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 چکیده

 هایآبتوجه به کیفیت آب دارای اهمیت است. چون پایش و ارزیابی کیفیت  ،سطحی در ایران هایآبتوجه به کمبود منابع  با

سطحی پرهزینه است یافتن روشی ارزان، آسان و نسبتاً دقیق بسیار مفید است. در این مطالعه، جهت سنجش کیفی آب از روش 

های شش داده شاخص کیفیت آب ازمنظور پایش کیفی منابع آب سطحی و محاسبه به .شد استفاده (WQI)شاخص کیفیت آب 

 1351-1391ای استان آذربایجان شرقی در دوره آماری سنجی حوضه صوفی چای وابسته به سازمان آب منطقهایستگاه کیفیت

نظر از روش آنتروپی وزنی شانون استفاده گردید.  وردحوضه م سطحی در هایآببرای تعیین پارامتر مؤثر بر کیفیت  .شد استفاده

، درسیکهلیکزرد، اسفستانج،  کند، خرما اساس مقدار آنتروپی و وزن آنتروپی محاسباتی، پارامتر مؤثر در شش ایستگاه تازه بر

 (، منیزیمpH) ترتیب اسدیته به هاایستگاهگرفت. نتایج نشان داد که مؤثرترین پارامتر در این  مراغه و چکان مورد ارزیابی قرار

(Mg،) کل مواد جامد محلول (TDS هدایت ،)الکتریکی (EC و )کربناتبی (3HCO است. نتایج محاسبه شاخص کیفیت آب )

 سطحی منطقه است. هایآبکیفیت عالی  بیانگربا استفاده از روش آنتروپی 
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 مقدمه -1
(. پایش کیفیت Soleymani et al. 2013)هستند  یکشاورز و شرب مصارف جهت آب، تأمین منابع ترینمهم از یسطح هایآب

زیست مصوب مدیریت محیط حیطههای اخیر و توسعه شهری و روستایی یکی از وظایف مهم در سالیتوجه به خشک این منابع با

نوع آلودگی که کیفیت آب را تغییر دهد،  (. سلامتی بشر رابطه نزدیکی باکیفیت آب دارد و با هرSamadi et al. 2009) گرددمی

 یآلودگ از یناش است نکمم هایناخالص نیا. هستند ییایمیش یهایناخالص دربردارنده اغلب آب، شود. منابعمورد تهدید واقع می

باشد.  گردد،یم هیتخل طیمح به عیما و جامد فضولات صورتبه هک یانسان یهاتیفعال از یناش ندهیآلا مواد ای کخا یآلودگ هوا،

 یحت هاآلایندهاز  ی. برخنمایند انسان درا مزمن یحاد  یسم هایآسیبجاد ین است اکموجود در آب مم ییایمیش هایآلاینده

عات یسبب ضا هاآلاینده یانسان با برخ درازمدت مواجههه کنیا ایقرار دهند  تأثیرن است سلامت انسان را تحت کمممقدار کم در 

تغییرات کاربری  اثر .Salajageh et al( 2011) (.Almasi and Yazdanbakhsh  ،2009) شودمیدر انسان  پاتولوژیکی

. نتایج نشان داد که تغییرات کاربری اراضی قراردادند موردمطالعهحوزه آبریز کرخه را  هایرودخانهاراضی و آثار آن بر کیفیت آب 

جاری  هایرودخانهکیفیت آب  .Rahmani et al (2008)است.  شده هارودخانهدر این حوضه باعث کاهش شدید کیفیت آب 

یی . بدین منظور بعد از شناساقراردادندبهار را برای مقاصد آبیاری بر مبنای دیاگرام ویلکاکس موردمطالعه  -در دشت همدان 

گیری و نسبت سدیم ( اندازهECو هدایت الکتریکی ) (pH) سدیم، کلسیم، منیزیم، اسیدیته هاییون، هارودخانههای سرشاخه

ارزیابی گردید. نتایج نشان داد که  هارودخانه( محاسبه شد. سپس با استفاده از دیاگرام ویلکاکس کیفیت آب SARجذبی )

با استفاده از مدل ماشین بردار پشتیبان  Chen(2015) یابد.مسیر رودخانه کاهش می دستکیفیت آب با حرکت به سمت پایین

هیدرولوژیکی از حوادث سیل در حوضه رودخانه یانگ در تایوان پرداختند.  هایدادهو تئوری آنتروپی انتقال اطلاعات به استخراج 

از مدل  .Olyaie et al( 2010. )شودمینتایج نشان داد که استفاده از تئوری آنتروپی انتقال اطلاعات باعث افزایش دقت مدل 

دابیک در همدان استفاده نمودند. کیفی آب رودخانه مر هایشاخص سازیمدلشبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چندلایه برای 

( بودند. نتایج نشان از کارایی DO( و اکسیژن محلول )BODکیفی موردبررسی شامل اکسیژن موردنیاز بیولوژیکی ) هایشاخص

( 2013کیفی آب در این منطقه است. ) هایشاخصتغییرات  سازیشبیهعنوان تکنیکی برتر برای مدل شبکه عصبی مصنوعی به

l.t aMogadam e اساس پارامترهای کیفی  ، آب دشت مشهد را بر1با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و منطق بولین

 EC و TDS ،pHشده برای سه پارامتر زمانی تشکیل هایسریبندی کردند. های شرب و کشاورزی پهنهبندیمؤثر در طبقه

ارزیابی و نتایج نشان داد که افزایش فعالیت انسانی، نوسانات آب و هوایی و دمای آب از عوامل مؤثر بر کیفیت آب مشهد است. 

(2014 )Nosrati et al.  ایستگاه هیدرومتری حوزه  22کیفیت سطحی در  پارامتر 13 هایدادهبرای ارزیابی تغییرات مکانی از

 ترینمهممنظور شناخت آماری چند متغیره استفاده کردند. به هایتکنیکساله از ر دوره آماری پنجسو دقره -آبریز رودخانه هراز

های اصلی استفاده و نشان دادند درروش پارامترهای کیفیت آب در هر منطقه از تحلیل عاملی بر اساس روش تحلیل مؤلفه

 Clو  4SOپارامتر  دو روندهپسو درروش  TDSجز عامل ا بهرونده تمامی پارامترهاستاندارد تمامی پارامترها و درروش پیش

از روش آنتروپی شانون  .Yue et al (2010)سو شناخته شدند. قره -مؤثر در کیفیت آب سطحی رودخانه هراز هایعاملعنوان به

استفاده کردند و مقادیر شاخص کیفیت آب را با استفاده  2های زیرزمینی منطقه لیوپانبرای تعیین پارامترهای مؤثر در کیفیت آب

اساس استاندارد سازمان جهانی تعیین کردند. نتایج نشان داد که کیفیت آب منطقه ضعیف بوده و نیاز به  ( برWQIاز آنتروپی )

شرب، استفاده از روش  خصوص برای مصارفتصفیه آب قبل از آشامیدن دارد. با توجه به اهمیت موضوع پایش کیفی منابع آب به

عنوان یک روش دقیق و ارزان جهت ارزیابی کیفیت آب از اهمیت بسزایی برخوردار است که استفاده از روش آنتروپی شانون به

سطحی در حوضه  هایآببندی کیفیت . در این مطالعه، طبقهکندمیکم دررسیدن به این هدف کمک  هزینهجدید با دقت بالا و 

 تفاده از تئوری آنتروپی شانون موردبررسی قرار گرفت.صوفی چای با اس

 

 

                                                           
1 Boolean logic 
2 Liupan 
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 مواد و روش-2

 موردمطالعه هایایستگاه و منطقه -2-1

 شرقی 46° 16´شمالی و 37° 27´جغرافیایی های دریاچه ارومیه هست که با موقعیتیکی از زیر حوضه صوفی چای حوزه آبخیز

سرچشمه  ارتفاعات سهند از کیلومترمربع 1095 تقریبی چای با مساحت صوفی هحوض .شده استدر استان آذربایجان شرقی واقع

متر میلی 330ریزد. متوسط بارندگی سالانه حوضه در حدود کیلومتر به دریاچه ارومیه می 74گرفته و با طی مسیری به طول 

درصد از بارش کل رخ  2و درصد  40هست، که بیشترین و کمترین میزان بارش در فصل بهار و تابستان به ترتیب در حدود 

 و Osoliمتر است )میلی 1470تبخیر سالانه از تشت  میزان متوسط است. گرادیسانتدرجه  12دهد. متوسط دمای سالانه می

Asadi ،2010 .) ،حوضه صوفی چای،  سنجیکیفیتمنظور پایش کیفیت آب سطحی از آمار شش ایستگاه بهدر این پژوهش

گیری شده در شش ایستگاه حوضه اندازه یرهایمتغاز . شدای استان آذربایجان شرقی استفاده اخذشده از سازمان آب منطقه

نسبت سدیم  (،3HCOکربنات )(، بیlC) دیکلرا(، 4SO(، سولفات )Ca) میکلس(، Mg) میزیمن(، Na) میسدچای، متغیرهای  صوفی

( موقعیت حوزه آبریز 1استفاده شد. شکل ) (TDS) کل مواد جامد محلول( و EC) هدایت الکتریکی(، pH) تهیاسد(، SAR) یجذب

 .دهدیمسنجی را نشان کیفیت یهاستگاهیاچای و  صوفی

 

 

 سنجیهای کیفیتنقشه حوضه صوفی چای و ایستگاه -1شکل 

 

 تئوری آنتروپی شانون-2-2
گذارند و برعکس هرچقدر احتمال وقوع یک رخداد نشان داد که وقایع با احتمال وقوع زیاد اطلاعات کمتری در اختیار می 3شانون

یافته و ارزش ها کاهشعدم قطعیت درواقعکمتر باشد، اطلاعات حاصل از آن بیشتر است. با به دست آوردن اطلاعات جدید، 

عدم قطعیت کاسته شده است. درنتیجه عدم قطعیت و اطلاعات پارامترهایی وابسته  اطلاعات جدید برابر با مقداری است که از

                                                           
3 Shannon 
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عنوان شاخصی برای کمی کردن میزان عدم آگاهی و دانش نسبت به توان بهدیگر، از تئوری آنتروپی میعبارتبه هم هستند. به

 ( استفاده شد:1از معادله ) ωjآنتروپی دست آوردن وزن برای به (.Yue et al. 2010) مشخصات یک سامانه، استفاده کرد

𝜔𝑗 =
1−𝑒𝑗

∑ 1−𝑒𝑗
𝑛
𝑗=1

(1  )                                                                                                                                   

کند درواقع آنتروپی انتقال اطلاعات نوعی از آنتروپی است که برابر با تفاضل مقدار آنتروپی انتقال اطلاعات را بیان می 𝑒𝑗پارامتر

بیشتر خواهد بود. آنتروپی انتقال  j تأثیرمشترک است. هرچقدر مقدار آنتروپی کمتر باشد،  آنتروپیمجموع آنتروپی مرزی و 

 شود:( بیان می2ورت رابطه )صبه j و i اطلاعات بین دو متغیر

𝑒𝑗 = −
1

ln 𝑚
∑ 𝑃𝑖𝑗 ln 𝑃𝑖𝑗

𝑚
𝑖=1 (2        )                                                                                                      

سازی ها آمادهسازی، دادهبا توجه به اینکه پارامترهای ورودی دارای واحدهای یکسانی باشند معمولاً با استفاده از تابع نرمال

 :شودمی( بیان 3صورت رابطه )سازی بهشوند. تابع نرمالمی

(3) 

min

max min

( )

( ) ( )

ij ij

ij

ij ij

x x
y

x x





 

 ( بیان شد:4) صورت رابطهسازی بههای خام پس از نرمالماتریس داده

 (4) 
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 
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                                                               :محاسبه شد (5)بر اساس معادله  iدر نمونه  jنسبت مقدار شاخص پارامتر 

(5                                                                                                                        ) 1

/
m

ij ij ij

i

P y y


 
 

های متعددی استفاده منظور کمی سازی کیفیت آب از شاخصاست. به j و iاحتمال روی دادن مشترک  Pij (،5که در رابطه )

( استفاده 6از رابطه )است. برای محاسبه شاخص کیفیت آب  WQI)4( ها، شاخص کیفیت آبگردد. یکی از این شاخصمی

 (:Yue et al. 2010گردد )یم

(6)                                                                                                                        WQI = ∑ ωj. qj
n
j=1 

 . کندتوصیف می را jمیزان آنتروپی پارامتر wj نسبت غلظت هر پارامتر به مقدار استاندارد آن برحسب درصد است و qj که در آن

qj شود:محاسبه می (7)طبق رابطه 

(7)                                                                                                                               100 qj =
Cj

Sj
×       

  استاندارد جهانی همان پارامتر برایغلظت  Sjگرم بر لیتر وغلظت هر پارامتر شیمیایی در هر نمونه آب برحسب میلی Cj، که

های سطحی بر کیفیت آب .Yue et al (2010)بندی اساس تقسیم گرم بر لیتر است. برکیفیت آب آشامیدنی برحسب میلی

 گیرد. ( در پنج رده قرار می1) جدولیک شاخص بدون بعد است، با توجه به  که WQI اساس

 

  

                                                           
4 Water Quality Index 
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 WQIبندی کیفی آب بر اساس شاخص کلاس -1جدول 

 WQI رتبه کیفیت آب

 50> 1 عالی

 50 - 100 2 خوب

 100 – 150 3 متوسط

 150 – 200 4 ضعیف

 200< 5 خیلی ضعیف

 

 و بحث هاافتهی -3

، Naهای سطحی حوضه صوفی چای متغیرهای گیری شده در شش ایستگاه منابع آبدر این تحقیق از میان متغیرهای اندازه

Mg ،Ca ،4SO ،Cl ،3HCO، SAR ،Hp ،EC ،TDS ( خصوصیات آماری پارامترهای مذکور به همراه 2) استفاده شد. در جدول

جز است، به )ppm( تمامی واحدهای پارامترهای مورداستفاده برحسب است. شدههای سطحی ارائهبرای آب WHO5  استاندارد

طور که در جدول همان است. (mmol L-1(0.5و نسبت سدیم جذبی که برحسب  (µ mohs.cm)هدایت الکتریکی که برحسب 

در  TDSاست. مقدار زیاد  mg/l1000طبق استانداردهای سازمان جهانی بهداشت  بر TDSشود مقدار مجاز ( مشاهده می2)

قلبی و یبوست است. در این مطالعه،  هایبیماریدر بدن انسان باعث  TDSازحد آشامیدنی، مضر نیست. ولی رسوب بیش هایآب

، ایستگاه اسفستانج حدود mg/l 89/300حدود زرد  ، ایستگاه خرماmg/l9/129در ایستگاه تازه کند حدود  TDSمقدار میانگین 

mg/l269 ایستگاه کهلیک درسی حدود ،mg/l91/112 ایستگاه مراغه حدود ،ml/g63/199 ایستگاه چکان حدود  وml/g 

 TDSزرد بالاترین مقدار  است و در ایستگاه خرما هاایستگاهکمتر از سایر  TDSدر ایستگاه کهلیک درسی میزان  .است 91/266

 et 2010) شودمی( در منطقه به علت باران کم و دمای بالا و تبخیر زیاد نسبت داده 4SO. همچنین مقدار زیاد سولفات )است

al. Yueطبق سازمان جهانی بهداشت میزان سولفات  (. برmg/l 500 که در این مطالعه در ایستگاه تازه کند حدود  است

mg/l26/0زرد حدود  ، ایستگاه خرماmg/l35/0 ایستگاه اسفستانج حدود ،mg/l27/0،  حدودایستگاه کهلیک درسی mg/l 

کمتر  4SOهست که در ایستگاه کهلیک درسی میزان  mg/l38/0ایستگاه چکان حدود  و mg/l48/0ایستگاه مراغه حدود  18/0

زرد، سفستانج، کهلیک  تازه کند، خرما هایایستگاهست. در را دارا TDSاست. ایستگاه مراغه بالاترین مقدار  هاایستگاهاز سایر 

مقدار نشان می دهد که ( 2جدول ) همچنین از حد مجاز هستند. ترپاییندرسی، مراغه و چکان مقدار میانگین این پارامتر 

 میانگین سایر پارامترها کیفی آب سطحی صوفی چای از مقدار مجاز سازمان جهانی بهداشت کمتر است.

گیری چای اندازه سطحی مربوط به شش ایستگاه حوضه صوفی هایآبرتبه کیفیت  و WQIبا استفاده از روابط فوق، میزان  

ها نشان داد که دهد. نتایج ارزیابیو نتایج ارزیابی کیفیت آب را نشان می WQI ( محاسبات شاخص کیفیت آب3شد. جدول )

( به ترتیب وزن آنتروپی و مقدار 2( و )1) ایهمعادلهدر رتبه عالی قرار دارد. با توجه به  موردمطالعهکیفیت آب سطحی در منطقه 

اساس استاندارد سازمان بهداشت جهانی تعیین شد.  بندی کیفی آب برآنتروپی برای هر پارامتر محاسبه شدند. سپس معیار رتبه

( و Wu et al. 2011تأثیرگذاری بیشتر این پارامتر نسبت به سایر پارامترهاست ) گربیانبا توجه به اینکه مقادیر پایین آنتروپی 

سطحی ازنظر پارامتر موردنظر است. مقدار وزن آنتروپی بیشتر  هایآبدهنده پایداری کیفیت مقدار وزن آنتروپی نیز نشان

  (.Guey-Shin et al. 2011) دهنده تغییرات کیفی آب زیرزمینی استنشان

 

 
 

                                                           
5 Water health organization 
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 موردمطالعه هایایستگاهبرای هر متغیر در  WHOخلاصه آماری و استاندارد  -2 جدول

نام 

 ایستگاه

ی پارامترها

 آماری

 سدیم

(ppm) 

 منیزیم
(ppm) 

 کلسیم

(ppm) 

 سولفات

(ppm) 

 یداکلر
(ppm) 

 کربناتیب

(ppm) 

نسبت 

 سدیم جذبی
)mmol/ 

L)0.5 

 اسدیته

(ppm) 

هدایت 

 الکتریکی
(µ 

mohs.cm) 

کل مواد 

جامد 

 محلول

(ppm) 

تازه 

 کند

 419 640 7/8 417/3 6/2 7/3 75/1 5/3 5/1 85/3 حداکثر

 0 86 03/0 039/0 03/0 05/0 01/0 1/0 03/0 03/0 حداقل

 9/129 94/201 61/7 48/0 43/1 32/0 26/0 1/1 5/0 44/0 میانگین

انحراف 

 معیار

31/0 26/0 37/0 24/0 31/0 43/0 33/0 52/0 83/62 34/41 

 520 800 8/8 6 2/7 4/2 42/4 8/4 3 6 حداکثر خرما زرد

 0 160 6 058/0 2/1 07/0 01/0 4/0 2/0 05/0 حداقل

 89/300 34/470 63/7 59/0 95/3 44/0 35/0 55/2 38/1 79/0 میانگین

انحراف 

 معیار

55/0 59/0 77/0 4/0 23/0 07/1 49/0 41/0 74/118 32/81 

 493 750 7/8 603/2 6 3/1 4/1 5/4 4/3 8/2 حداکثر اسفستانج

 125 190 7/0 073/0 6/1 07/0 01/0 1 1/0 1/0 حداقل

 1/262 34/406 74/7 52/0 33/3 41/0 27/0 37/2 02/1 66/0 میانگین

انحراف 

 معیار

43/0 54/0 72/0 25/0 2/0 96/0 37/0 68/0 25/109 86/71 

کهلیک 

 درسی

 205 320 06/9 385/2 65/2 8/0 2/1 8/1 2/1 6/1 حداکثر

 51 79 62/2 022/0 35/0 05/0 01/0 1/0 04/0 02/0 حداقل

 91/112 16/175 76/7 39/0 32/1 2/0 18/0 98/0 44/0 32/0 میانگین

انحراف 

 معیار

17/0 23/0 28/0 18/0 10/0 40/0 24/0 57/0 92/44 91/28 

 530 790 1/10 558/3 6/5 9/2 18/2 8/4 4 5/4 حداکثر مراغه

 55 89 9/5 025/0 2/0 1/0 02/0 2/0 1/0 02/0 حداقل

 63/199 41/310 53/7 74/0 26/2 54/0 48/0 73/1 8/0 81/0 میانگین

انحراف 

 معیار

61/0 56/0 86/0 42/0 37/0 03/1 55/0 68/0 17/146 62/96 

 665 1015 98/8 8/3 6/6 4/4 36/2 2/5 7/3 7/5 حداکثر چکان

 85 125 6 039/0 2/0 1/0 01/0 7/0 07/0 03/0 حداقل

 91/266 37/414 61/7 76/0 33/3 47/0 38/0 15/2 04/1 99/0 میانگین

انحراف 

 معیار

72/0 57/0 73/0 38/0 35/0 27/1 51/0 45/0 55/154 44/99 

 WHO 200 30 300 500 250 150 15 5/8 1500 1000 
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 برای شش ایستگاه در حوضه صوفی چای کیفیت آب مقادیر شاخص -3 جدول
 

 ایستگاه
 رتبه WQI شاخص

 تازه کند 1 8/19

 زرد خرما 1 5/20

 اسفستانج 1 8/14

 کهلیک درسی 1 3/16

 مراغه 1 5/15

 چکان 1 5/17

 

 هاایستگاه موردنظرپارامتر  10( نتایج مربوط به وزن آنتروپی برای 3) شکل( نتایج مربوط به محاسبه مقدار آنتروپی و 2) شکلدر 

دیته دارای بالاترین نرخ تأثیرگذاری بر کیفیت ینتیجه گرفت که اس توانمی( 3( و )2) هایشکلبا استفاده از  .شده استنشان داده

کربنات، منیزیم، سولفات، کل مواد جامد محلول، کلسیم، کلراید، سدیم ازآن به ترتیب بیاست. پس کندتازهسطحی ایستگاه  هایآب

وزن آنتروپی نیز مربوط  کمترین اسدیته دارای بیشترین ناپایداری و تغییرات مداوم است. و نسبت سدیم جذبی قرار دارند. بنابراین

سطحی منطقه موردمطالعه دارد. در ایستگاه خرمازرد منیزیم دارای بالاترین  هایآببه سدیم است که تغییرات پایدار و یکنواختی در 

کربنات، کل مواد جامد محلول، هدایت الکتریکی، اسدیته، کلسیم، بیبه ترتیب  سپس .های سطحی استنرخ تأثیرگذاری بر کیفیت آب

کلراید، سدیم، سولفات و نسبت سدیم جذبی قرار دارند و منیزیم دارای بیشترین ناپایداری و تغییرات مداوم است. کمترین وزن 

طحی دارد. در ایستگاه اسفستانج عامل س هایآبآنتروپی نیز مربوط به نسبت سدیم جذبی است که تغییرات پایدار و یکنواختی در 

میزان آنتروپی کمتری نسبت به سایر پارامترهای شیمیایی دارد و این نشان  چراکه .مؤثر بر کیفیت، کل مواد جامد محلول است

ج اسدیته، به ترتیب در ایستگاه اسفستان بعدازآنسطحی منطقه بیشتر است.  هایآبکه تأثیرگذاری پارامتر مذکور در کیفیت  دهدمی

کربنات، کلسیم، کلراید، سولفات، منیزیم، سدیم، هدایت الکتریکی، نسبت سدیم جذبی قرار دارند. بنابراین کل مواد جامد محلول بی

دارای بیشترین ناپایداری و تغییرات مداوم است. در ایستگاه کهلیک درسی عامل مؤثر بر کیفیت، کل مواد جامد محلول است چون 

به ترتیب اسدیته، کلسیم، هدایت الکتریکی، منیزیم،  بعدازآنکمتری نسبت به سایر پارامترهای شیمیایی دارد.  میزان آنتروپی

کربنات، سولفات، کلراید، سدیم، نسبت سدیم جذبی قرار دارند و کل مواد جامد محلول دارای بیشترین ناپایداری و تغییرات مداوم بی

کربنات، به ترتیب کل مواد جامد محلول، بی بعدازآنی دارای بالاترین نرخ تأثیرگذاری است و است. در ایستگاه مراغه هدایت الکتریک

کلسیم، اسدیته، نسبت سدیم جذبی، منیزیم، سدیم، کلراید قرار دارند و هدایت الکتریکی دارای بیشترین ناپایداری و تغییرات مداوم 

به ترتیب اسدیته، هدایت الکتریکی،  بعدازآنی سطحی تأثیر بیشتری دارد هاکربنات بر کیفیت آباست. در ایستگاه چکان عنصر بی

کربنات دارای تغییرات مداوم و کل مواد جامد محلول، کلسیم، منیزیم، سولفات، نسبت سدیم جذبی، سدیم، کلراید قرار دارند و بی

 مطالعههای اخیر است. نتایج تحقیق، با نتایج الکربنات در طول سناپایداری بیشتر است و بیشترین وزن آنتروپی نیز مربوط به بی

(2011) Wu et al.  (2011)و  Yue et al.  .مطابقت دارد 

(2011 ).Wu et al پارامتر 12از آنتروپی وزنی شانون استفاده کردند. که از  6برای تعیین کیفیت آب زیرزمینی در منطقه نینگوخیا 

پارامترهای مؤثر در کیفیت آب زیرزمینی منطقه بوده که نشان از دقت خوب  ترینمهمو آهن  TDSمورداستفاده در این پژوهش، 

جهت تعیین کیفیت آب منطقه  .Yue et al (2011آنتروپی در تعیین پارامتر مؤثر در کیفیت آب زیرزمینی منطقه موردنظر است. )

بوده و از روش آنتروپی وزنی  باکیفیتیت آب منطقه از روش آنتروپی وزنی استفاده کردند. نتایج نشان داد که کیف 7دونگ شینگ

 استفاده کرد. توانمیعنوان یک روش جدید جهت تعیین کیفیت آب منطقه به

                                                           
6 Ningxia 
7 Dongsheng 
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سنجیکیفیت ایستگاهشش  مقدار آنتروپی پارامترهای مورداستفاده در -2شکل   

 

سنجیکیفیت ایستگاهوزن آنتروپی پارامترهای مورداستفاده در شش  -3شکل   

 گیرینتیجه -4

تعیین کیفیت آب سطحی ابزاری مؤثر برای ارزیابی وضعیت آب آشامیدنی یک منطقه است. کاربرد روش آنتروپی وزنی شانون 

. در این تحقیق تغییرات پارامترهای مؤثر بر کیفیت شودمیباعث دستیابی به نتایج قابل قبولی، جهت تعیین کیفیت آب سطحی 

سطحی با توجه به اطلاعات شش ایستگاه تازه کند، خرمازرد، اسفستانج، کهلیک درسی، مراغه و چکان موردبررسی قرار  هایآب

 از: ندآمده عبارتدستگرفت. نتایج به

 میانگین پایینی از مقدار مجاز استاندارد برای آب شرب را دارا هستند.    تمامی پارامترهای مورداستفاده، مقدار -1

 عنوان یک روش جدید جهت تعیین کیفیت آب استفاده نمود.از آنتروپی وزنی شانون به توانیمحوضه صوفی چای در  -2

های سطحی در ایستگاه تازه کند، خرمازرد، مراغه و چکان به ترتیب با استفاده از روش آنتروپی شانون، پارامتر مؤثر در آب -3

است و پارامتر مؤثر در ایستگاه اسفستانج و کهلیک درسی کل مواد جامد محلول  کربناتاسدیته، منیزیم، هدایت الکتریکی و بی

 بوده است.
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های حوضه در رتبه یک قرار دارند، بنابراین کیفیت ایستگاه ٔ  های حوضه نشان داد که همهنتایج شاخص کیفیت تمام ایستگاه -4

 های سطحی منطقه موردمطالعه در رده عالی است.آب

 هایآب کیفیت اینکه به توجه های اخیر توسعه پیداکرده است. باهای سطحی در سالارزیابی کیفیت منابع آبهای جدید روش

در این تحقیق سعی بر آن شد از یک روش جدید و کاربردی به نام  لذا. دارد بسزایی اهمیت همواره هاانسان سلامت در سطحی

شود، عنوان یک منبع آب آشامیدنی مهم محسوب میوفی چای که بهآنتروپی وزنی شانون جهت تعیین کیفیت آب رودخانه ص

توان از این روش جهت تعیین ترین مزیت این روش، دقت بالا و هزینه کم آن است. همچنین میمورداستفاده قرار گیرد. مهم

ع آب شرب محسوب ترین منبعنوان مهمهای زیرزمینی که در مناطق روستایی بهآب کیفیت آب سطحی، در سایر مناطق و

 شود، مورداستفاده قرار گیرد.می
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Abstract 

Because of scarcity of surface water, consideration of water quality is a crucial issue in Iran. 

Surface water quality monitoring and assessment is very expensive and time consuming; 

therefore, it would be very useful to find a cheap, simple, and relatively exact method predicting 

water quality. In this study, Water Quality Index (WQI) was used for measuring water quality. 

In order to monitor surface water quality and to calculate water quality, the data used were of 

six quality survey stations in Sofi Chay Watershed for the period of 1972-2012. To determine 

the influencing parameter on the surface water quality within the watershed, the Shannon 

weight entropy method was used. Based on the amount of Shannon entropy and the calculated 

entropy weight, the effective parameter was evaluated in six stations: i.e. Tazekand, 

khormazard, Esfestanaj, Kahlikdarasi, Maragheh, and Khekan. The results indicated the most 

effective parameters at the stations studied are pH, Mg, TDS, EC, and HCO3 respectively. 

Calculating WQI through using Shannon entropy indicated excellent quality of surface waters 

of the study area. 
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