، بهر
Spike هـا،   هاي شاهد کالیبراسـیون، تکـرار نمونـه    ، نمونه

هاي توصیه شده توسـط   روش وارسی داخلی و خارجی و 
 ;Mitchell, 2006( مراجع معتبر استفاده به عمل آمده است

US-EPA, 2005.(  
  )ي پرآبی برداري و پارامترها ( دوره هاي نمونه آنالیز کیفی پارامترها به تفکیک ایستگاه نتایج ).الف( 3جدول 

  
  
  
  

ماهیت پارامترها نام پارامتر واحد  S1 S2 S3 S4
pH s u. 8.33 8.46 8.62 8.81 6-8.5 FAO, 1985

EC /  هدایت الکتریکی ms cm/ 2.124 1.352 1.113 1.691 3 FAO, 1985

TDS/    کل جامدات محلول ppm 1350.6 822.6 748.5 1173.4 2000 FAO, 1985

TSS/    کل ذرات معلق ppm 40.2 11.9 31.3 26.6 drip ir50 (  .) S African. , 1996

Na /  سدیم ppm 197.52 116.17 110.69 196.42 920 FAO, 1985

K / پتاسیم ppm 15.05 8.89 9.51 9.73 2 FAO, 1985

Ca / کلسیم ppm 153.72 112.12 106.27 190.26 400 FAO, 1985

Mg منیزم /  ppm 20.66 28.91 37.83 39.34 60 FAO, 1985

Cl / کلراید ppm 174.8 94.4 87.5 181.6 1065 FAO, 1985

SO4 /  سولفات ppm 295.15 222.07 209.12 314.68 960 FAO, 1985

CO3 /  کربنات ppm 7.76 8.24 10.04 12.65 3 FAO, 1985

HCO3 /  بیکربنات ppm 331.67 246.91 276.24 353.58 610 FAO, 1985

SAR /   نسبت جذب سدیم unitless 2.80 1.78 1.65 2.39 15 FAO, 1985

Nitrate-N /  نیترات ppm 4.1 3.8 4.9 5.8 10 FAO, 1985

N-NH4 / آمونیوم ppm 0.16 0.3 0.23 0.18 5 FAO, 1985

P-PO4 /  فسفات ppm 0.055 0.231 0.199 0.108 2 FAO, 1985

T.Coliform /  کلیفرم کل MPN ml/100 230 50 200 160 1000 CCME , 1987

F.Coliform / کلیفرم گوارشی MPN ml/100 118 5 20 105 100 CCME , 1987

B /بور ppm 0.19 0.04 0.05 0.13 2 FAO, 1985

Al / آلومینیوم ppm 0.14 0.46 0.07 0.26 5 CCME , 1987

Fe / آهن ppb 23.93 76.91 27.74 24.71 5000 CCME , 1987

Mn / منگنز ppb 14.64 6.57 7.53 6.67 200 CCME , 1987

Ni /  نیکل ppb 0.65 1.01 0.45 0.64 200 CCME , 1987

Cu / مس ppb 5.13 4.92 5.44 3.66 200 S African. , 1996

Zn / روي ppb 64.28 13.71 16.31 3.78 1000 CCME , 1987

Cr(VI) / کروم ppb 1.46 1.39 1.22 1.49 8 CCME , 1997

Co / کبالت ppb 0.03 0.18 0.12 0.09 50 CCME , 1987

Pb /  سرب ppb 14.33 13.73 12.65 12.31 200 CCME , 1987

Se / سلنیم ppb < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 20 S African. , 1996

V / وانادیم ppb 4.97 4.36 6.48 4.51 100 CCME , 1987

Guideline value Reference  / 

باکتریولوژیکی

عناصر کمیاب  (فلزات  
سنگین)

فیزیکی

شیمیایی پایه

مواد مغذي 
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  )آبی ي کم برداري و پارامترها ( دوره هاي نمونه (ب). نتایج آنالیز کیفی پارامترها به تفکیک ایستگاه 3جدول 

  
  

ي شاخص کیفی آب رودخانه و توابع وابسته به  محاسبه
   CCME-WQI آن بر اساس مدل

با توجه به نتایج پارامترهاي کیفی و حدود هدفگذاري 
ي  تعریف شده براي هر کدام از پارامترها نسبت به محاسبه

اقـدام و در   7لغایـت   1فاکتورهاي ذکـر شـده در روابـط    
نهایت ارزش و کلاس کیفی آب رودخانـه بـا اسـتفاده از    

ــاخص  ــدل ش ــور  -م ــک    CCME-WQIمح ــه تفکی ب
آبـی تعیـین    هاي پرآبی و کم ورههاي مطالعاتی و د ایستگاه

 4گردیده است. خروجی محاسبات مورد اشاره در جدول 
  .ارائه شده است

  پیشنهادي )BMP(. نتایج محاسبات مربوط به تعیین کلاس کیفی آب رودخانه و میزان اقدام مدیریتی بهبود4جدول 

  
   روش پیشنهادي محقق اصلی (عشایري ع.)                                       *

  

ماهیت پارامترها  نام پارامتر  واحد S1 S2 S3 S4
pH s u. 8.33 8.46 8.62 8.81 6-8.5 FAO, 1985

EC /  هدایت الکتریکی ms cm/ 2.124 1.352 1.113 1.691 3 FAO, 1985

TDS/    کل جامدات محلول ppm 1350.6 822.6 748.5 1173.4 2000 FAO, 1985

TSS/    کل ذرات معلق ppm 40.2 11.9 31.3 26.6 drip ir50 (  .) S African. , 1996

Na  /    سدیم ppm 197.52 116.17 110.69 196.42 920 FAO, 1985

K  /  پتاسیم ppm 15.05 8.89 9.51 9.73 2 FAO, 1985

Ca  /  کلسیم ppm 153.72 112.12 106.27 190.26 400 FAO, 1985

Mg  /  منیزم ppm 20.66 28.91 37.83 39.34 60 FAO, 1985

Cl  /  کلراید ppm 174.8 94.4 87.5 181.6 1065 FAO, 1985

SO4  /  سولفات ppm 295.15 222.07 209.12 314.68 960 FAO, 1985

CO3  /  کربنات ppm 7.76 8.24 10.04 12.65 3 FAO, 1985

HCO3  / بیکربنات ppm 331.67 246.91 276.24 353.58 610 FAO, 1985

SAR  /    نسبت جذب سدیم unitless 2.80 1.78 1.65 2.39 15 FAO, 1985

Nitrate-N / نیترات ppm 4.1 3.8 4.9 5.8 10 FAO, 1985

N-NH4 / آمونیوم ppm 0.16 0.3 0.23 0.18 5 FAO, 1985

P-PO4 / فسفات ppm 0.055 0.231 0.199 0.108 2 FAO, 1985

T.Coliform /  کلیفرم کل MPN ml/100 230 50 200 160 1000 CCME, 1987

F.Coliform /  کلیفرم گوارشی MPN ml/100 118 5 20 105 100 CCME, 1987

B /بور ppm 0.19 0.04 0.05 0.13 2 FAO, 1985

Al / آلومینیوم ppm 0.14 0.46 0.07 0.26 5 CCME, 1987

Fe / آهن ppb 23.93 76.91 27.74 24.71 5000 CCME, 1987

Mn / منگنز ppb 14.64 6.57 7.53 6.67 200 CCME, 1987

Ni / نیکل ppb 0.65 1.01 0.45 0.64 200 CCME, 1987

Cu / مس ppb 5.13 4.92 5.44 3.66 200 S African. , 1996

Zn / روي ppb 64.28 13.71 16.31 3.78 1000 CCME, 1987

Cr(VI) / کروم ppb 1.46 1.39 1.22 1.49 8 CCME, 1997

Co / کبالت ppb 0.03 0.18 0.12 0.09 50 CCME, 1987

Pb / سرب ppb 14.33 13.73 12.65 12.31 200 CCME, 1987

Se / سلنیم ppb < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 20 S African. , 1996

V / وانادیم ppb 4.97 4.36 6.48 4.51 100 CCME, 1987

Guideline value Reference  / 

باکتریولوژیکی

عناصر کمیاب   
(فلزات سنگین )

فیزیکی

شیمیایی پایه 

مواد مغذي 

دوره ي نمونه برداري    ایستگاه ها F1 F2 nse F3 WQI Category
Good Excellent 

S1 13.3 13.3 0.288 22.38 83.11 Good Fair/ یک درصد 15 درصد
S2 13.3 13.3 0.143 12.48 86.94 Good 10 درصد

S3 دوره ي پر آبی  13.3 13.3 0.156 13.52 86.60 Good 11 درصد
S4 16.7 16.7 0.294 22.72 81.10 Good Fair/  چهار درصد 18 درصد
Overall 16.7 14.2 0.220 18.05 83.62 Good Fair/ یک درصد 15 درصد
S1 10.0 10.0 0.276 21.65 85.07 Good 13 درصد
S2 6.7 6.7 0.173 14.75 89.89 Good 7 درصد

دوره ي کم آبی S3 10.0 10.0 0.204 16.93 87.26 Good 10 درصد
S4 13.3 13.3 0.239 19.29 84.43 Good 13 درصد
Overall 13.3 10.0 0.223 18.24 85.74 Good 12 درصد

*BMP required (%)
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ي  مقایسه و ارزیابی شاخص کیفیت آب رودخانه در محدوده
  مورد مطالعه

ي شـاخص عـددي    ، دامنـه 4با توجه به نتایج جـدول  
هـاي   ایسـتگاه رود بـه تفکیـک    ي دره کیفیت آب رودخانه

ــه ــه و درکــل ســامانۀ نمون ــرداري چهارگان مطالعــاتی در  ب
ي  و در دوره 94/86تا  10/81ي پرآبی بین امتیازهاي  دوره

واقـع و    89/89تـا   43/84ي عددي بین  آبی در گستره کم
در هــــــــــر دو دوره از رونــــــــــد مقابــــــــــل 

4132 SSOverallSS  ــن  پیــروي مــی کنــد.  در ای
) نیـز از  Overallهاي کیفی کلی( صي شاخ راستا، مقایسه

HfLfشرایط  OverallOverall باشد. برخوردار می  
هاي آبی، یکـی از   ارزیابی و اطلاع از کیفیت آب پهنه

ي منـابع آب همسـو بـا     هاي مـدیریت بهینـه   مهمترین گام
ــعه  ــوازین توس ــی  م ــدار م ــتا    ي پای ــن راس ــد. در ای باش

بات مـدل  ها و محاس ـ هاي آزمایش که خروجی همانطوري
رود  از  ي دره دهند، شـرایط کیفـی آب رودخانـه    نشان می

آبـی و پرآبـی بـه     هـاي کـم   منظر مصارف آبیاري، در دوره
ترتیب در کلاس خوب و خوب نزدیک به متوسـط واقـع   

ي دیگر انجام شـده توسـط    باشد. در حالیکه در مطالعه می
محققین این مقاله، کیفیت آب این رودخانه براي حفاظت 

ان و اکوسیستم آبی در کلاس مرزي یا کم تا متوسـط  آبزی
 که تشخیص داده شده است. این موضوع بیانگر این است

تر از سـایر   گیرانه ارزیابی مربوط به این مدل، سخت نتایج
هـا و   باشد. بطوریکه بر اساس برخـی شـاخص   ها می مدل

هـاي   هاي ارزیابی کیفی پارامتریـک ماننـد توصـیه    دیاگرام
FAO  بنـدي شـاخص    ، دیاگرام ویلکـاکس، کلاسـهNSF-

WQI رود در سـطح   ي دره و ... کلاس کیفی آب رودخانه
شود در صورتیکه بـر اسـاس ایـن مـدل در      عالی واقع می

همچنـین   گیـرد.   سطح خوب متمایل به متوسط قرار مـی 
خصـوص در   هاي ارزیـابی کیفـی منـابع آب بـه     اکثر مدل

رزي پارامترهاي محدودي ارتباط با کاربري آبیاري و کشاو
را بطور عمـده از منظـر کیفیـت آب بـراي بهبـود میـزان       

هاي زراعی آن و اثري  محصولات کشاورزي و محدودیت

گذارنـد، در سـاختار خـود     که بر ادوات و تجهیـزات مـی  
دارند در حالیکه در شـرایط کنـونی ضـرورت     ملحوظ می

 مـدار حفـاظتی بـه ویـژه از     -لحاظ داشتن رویکرد پایدار
ي  دیـدگاه بهداشـت محـیط و سـلامت انسـانی و چرخــه     

باشد. به همین خاطر است  ناپذیر می وابسته به آن، اجتناب
محیطـی سـازمان ملـل     ي زیسـت  برنامـه  2008که از سال 

)UNEPــره ــدل   )، به ــري از م ــراي  CCME-WQIگی را ب
هاي مختلف به عنوان  ارزیابی کیفی منابع آب براي کاربري

شـده معرفـی نمـوده     جامع و آزمون شمول، - مدلی جهان
است و حتی از این مدل به عنوان شاخصی براي ارزیـابی  

هاي مدیریت کیفی منابع آب و ابـزاري   موفقیت استراتژي
ــه  ــدیریت بهین ــراي م ــطح   ب ــابع آب در س ــت من ي کیفی

  هاي آبریز نام برده است. هاي حوزه  برنامه
  

  گیري نتیجه

بطورکلی اقدامات مدیریتی لازم جهت حصول بهبود و 
تا  7اي از  بالاتر، حداقل دامنه  ارتقاي سطح کیفی به کلاس

). بدین ترتیب، 4گردد(جدول  درصد را مشمول می 18
هاي  ) و راهکارBMPبکارگیري اقدامات مدیریتی بهبود(

تواند به عنوان یکی از فاکتورهاي موثر در  وابسته به آن می
سازي وضعیت کیفی منبع آب در نظر گرفته شود. در  نهبهی

این زمینه، توجه خاص به پتانسیل بار آلودگی منابع وارده 
پذیري   ي پذیرنده و ارزیابی توان تحمل بر سامانه

محیطی با لحاظ کردن رویکرد تلفیقی  زیست
اکوژئومورفولوژیکی، هیدرولوژیکی، بیولوژیکی، 

 P3R ی در قالب دیدگاه شیمیای -هیدرولیکی و فیزیکو
)، Predictionبینی( )، پیشProtection(مشتمل بر حفاظت(

)) براي حفظ Repair) و ترمیم(Preventionگیري( پیش
مانی رودخانه نیز  سلامت، ارزش زیستگاهی و شرایط زنده

سعی دارند تا در آینده  پژوهشگران باشد. توصیه می مورد
-CCMEشبیه شاخص هاي خود، مدلی را  ي یافته بر پایه

WQI پذیري داشته و محدودیت ورود  که قابلیت انعطاف
پارامترهاي زیاد را نداشته باشد، ضمن ملحوظ داشتن 
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) با Delphi techniqueتوابع آن، از طریق روش دلفی(
ارزشگذاري ماهوي پارامترها براي مقاصد مختلف، 

در نهایت، نتایج حاصل از این  تعریف و ارائه نمایند.
هاي مدل بکار گرفته شده به  یق با توجه به قابلیتتحق

تواند  ساز، می عنوان یک ابزار تشخیصی تصمیم
سیاستگزاران، مدیران، متولیان و سایر ذینفعان منابع آب 

ریزي و تمهید بهترین اقدامات  منطقه را در جهت برنامه
براي حفظ و بهبود شرایط کیفی آب رودخانه براي 

هاي  ي استراتژي شده و توسعه هاي هدفگذاري کاربري
  مدار، پشتیبانی نماید. -موثر آتی و پایدار
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Abstract 
 
Water quality management is a key element for maintenance of sustainable irrigation systems. Index-based appraisal 
of water quality can be used to demonstrate progress towards the targets, by plotting trends in the temporal and 
spatial variations of water quality. This study aimed to evaluate the water quality of Darreh-rood river located in 
Moghan region (NW-Iran) for irrigation purpose, using CCME-WQI model. Consequently, four sampling points 
were selected to collect the river-water samples on a half-yearly frequency sampling related to low and high flow 
basis (2 times a year). Water samples were analyzed for 30 parameters including basic physicochemical, nutrients, 
biological and heavy metals. Afterwards, levels targeted by researchers along with measured parameters, were 
included in the model. Three factors including F1 (scope), F2 (frequency) and F3 (amplitude) were determined and 
normalized. Results showed that the suitability of river water quality for irrigation purpose is in class B (categories: 
Good and Good/Fair), during low-flow and high-flow periods, respectively. In conclusion, the consequences of this 
model as a diagnostic tool, necessitates to be considered the best management practices (about 7 to 18 percent 
BMPs) for conserving and improving the river-water quality and to develop future sustainable mitigation plans. 
 
Keywords: BMPs; CCME-WQI; index-based model; irrigation water quality 
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