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 چكيده 

ریزی منابع آب کند. این مطالعه به منظور بررسی کیفیت  تواند کمک شایانی به مدیریت و برنامه ها می کیفیت آب رودخانهزمينه و هدف: 

 انجام شده است. IRWQISCچای با استفاده از شاخص کیفیت آب های سطحی ایران  آب رودخانه چهل

برداری شد. سپس به منظور  ماهه نمونه 6مختلف در یک دوره   ایستگاه 7چای در  در این مطالعه از آب رودخانه چهل روش بررسی:

گیری شد. پس از  میزان برخی از پارامترهای فیزیکوشیمایی و میکروبی در این دوره شش ماه اندازه IRWQISCاستفاده از شاخص کیفی 

با  IRWQISCاسبه میزان شاخص برای هر ایستگاه، تغییرات آن در طول رودخانه مطالعه گردید. در نهایت نتایج شاخص کیفی مح

 استاندارهای موجود برای شرب و کشاورزی مورد مقایسه قرار گرفت.

گیرد.  ی نسبتا خوب قرار میچای در رده کیف آب رودخانه چهل IRWQISCداد که براساس شاخص  نتایج این تحقیق نشانها:  يافته

یابد که بیانگر کاهش کیفت آب  در جهت جریان از بالادست به سمت خروجی حوزه کاهش می IRWQISCهمچنین میزان شاخص 

وجود دارد بطوریکه با  IRWQISCرودخانه است. نتایج این تحقیق نشان داد که بطور کلی رابطه مستقیمی بین دبی رودخانه و شاخص 

 .نیز افزایش یافت IRWQISCان دبی رودخانه، میزان شاخص افزایش میز

. است‌بوده بهتر تابستان فصل از بهار فصل در IRWQISC شاخص زانیم متوسط دادکه نشان قیتحق نیا جینتاگيری:  بحث و نتيجه

 زین شاخص زانیمی دب یجزئ  زانیم شیافزا با کهیبطور آنهاست، نیب میمستق رابطه کی ازی حاک IRWQISC شاخص وی دب راتییتغ

چای  گیری شده با استاندارهای شرب و کشاورزی، نشان دادکه آب رودخانه چهل . مقایسه پارامترهای اندازهاست‌داشتهی ریچشمگ شیافزا

ی شرب باشد. نتایج نشان داد که قبل از مصرف برا از نظر استاندارهای کشاورزی مناسب بوده و فاقد استاندارهای لازم در  بخش شرب می

 باید حداقل دو تصفیه فیزیکی و میکروبی بر روی آن انجام شود.

 .دیریت منابع آبمچای،  ، رودخانه چهلIRWQISCکیفیت آب، شاخص  واژه های کليدی:

                                                 
 دانش آموخته کارشناسی ارشد آبخیزداری، دانشگاه گنبد کاووس - 1

 نشگاه گنبد کاووساستادیار دا‌-2
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Abstract 

Background and Objective: Rivers water quality study can be a great help to water-resource 

management and planning. This study was conducted to investigate the water quality of Chehelchay 

River using the IRWQISC. 

Method: In this study, water samples were collected from seven different stations along Chehelchay 

River during a period of 6 months. In order to use IRWQISC, the physicochemical and biological some 

parameters were measured. After calculating the IRWQISC values for each station, the changes in the 

IRWQISC values were investigated along river. Then, the results of IRWQISC were compared drinking 

water and agriculture water standards. 

Findings: The results of this study showed that Chehelchay River water was situated in a relatively 

good quality category based on the IRWQISC. IRWQISC diminished in the flow direction from the 

upstream sampling point to the outlet of basin resulting in a reduction in water quality of river. Results 

also showed that there is a direct relationship between IRWQISC and the rate of discharge so that the 

value of IRWQISC increases with increasing the rate of discharge.  

Discussion and Conclusion: The results of this study showed that the average IRWQISC index was 

better than summer season in spring. Flow changes and IRWQISC index indicate a direct relationship 

between them, with a slight increase in the rate of fluctuation. Comparison of parameters used in 

IRWQISC with drinking water and agriculture water standards showed the Chehelchay River water is 

suitable only for agriculture uses and it cannot be used for drinking purposes. Results showed that 

water purification must be performed to remove fecal coliform and reduce turbidity of water before 

using as a drinking water source. 
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 مقدمه

عوامل طبیعی  های سطحی در مناطق مختلف بدلیل کیفیت آب

و  شناسی و عوامل هیدروژئولوژیکی زمین یتنوع سازندها نظیر

های شهری،  آلودگی ناشی از تخلیه انواع فاضلابانسانی شامل 

 های دفع زباله، رواناب محل هایصنعتی و کشاورزی، شیرابه 

به ودخانه ها که ر زآنجائی(. ا1است) ریتغیدائما در حال  سطحی

کننده نیاز آبی جوامع بشری در  عنوان یکی از منابع مهم تامین

شناخت و بررسی شوند بنابراین  بیشتر کشورها محسوب می

کیفیت منابع آب در مدیریت و استفاده بهینه از آن از اهمیت 

(. پایش کیفیت منابع آب اغلب 3و  2) بالایی برخوردار است

شود که  لاعات مهمی دربارة رفتار منابع آب میموجب تولید اط

. (4)های مناسبی برای تحلیل و تفسیر دارند  نیاز به روش

های مربوط به کیفیت آب  های زیادی برای آنالیز داده روش

های  ها با توجه به اهداف مطالعات، روش وجود دارد که این روش

ها با  مونهبرداری، منطقه مورد مطالعه و همچنین اندازه ن نمونه

در این میان طبقه بندی، . (6و  5)یکدیگر متفاوت هستند 

شبیه سازی و تحلیل آماری داده ها، از مهم ترین بخش های 

 .(4)روند  بهشمار میارزیابی کیفیت آب 

ابزاری مناسب و ساده برای تعیین های کیفیت آب  شاخص

های پایش  که در برنامه وضعیت و شرایط کیفیت آب هستند

تواند به  ی ارزیابی سلامت اکوسیستم بسیار مفید بوده و میبرا

های  عنوان یک معیار برای ارزیابی موفق و مناسب در استراتژی

. شاخص (7)مدیریتی برای بهبود کیفیت آب استفاده شود

 Iran Water Quality Indexهای سطحی ایران) کیفیت آب

for Surface Water Resources-Conventional 

Parameters: IRWQIsc یک شاخص تلفیقی از )

NSFWQI  وBCEQI باشد که در ایران طراحی شده و  می

کند. پارامترهای  وضعیت کیفیت آب را به صورت کمی ارائه می

کیفی مورد استفاده در این روش شامل: نیترات، سختی کل، 

کدورت، هدایت الکتریکی، فسفات، آمونیاک، اکسیژن محلول، 

pH ،COD ،BOD5 تاکنون (8)کلیفرم مدفوعی است  و .

های سطحی با  مطالعات متعددی در خصوص ارزیابی کیفی آب

های آماری انجام شده  های مختلف و روش استفاده از شاخص

دهد که کیفیت  . نتایج این مطالعات نشان می(9-11)است 

منابع آب سطحی در فصول و ماههای مختلف متغیر است و 

 (12-15)باشد  یکدیگر متفاوت می بسته به مکان، نتایج با

های پرآب استان گلستان و  چای، یکی از رودخانه رودخانه چهل

های  باشد. افزایش فعالیت از سرشاخه های مهم گرگان رود می

کشاورزی، دام پروری، پرورش ماهی و تفریحی در اطراف 

چای، باعث احتمال افزایش آلودگی آب رودخانه  رودخانه چهل

لعات انجام شده در حوزه چهل چای نشان از روند می شود. مطا

افزایش آلودگی و کاهش کیفیت آب رودخانه است که به 

 تعدادی از آنها در ذیل اشاره می شود. 

( با بررسی روند تغییرات بلند 1391زارع کاریزی و همکاران )

مدت کیفیت آب رودخانه چهل چای استان گلستان  نشان 

ییر  انتخابی جهت مطالعه تنها هفت دادند که از  دوازده متغ

 TDS و EC  پتاسیم،  سولفات، ،  SAR  کلرید،  سدیم،متغیر 

و بوده  چهار متغیر بدون روند و   داشتندروند افزایشی معنادار 

تنها متغیر بیکربنات روند کاهشی معناداری دارد. روند افزایشی 

عواملی  متغیرها و تنزل کیفیت آب رودخانه چهلچای را ناشی از

و ورود زائدات ناشی   فرسایش خاک،  نظیر تغییر کاربری اراضی،

 .(16ند)دانستاز فعالیتهای انسانی به رودخانه 

( به بررسی اثرگذاری زیر حوضه 1396شیرزاد نیا و همکاران )

ها بر پارامترهای کیفیت آب رودخانه چهل چای پرداخته و 

ارامترهای کیفیت آب اظهار داشتند که  اولویت هر زیرحوزه بر پ

، آب NSFWQIمتفاوت بوده و مطابق طبقه بندی با شاخص  

رار گرفته است رودخانه چهل چای در کلاس متوسط کیفی ق

(17 .) 

اگرچه مطالعاتی بر روی کیفیتت آب رودخانته چهتل چتای بته      

( ولی تاکنون کیفیت 18لحاظ هیدروشیمیایی انجام شده است)

 IRWQISC رانی کیفیت آب آب این رودخانه توسط شاخص ای

مورد بررسی قرار نگرفته است.از اینرو ابتدا کیفیت آب رودخانته  

مورد مطالعه  IRWQIscچای با استفاده از شاخص کیفی  چهل

است و سپس روند تغییرات شاخص در طول رودخانه  قرار گرفته

و در زمان بحث شده و در انتها نتایج حاصل از میزان پارامترهتا  
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ردهای موجتتود بتترای شتترب و کشتتاورزی مقاستتیه  بتتا استتتاندا

 است. شده

 هامواد و روش

هکتار و  2.25783چای با مساحتی حدود  حوزه آبخیز چهل

طول  55˚،37´، 33"الی  55˚،22´، 33"موقعیت جغرافیایی 

عرض شمالی در استان  37˚،15´الی 36˚،57´، 33"شرقی و 

غرب به  گلستان قرار دارد. از شمال به شهر مینودشت، از

خان و دشت حلقه، از شرق به حوزه آبخیز  ارتفاعات محمد زمان

آباد محدود  چای و از جنوب به حوزه آبخیز تیل رودخانه چهل

چای یکی از سرشاخه های اصلی گرگان  است. رودخانه چهل

رود بوده و به لحاظ هیدرولوژیک به پنج زیر حوضه تقسیم می 

 (.1شود)شکل 

 
 گيری های نمونه مطالعه و موقعيت ايستگاه منطقه مورد -5شكل 

Figure 1. Study area and location of sampling stations 
 

برداری در منطقه مورد مطالعه با  های نمونه انتخاب ایستگاه

های رودخانه و در  توجه به بررسی تغییرات وضعیت زیر حوزه

ن نظر گرفتن موقعیت مناطق مسکونی انجام شده است. برای

اساس از سمت بالادست تا خروجی رودخانه هفت ایستگاه 

(. به منظور بررسی کیفیت آب 1مطالعاتی انتخاب شد )شکل

ماه به صورت  6چای، از آب رودخانه به مدت  رودخانه چهل

روز یکبار )با سه بار تکرار( و در فاصله زمانی  15متناوب هر 

مونه برداری گرفت. برای ن صورت 1396فروردین تا شهریور ماه 

(. به 17ای استفاده شد ) اتیلن شیشه از ظروف با جنس پلی

سازی ظروف، از اسیدسولفوکرومیک جهت  منظور آماده

اسیدشویی استفاده گردید. ابتدا ظروف با آب معمولی و سپس 

با آب مقطر شستشو داده شد. سپس ظروف در آون و در دمای 

و برای ساعت خشک شدند  1درجه سلسیوس به مدت  183

میزان برخی از پارامترها نظیر (. 17نمونه برداری آماده شدند ) 

با استفاده از  pHهدایت الکتریکی، درصد اکسیژن اشباع و 

متر در محل pH متر و DO متر، EC دستگاه پرتابل 

ها  برداری، نمونه گیری شد. بعد از انجام نمونه گیری اندازه نمونه

ه آزمایشگاه منتقل و میزان بلافاصله داخل کلمن حاوی یخ ب

پارامترهای فیزیکوشیمیایی و میکروبی باقی مانده نظیرنیترات، 

، سختی کل، کدروت و COD ،BODفسفات، آمونیاک، 

( در آزمایشگاه 19های استاندارد ) کلیفرم مدفوعی براساس روش

گیری شد. میزان جذب  مرکزی دانشگاه گنبد کاووس اندازه

رات و آمونیاک با استفاده از دستگاه پارامترهای فسفات، نیت

 643و  413، 693های   اسپکتروفتومتر به ترتیب در طول موج

نانومتر اندازه گیری شد. مقدار سختی کل به روش تیتراسیون، 

ساخت کمپانی  2100Nکدورت با دستگاه توربیدیمتر )مدل 

HACH  آمریکا(، اکسیژن مورد نیاز شیمیایی با دستگاه

COD   م( دل آلمانی سنجAL 125 کلیفرم مدفوعی با ،)

استفاده از سواب توتال کلیفرم یکبار مصرف توسط دستگاه 

hygiena (Ensure plus))  مدل آمریکایی( و اکسیژن مورد

 BDسنج )مدل آلمانی   BODنیاز بیوشیمیایی با دستگاه 

 ( تعیین گردیدند.600
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یک ( IRWQIsc)های سطحی ایران  شاخص کیفیت آب

باشد. علت  می( BCEQI) و( NSFWQI) تلفیقی ازشاخص 

برای  IRWQISCانتخاب این شاخص این است که، شاخص 

های سطحی توسط مدیریت منابع آب ایران با  مطالعه کیفی آب

هدف استفاده از روش مناسب با شرایط طبیعی و مسائل و 

و وضعیت کیفیت آب را به است  مشکلات آب ایران تهیه شده

کند. این شاخص، به عنوان یک ابزاری  ئه میصورت کمی ارا

بندی کیفیت منابع آب طراحی شده کارآمد جهت تعیین طبقه

بطوریکه هرچه مقدار این شاخص بیشتر باشد کیفیت آب  است.

بهتر است. برای محاسبه این شاخص، مقدار پارامترهای 

شود.  عنوان ورودی شاخص استفاده می گیری شده به اندازه

به هر پارامتر، یک وزن اختصاص داده  1جدول  سپس براساس

بندی،  های رتبه می شود. در مرحله بعد با استفاده از منحنی

شود و در  غلظت هر پارامتر تبدیل به عدد شاخص آن پارامتر می

تعیین  2و  1بر اساس روابط  IRWQIscنهایت مقدار شاخص 

 می شود.

(1) iWn (1/ )
sc i 1 iIRWQI ( I ) 

   

(2) n

ii 0
W


   

 Iiتعتداد پارامترهتا،    nام،  iوزن پتارامتر   Wi(2که در فرمتول ) 

جمتع   بنتدی و   ام از منحنی رتبه iمقدار شاخص برای پارامتر 

 (.13باشد ) وزن پارامترها می

 

 (25و  51ها ) و وزن آن IRWQIscپارامترهای شاخص -5جدول

Table 1. IRWQIsc index parameters and their weights (10 and 21) 

 پارامتر وزن پارامتر وزن

 کلیفرم مدفوعی 14/3 هدایت الکتریکی 396/3

 BOD5 117/3 آمونیوم 39/3

 COD 393/3 کدورت 363/3

 pH 351/3 سختی کل 359/3

 نیترات 138/3 فسفات 387/3

 اکسیژن محلول 397/3  

 2و  1براساس روابط  IRWQIscبعداز تعیین میزان شاخص 

بندی کیفی رودخانه بر مبنای این شاخص با استفاده از  طبقه

 های مختلف انجام شد.  در هر ایستگاه و برای زمان 2جدول 
 

 IRWQIsc(25)های سطحی بر اساس شاخص بندی آب طبقه -2جدول

Table 2- Surface water classification based on IRWQIsc index (21) 
 مقدار شاخص توصيفیمعادل 

 15کمتر از  خیلی بد

 15 – 9/29 بد

 33 – 9/44 نسبتا بد

 45 – 55 متوسط

 1/55 – 73 نسبتا خوب

 1/73 – 85 خوب

 85بیشتر از  بسیار خوب
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، دبی و IRWQISCدر این تحقیق ارتباط بین مقادیر شاخص 

افزار  همچنین پارامترهای فیزیکوشیمیایی با استفاده از نرم

Excel  انجام شد. سپس مقادیر بدست آمده برای فصول پرآبی

)بهار( و کم آبی )تابستان( با یکدیگر مقایسه شدند. تجزیه و 

با استفاده از آنالیز  IRWQISCها و شاخص  تحلیل داده

های دوبار خرد شده، یک بار خرد شده  واریانس کرت

(ANOVA( ،)GLMو آزمون مقایسه چند دامنه )  ای دانکن

برداری به صورت  های مختلف نمونه ها و زمان ین ایستگاهب

تصادفی مورد مقایسه قرار گرفت. در این تحقیق برای تجزیه و 

و برای ماتریس همبستگی  SASافزار  ها از نرم تحلیل داده

 SPSS17افزار  ها و همچنین شاخص از نرم پیرسون بین داده

 شد. استفاده

 

 هايافته

های مورد مطالعه و انجام آزمایش  از ایستگاهبرداری  پس از نمونه

های آب، میانگین پارامترهای فیزیکوشیمیایی و  بر روی نمونه

چای در فصول بهار و تابستان مطابق با  میکروبی رودخانه چهل

دست آمد.نتایج تحقیق نشان داد که، مقدار  ( به3جدول )

ل، پارامترهای اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی، اکسیژن محلو

های  نیترات، فسفات، آمونیاک و سختی کل در تمامی ایستگاه

مورد مطالعه در حد استاندارد کیفیت آب آشامیدنی سازمان 

( است، و پارامترهای کدورت و کلیفرم 23جهانی بهداشت )

های سوم، پنجم،  در ایستگاه pHها و  مدفوعی در تمامی ایستگاه

یت آب آشامیدنی ششم و هفتم بالاتر از حد استاندارد کیف

 (. 23سازمان جهانی بهداشت است )

 چای در فصول بهار و تابستان ميانگين پارامترهای فيزيكوشيميايی و ميكروبی رودخانه چهل-3جدول

Table 3- The average of physicochemical and microbial parameters of Chehelchay River in spring and summer 

seasons 

 ی شاخصپارامتر

IRWQISC 

 
 ايستگاه های نمونه گيری                     

 مينيمم ماگزيمم ميانگين
 هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول

(RLU کلیفرم مدفوعی) 65 495 192 495 5/143 5/213 127 194 138 65 

(mg/L)BOD5 85/3 7/3 9/3 2/1 3/1 45/1 8/1 17/1 8/1 7/3 

(mg/L)COD 8/1 7/1 1/2 6/2 8/2 1/3 9/3 59/2 9/3 7/1 

pH 45/8 4/8 55/8 45/8 55/8 55/8 5/8 46/8 55/8 4/8 

(mg/L)NO3 34/3 737/3 578/3 463/3 331/3 533/3 559/3 496/3 737/3 331/3 

 (mg/L)DO 25/9 65/8 1/9 15/9 85/8 95/8 3/9 33/9 25/9 65/8 

(µs/cm
2) EC 65/631 85/972 7/736 35/1387 2/427 35/1311 65/746 66/797 35/1387 2/427 

(mg/L)NH3 336/3 313/3 311/3 313/3 311/3 314/3 323/3 313/3 323/3 336/3 

(NTU)8/14 45/91 86/32 35/43 35/19 3/17 75/18 8/29 45/91 8/14 کدورت 

(mgCaCo3/L) TH 9/277 8/332 4/299 1/355 2/265 9/343 5/293 5/338 1/355 2/265 

 (mg/L)PO4 319/3 124/3 395/3 113/3 379/3 134/3 141/3 396/3 141/3 319/3 

TH      سختی کل :CODی        : اکسیژن مورد نیاز شیمیایBOD5اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی : 

 

های حاصل از آزمایشات  در این تحقیق به دلیل نرمال بودن داده

انجام شده، و همچنین به منظور بررسی همبستگی بین 

از ضریب ماتریس  IRWQISCهای مختلف و شاخص  فراسنجه

همبستگی پیرسون استفاده شد. نتایج حاصل از این بررسی در 

 ارائه شده است. 4 جدول
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 چای برداری در رودخانه چهل در مراحل نمونه IRWQISCماتريس همبستگی بين پارامترهای کيفی آب و شاخص  -4جدول 

Table 4.Correlation matrix between water quality parameters and IRWQISC index in sampling stages in 

Chehelchay River 

WQI FC BOD5 pH EC DO COD نيترات آمونياک فسفات  

         1 NO3 

        1 161/3 NH3 

       1 **391/3 **295/3 
PO4 

      1 **553/3 **436/3 **281/3 COD 

     1 181/3- 135/3- 356/3 123/3- DO 

    1 **324/3- *273/3 **429/3 168/3 213/3 EC 

   1 **462/3- **521/3 *218/3- **334/3- 142/3- 137/3- PH 

  1 184/3- 236/3 388/3- **966/3 **496/3 **413/3 *247/3 BOD5 

 1 **419/3 342/3- 315/3 133/3- **467/3 *263/3 113/3 327/3 FC 

1 *231/3- **598/3- *262/3- *233/3- **391/3 **618/3- **313/3- **323/3- **288/3- WQI 

: FC، 5در سطح % دار معنی*1دار در سطح % معنی**

 ليفرم مدفوعیک

، بیشترین میزان همبستگی مثبت بین 3با توجه به جدول 

و بیشترین میزان همبستگی  CODو  BOD5پارامترهای 

مشاهده  CODمنفی بین شاخص کیفیت آب مورد مطالعه و 

دهنده  نشان BOD5و  CODشده است. همبستگی مثبت 

ب است چون بین افزایش مقدار عددی هر دو پارامتر در آ

COD  وBOD5  رابطه مستقیم وجود دارد. در مقابل

دهنده  نشان CODهمبستگی منفی بین شاخص کیفیت آب و 

، شاخص کیفیت آب CODاین است که با کاهش میزان 

کند. همچنین بین شاخص کیفیت آب و  افزایش پیدا می

دار مثبت وجود  اکسیژن محلول از لحاظ آماری رابطه معنی

دین معنی است که با افزایش اکسیژن محلول، شاخص دارد. ب

یابد و کیفیت آب در وضعیت بهتری قرار  نیز افزایش می

گیرد. اکسیژن محلول با تمامی فاکتورها همبستگی معکوس  می

داشته است به غیر از اسیدیته و آمونیاک که از لحاظ آماری 

بین ها وجود ندارد. همچنین رابطه  داری بین آن ارتباط معنی

باشد. این  دار منفی می پارامترهای دیگر با شاخص از نوع معنی

نیز بدین معنی است که با افزایش میزان پارامترهای کیفی آب، 

 گیرد.  شاخص در وضعیت بد قرار می

( روند تغییرات پارامترهای کیفی )مورد استفاده در 2شکل )

های  چای در ایستگاه ( آب رودخانه چهلIRWQIscشاخص 

دهد. براین اساس تغییرات  لعه شده در فصل بهار را نشان میمطا

در جهت جریان شباهت زیادی با  CODو  BOD5بین 

( این تغییرات باتوجه به همبستگی a2یکدیگر دارد شکل )

رسد. این  ( بدیهی بنظر می966/3بالایی بین این دو پارامتر )

ی کل توان بین فسفات و نیترات و همچنین، سخت شباهت را می

و هدایت الکتریکی مشاهده کرد اگرچه در هر دو مورد مقادیر 

است.  CODو  BOD5همبستگی کمتر از همبستگی بین 

در طول مسیر رودخانه روند خاصی ندارد  DOتغییرات میزان 

بطوریکه در ایستگاه اول بیشترین و در ایستگاه دوم کاهش 

ن شدیدی از خود نشان می دهد. سپس در طول مسیر جریا

در ایستگاه اول  DOافزایش می یابد ولی هرگز به میزان 

 (. d2رسد )شکل  نمی

در این ایستگاه را می توان به وجود چندین  DOکاهش شدید 

حوضچه پرورش ماهی و مصرف این پارامتر نسبت داد. وجود 

پذیر نظیر مارن دلیل  برخی از تشکیلات زمین شناسی فرسایش

نتیجه میزان کدوت در این  اصلی افزایش مواد معلق و در
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رود با ورود فاضلابهای  ایستگاه می باشد. همانطوریکه انتظار می

های  کشاورزی و در برخی از موارد روستایی و همچنین فعالیت

تفریحی میزان کلیفرم مدفوعی در جهت جریان افزایش قابل 

یک  pH(. اگرچه تغییرات e 2ای داشته است)شکل  مالاحضه

 باشد اما محدوده  نمی روند خاص نشان

 
 های مورد مطالعه در فصل بهار تغييرات پارامترهای کيفيت آب در ايستگاه -5شكل

Figure 2. Change in the water quality parameters in the stations studied in the spring 

 

(. آمونیاک نیز f2تغییرات آن بسیار ناچیز می باشد )شکل 

پارامترها نظیر کلیفرم مدفوعی روند افزایشی همانند برخی از 

 در طول مسیر جریان رودخانه دارد.

 پس از تعیین غلظت پارامترهای کیفیت آب، مقدار شاخص 

IRWQIscهای مورد  برای دو فصل بهار و تابستان در ایستگاه

(.  براین اساس میزان شاخص 5مطالعه محاسبه گردید) جدول 

IRWQIsc بهتر از فصل  33/73انگین در فصل بهار با می

(. بطورکلی 5بوده است )جدول  12/66تابستان با میانگین 

میزان شاخص از بالادست جریان به سمت پایین دست در حال 

(. باتوجه به افزایش میزان برخی از 3کم شدن است )شکل 
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، کلیفرم مدفوعی، کدورت، BOD5 ،CODپارامترها نظیر 

همچنین بیشترین تغییر در آمونیاک این کاهش بدیهی است.  

بوده است. این امر بدلیل ورود پسابهای  2ایستگاه شماره 

های روستایی به داخل رودخانه است. بعداز  کشاورزی و فاضلاب

تغییرات تقریبا یکنواخت و تا حدودی رو به  5آن تا ایستگاه 

به بعد مجدا میزان شاخص  5باشد. اما از ایستگاه  بهبود می

 .یابد کاهش می

 

 5371 برداری در دو فصل بهار و تابستان های نمونه چای در ايستگاه رودخانه چهل  IRWQIscمقدار شاخص  -5جدول

Table 5. The amount of IRWQIsc index for Chehelchay River in sampling stations for two seasons, spring and 

summer 2017 

 

 
 های مورد مطالعه در ايستگاه IRWQIscتغييرات شاخص -3شكل

Figure 3- Changes in the IRWQIsc index in the studied stations 

 

های  دبی و شاخص کیفیت آب ( نمودار تغییرات4شکل )

دهد. براین اساس  ( را نشان میIRWQISCسطحی ایران )

( که مربوط Aتجمع نقاط در دو ناحیه می باشد. در ناحیه اول)

باشد یک رابطه مستقیم بین  می 5و  3، 2، 1ههای به ایستگا

 وجود  IRWQISCدبی و شاخص 

دارد بطوریکه با افزایش میزان جزئی دبی میزان شاخص نیز 

( مربوط به ایستگاههای  پایین Bیابد. ناحیه دوم ) افزایش می

 ايستگاه
 IRWQIscمقدار شاخص 

 ميانگين در هر ايستگاه فصل تابستان ل بهارفص

1 63/81 42/74 31/78 

2 13/69 13/69 13/69 

3 72/68 72/66 72/67 

4 83/69 45/65 64/67 

5 37/72 88/65 98/68 

6 33/66 83/62 57/64 

7 43/64 32/59 71/61 

 39/68 12/66 33/73 میانگین کل در رودخانه
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درصد از نمونه ها در این ناحیه قرار  17دست می باشد. تنها 

باشند.  ها مربوط به فصول پر باران می هاند و این نمون گرفته

ازاینرو در فصول پر باران در ایستگاهها مذکور با افزایش دبی 

 باشد. تغییرات شاخص جزئی می

چای بر اساس مقادیر  بندی کیفیت آب رودخانه چهل طبقه 

برداری و با استفاده از  در طول دوره نمونه IRWQISCشاخص 

( نشان داده 5( در شکل )GISسامانه اطلاعات جغرافیایی )

های  براساس میانگین شاخص در تمامی زمان است.  شده

هایی با کیفیت  برداری رودخانه از لحاظ کیفی در دسته آب نمونه

است. از دلایل قرارگیری رودخانه  نسبتاً خوب قرار گرفته

تأثیر توان به  چای در کلاس نسبتاً خوب کیفیت آب می چهل

 اشاره نمود. pHکدورت و پارامترهای کلیفرم، 

 

 

 های مورد مطالعه در ايستگاه IRWQISCرابطه بين دبی و شاخص  -4شكل

Figure 4. Relationship between discharge and IRWQISC in the studied stations 

 

 
 : زير حوزه(CHچای) در طول رودخانه چهل IRWQISCتغييرات متوسط شاخص  -3شكل 

Figure 3. Changes in average IRWQISC along Chehelchay River(CH:subwatershed) 
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چتای )زیرشتاخه    در ابتدای رودخانه چهل IRWQISCشاخص 

1:CH1 دارای کیفیت خوب و در انتهای آن از کیفیت شاخص )

 (. 5کاسته شده است )شکل 

چای  نتایج مقایسه میانگین پارامترهای کیفی آب رودخانه چهل

بتا استتاندارد    IRWQISCبرای محاسبه شاخص مورد استفاده 

( و همچنین استاندارد سازمان WHOسازمان بهداشت جهانی )

( ارائه شده 6( در جدول )FAOخواربار و کشاورزی ملل متحد )

، نیتترات، هتدایت   BOD5 ،pHاست. بر این اساس پارامترهای 

الکتریکی، آمونیاک و سختی کتل در حتد استتاندارد آب شترب     

(WHOمی )     باشند و پارامترهای کلیفترم متدفوعی و کتدورت

باشتند. گرچته بیشتتر     بالاتر از حد استانداردهای آب شرب متی 

چای با استانداردها آب شرب  چهل پارامترهای کیفی آب رودخانه

مطابقتتت دارد، ولتتی بتتالابودن پارامترهتتای کلیفتترم متتدفوعی و 

 کدورت یک مسئله جدی در بخش شرب بوده و نیاز بته تصتفیه  

چای  آبرودخانه دارد. میانگین هدایت الکتریکی در رودخانه چهل

کمتر از میزان استاندرد سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحتد  

(FAO.می باشد ) 

علیرغم این موضوع که مقایسته وضتعیت کیفیتت آب در نقتاط     

مختلف و با روشهای مختلف قابل مقایسته بتا هتم نیستتند امتا      

زمتتان در حتتوزه چهتتل چتتای در  بررستتی کیفیتتت آب  بتتا گتتذر

( حتاکی از  1391( و زارع کتاریزی ) 1379مطالعات شیرزاد نیا )

کاهش کیفیت آب رودخانه بوده و نتایج مشابهی را  با نتایج این  

اند. بطورکلی پارامترهای فراوانتی در تعیتین    تحقیق گزارش داده

کیفیت آب برای شرب و کشاورزی نقش دارند ولتی باتوجته بته    

گیری شده در این تحقیق و استاندارهای شرب  رهای اندازهپارامت

چای از نظر این استتاندارها تنهتا    و کشاورزی، آب رودخانه چهل

تواند در بخش شرب مورد  باشد و نمی برای کشاورزی مناسب می

تواند معیار  نمی IRWQISCاستفاده قرار گیرد. از اینرو شاخص 

 بندی آب برای شرب باشد. مناسبی طبقه

سازمان خواربار و ( و WHOمقايسه پارامترهای کيفيت آب با استانداردهای آب شرب سازمان بهداشت جهانی ) -1جدول 

 چای ( در رودخانه چهلFAO) کشاورزی ملل متحد

Table 6. Comparison of water quality parameters with World Health Organization (WHO) and food and 

Agriculture Organization of the United Nations (FAO) in Chehelchay River 

 ميانگين پارامتر

 استاندارد

WHO 

استاندارد 

FAO  مقايسه پارامتر کيفی با

 WHOاستاندارد 

مقايسه پارامتر کيفی با 

حداکثر  FAOاستاندارد 

 مجاز

حداکثر 

 مجاز

کلیفرم مدفوعی 

(RLU) 
 در حد استاندارد آب کشاورزی آب شرب بالاتر از استاندارد - 3 192

(mg/l) BOD 57/1 5 - در حد استاندارد آب شرب - 

pH 46/8 5/8 – 5/6 - در حد استاندارد آب کشاورزی در حد استاندارد آب شرب 

 (mg/l )NO3 496/3 53 - در حد استاندارد آب شرب - 

(µs/cm
2 )EC 66/797 -  در حد استاندارد آب کشاورزی در حد استاندارد آب شرب 733حداقل 

(mg/l)NH3 313/3 35/3 - در حد استاندارد آب شرب - 

 در حد استاندارد آب کشاورزی بالاتر از استاندارد آب شرب - 86/32 5 (NTUکدورت )

(mgCaCo3/l) TH 5/338 533 - در حد استاندارد آب شرب - 
 

 گيریبحث و نتيجه



‌

 انو همكار  آقايی                         77ماه  ردادم، 71علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                  514     ‌‌
 

 

انه ها با استفاده از ارزیابی و شناخت کیفیت آب رودخ

نماید که با  ایتتن امکان را فتتراهم میIRWQISC  بندی طبقه

مختلف طبقه  نقاطبیانی ساده بتوان کیفیت آب رودخانه را در 

های موجود در آب گام  . تعیین میزان غلظت آلایندهبندی نمود

چای بر اساس  مهمی در تعیین کیفیت آب رودخانه چهل

شود. روند تغییرات  یمحسوب م IRWQISCشاخص 

آب  IRWQIscپارامترهای کیفی مورد استفاده در شاخص 

چای نشان داد که تغییرات برخی از پارامترها  رودخانه چهل

، فسفات و نیترات و همچنین سختی CODو  BOD5نظیر 

کل و هدایت الکتریکی در جهت جریان شباهت زیادی با 

تگی بالایی بین این یکدیگر دارد. این تغییرات با توجه به همبس

رسد. سپس در طول مسیر جریان  جفت پارامتر بدیهی بنظر می

در ایستگاه اول  DOافزایش می یابد ولی هرگز به میزان 

های پرورش  های آبزی پروری نظیر حوضچه رسد. فعالیت نمی

در ایستگاه  DOماهی سبب مصرف این پارامتر و کاهش شدید 

یی وجود تشکیلات زمین های صحرا است. بررسی شده 2شمار

به اثبات  2پذیر نظیر مارن را زیرحوزه شماره  شناسی فرسایش

تواند دلیل اصلی برای افزایش مواد معلق در  است که می رسانده

باشد. همانطوریکه انتظار می رود با ورود  2 هایستگاه شمار

فاضلابهای کشاورزی و در برخی از موارد روستایی و همچنین 

فریحی میزان کلیفرم مدفوعی در جهت جریان های ت فعالیت

ای داشته است. اگرچه تغییرات یک روند  افزایش قابل مالاحضه

باشد آمونیاک نیز همانند برخی از پارامترها  خاص نشان نمی

نظیر کلیفرم مدفوعی روند افزایشی در طول مسیر جریان 

در طول مسیر جریان بسیار  pHرودخانه دارد. رنج تغییرات 

 یز می باشد.ناچ

نتایج این تحقیق نشان داد که متوسط میزان شاخص 

IRWQISC  ( بهتر از فصل 33/73در فصل بهار )با میزان

( بوده است. همچنین میزان عددی 12/66تابستان )با میزان 

شاخص کیفیت آب از بالادست جریان به سمت پایین دست در 

ص حال کم شدن است. بررسی نمودار تغییرات دبی و شاخ

IRWQISC  داد که یک رابطه مستقیم بین دبی و  نشان

درصد داده وجود دارد  83در حدود  IRWQISCشاخص 

بطوریکه با افزایش میزان جزئی دبی میزان شاخص نیز افزایش 

درصد از نمونه ها  17است. اگرچه در حدود  چشمگیری داشته

باشد. ضمنا  با افزایش میزان دبی تغییرات شاخص جزئی می

داد که با کاهش دبی میزان کل مواد جامد محلول  یج نشاننتا

است که این افزایش برای فصل تابستان نسبت به  افزایش یافته

فصل بهار قابل توجه بود، این نتیجه با نتایج تحقیق حشمت پور 

 ( مطابقت داشت. 21و همکاران )

گیری شده در این تحقیق و مقایسه  باتوجه به پارامترهای اندازه

توان نتیجه گرفت که  ها با استاندارهای شرب و کشاورزی، میآن

چای از نظر استاندارها مذکور تنها برای  آب رودخانه چهل

تواند در بخش شرب مورد  کشاورزی مناسب می باشد نمی

تواند به  نمی IRWQISCاستفاده قرار گیرد. از اینرو شاخص 

در  تنهایی معیار مناسبی برای طبقه بندی آب جهت مصرف

بخش شرب باشد و برای جمع بندی دقیق تر باید از دیگر 

 ها نظیر شاخص بیولوژیک استفاده شود. شاخص
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