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 چکیده

تعیین هدف از انجام این پژوهش  .است ضروریریزی مدیریت منابع آب روندیابی زمانی و مکانی کیفیت آب برای برنامه

تا  6731از مهر  آبی برداری طی یک سالنمونه است. NSFWQIچای با استفاده از شاخص کیفیت منابع آب رودخانه چهل

پارامترهای اکسیژن محلول، کل جامدات،  .شد انجام هاحوضهریز ایستگاه در خروجی پنجماهانه از  به صورت 6731شهریور 

های با استفاده از روش مدفوعی فرمکلیو ، کدورت pHبیوشیمیایی،  ازیموردننیترات، فسفات، درجه حرارت، اکسیژن 

محاسبه و  برداریبرای هر نمونه شدهیآورجمعی هابر اساس داده NSFWQI. شاخص قرار گرفتاستاندارد مورد آزمایش 

از خیلی بد تا عالی،  ،طبقه به پنج مسیر رودخانه با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیاییمکانی در  نظر ازکیفیت آب سپس 

ها به ترتیب درصد اثرگذاری در میزان شاخص کیفیت آب تعیین و سپس زیرحوضه حوضهریزاثرگذاری هر  .دش بندیتقسیم

بین سه  NSFWQIبرداری با توجه به شاخص های مختلف نمونهکیفیت آب در ماه داد که بندی شدند. نتایج نشاناولویت

 قرار. در فصول مختلف سال، رودخانه از لحاظ کیفیت آب در کلاس متوسط بود لاس بد، متوسط و خوب در حال تغییرک

رودخانه در فصل تابستان،  یدب کاهشچون  یبه عوامل توانکیفیت آب در طبقه متوسط را می یریقرارگ لیاز دلا .گرفت

 هیتخل ،داریبش یدر اراض یراصولیو کشت غ یکشاورز یهاپساب ،ی در محدوده رودخانهو تفرج یحیتفر یهاتیفعال شیافزا

با توجه به بنابراین،  .اشاره کرددام در منطقه  یو تراکم بالا ،یپساب حاصل از استخر پرورش ماه ،ییروستا یهافاضلاب

 ریزان مدیریت منابع آبمدیران و برنامه موردتوجه بایست بیشترمی مسئله کیفیت آب در این رودخانه تحقیق، های اینیافته

 .یردقرار گ

 

 مدیریت منابع آب؛ NSFWQIکیفیت آب؛ سامانه اطلاعات جغرافیایی؛ شاخص  :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه -9
حفاظت و استفاده بهینه منابع آب از اصول توسعه پایدار هر 

 ریتأثهای سطحی تحت شود. کیفیت آبکشور محسوب می

. داردهای انسانی قرار فرآیندهای طبیعی و فعالیت

فرآیندهای طبیعی شامل شرایط اقلیمی، وجود سازندهای 

های انسانی شامل توسعه و حساس و انتقال رسوب و فعالیت

گسترش شهرنشینی، تغییر کاربری اراضی و تخلیه 

برداری باشند. افزایش بهرههای صنعتی و کشاورزی میپساب

مسئول بسیاری از بار آلودگی  یزآبرب در حوضه از منابع آ

برداری از آب اغلب منجر به های بهرهاست که این فعالیت

ر فیزیکی و بیولوژیکی کاهش کیفیت آب و تغییر در ساختا

. آلودگی (Muangthong 2015)شوند میها رودخانه

تخلیه  و مواد مغذی و یهای سطحی با مواد شیمیایی سمآب

وجود آورده محیطی گوناگونی را بهات زیستشکلها مپساب

توان تا است. در این راستا با بررسی کیفیت آب رودخانه می

ریزی و سپس کنترل حدودی برای حل این مشکلات، برنامه

های کیفی آلودگی . شاخص(Razzaz et al. 2007) نمود

تواند از آن هایی هستند که مدیریت منابع آب میآب روش

های گیرییک ابزار مدیریتی قوی برای تصمیم عنوانبه

ترین مهم. (Liou et al. 2003) مربوطه استفاده کند

های جهت ارزیابی کیفیت آب مورداستفادههای شاخص

سطحی شامل شاخص کیفیت آب مؤسسه ملی بهداشت 

، شاخص افزایشی کیفیت آب (NSFWQI)امریکا 

(BCWQI) شاخص کیفیت آب اورگان ،(OWQI)،  شاخص

بندی آب شاخص طبقهو ، (CWQI)کیفیت آب کانادا 

 بین مقایسه با باشند.می (WILCOX)کشاورزی 

 ملی مؤسسه آب شاخص کیفیت ،ذکرشده هایشاخص

انتخاب  برتر شاخص عنوانبه (NSFWQI)امریکا  بهداشت

تحقیق  این در شاخص این انتخاب عمده دلایل از شد.

 جهت افزارنرمبودن  دارا بودن، ساده بودن، مرسوم به توانمی

 همچنین و ایران در پارامترها گیریاندازه راحتی محاسبه،

 نمود اشاره زمینه این در پذیرفتهصورت مطالعات

(Zandbergen and Hall 1988 .) شاخص کیفیت آب

NSFWQI پارامترهای اکسیژن محلول،  بر اساسpH ،

، 6شیمیاییبیو ازیموردنکدورت، کل جامدات، دما، اکسیژن 

                                                           
1 Biochemical Oxygen Demand 

 گرددمی مدفوعی تعیین فرمیکلو  ،فسفات، نیترات

(Jonnalagadda and Mhere 2001 .)Shokohi et al. 

های که بیشتر نمونه به این نتیجه رسیدند (2011)

شده دارای کیفیت خوب بوده و شاخص گیریاندازه

 بر اساس .دهنده کیفیت خوب آب استنشان شدهمحاسبه

این نتایج کیفیت آب دریاچه پشت سد آیدغموش برای 

 .Sadeghi et al .باشدی مختلف مناسب میهااستفاده

 کردند کهمشخص  NSFWQI بر اساس شاخص (2015)

-زهباشد اما در حد متوسط می گلزرین کیفیت آب رودخانه

که ناشی از  شتدا نامناسبیی کشاورزی کیفیت هاآب

بالادست ایستگاه پایش  های تفرجی و کشاورزی درفعالیت

کیفیت آب رودخانه ، Nor-Azalina et al. (2012)بود. 

 WQIسالک واقع در مالزی را با استفاده از شاخص 

دادند. نتایج حاصل از این تحقیق ی قرارموردبررس

دهنده مقدار پایین غلظت اکسیژن محلول و مقادیر نشان

شیمیایی و سرب بوده و آب این  ازیموردنیی از اکسیژن بالا

های آلوده رودخانه بر اساس شاخص جز دسته آب

طی تحقیقی که بر  Pote et al. (2012)بندی شد. طبقه

به این نتیجه  انجام دادندروی کیفیت آب رودخانه گودواری 

 آمدهدستبه NSFWQIرسیدند که مقدار شاخص 

 نیترشیبباشد و و متوسط می اسبنامندهنده کیفیت نشان

 .بوده استهای صنعتی و خانگی بار آلودگی ناشی از پساب

با توجه به مصارف و کاربردهای مختلف آب در زندگی بشر و 

برداری از منابع آب در اکثر نقاط های بهرهنظر به محدودیت

کشور و آلودگی روزافزون، کنترل کیفیت منابع موجود امری 

 House and Newsome) رسدبه نظر می مهم و ضروری

های مهم و چای از حوضهآبخیز چهل حوزه .(1989

در سطح استان گلستان  منابع آب از نظربحرانی  حالنیدرع

هدف از انجام این پژوهش بررسی  رونیازارود. به شمار می

مکانی آن در این رودخانه  تولویا تعیین شرایط کیفیت آب و

 باشد.می NSFWQIبر اساس شاخص 

 هامواد و روش -2
 مطالعهمورد منطقه  -2-9

 رودگرگانی بزرگ هاسرشاخهی یکی از چاچهلرودخانه 

است.  قرارگرفتهاست که در محدوده شهرستان مینودشت 

باشد و هزار هکتار می 21مساحت آبخیز این رودخانه حدود 
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الی  ǰ13̊71طول شرقی و  ǰ73̊11الی  ǰ27̊11در بین 

ǰ67̊73  میزان بارندگی سالانه استشده واقععرض شمالی .

پوشش گیاهی غالب  است. متریلیم 313منطقه تقریباً 

حوضه در بخش شمالی، جنگل و در جنوب به تیپ مرتعی و 

 موردمطالعهیابد. ساختار اقتصادی حوضه خشک تغییر می

یی زااشتغالترین بخش باشد که مهمی میرورپدامزراعت و 

شناسی زمین نظر از .گردداز طریق زراعت تأمین میمنطقه 

شامل سازندهای پالئوزوئیک تا کواترنر  موردمطالعهحوضه 

توان به مزدوران، ترین سازندهای حوضه میاست. از مهم

نام بید، مبارک و سازندهای عهد حاضر ییلاق، چمنخوش

 (.6ها آهک وجود دارد )شکل که تقریباً در تمام آن برد

 

 چایحوضه آبریز چهل یهاو پراکنش مکانی ایستگاه موردمطالعهمنطقه  -6شکل 

 در طرح موردمطالعههای تعیین ایستگاه -2-2 

ترکیبی -یالحظهنوع ز برداری در این پژوهش انمونه 

 یهابا استفاده نقشه ابتدا رودخانه یلکت یموقعباشد. یم

و نقشه  قرارگرفته یبررس مورد Google Earthاز  یافتیدر

د. در حوضه شتهیه  GIS افزارنرمدر محیط کلی منطقه 

چای آبراهه اصلی و فرعی بر اساس نقشه ترسیم آبخیز چهل

زیرحوضه )واحد  1و سپس با توجه به هدف به 

ها نیز در خروجی هر هیدرولوژیک( تقسیم شد. ایستگاه

با استفاده از  منتخبهای ایستگاه. اندشده انتخاب رحوضهیز

برداری از موقعیت شده و نمونه تعیین GPS دستگاه

 6731یک سال از مهر  یها در طول رودخانه در طایستگاه

 .گرفتانجام صورت ماهانهبه 6731تا شهریور 

 ی آزمایشگاهیهایریگاندازه -2-3

های طبق دستورالعمل بردارینمونه مورداستفاده ظروف

از  (،aClescerl et al. 2005استاندارد )های کتاب روش

سازی ظروف، منظور آمادهای بود. بهاتیلن شیشهجنس پلی

شده، ظروف ابتدا به کمک یک مایع شستشوی رقیق

درجه سلسیوس  633سازی و سپس در کوره در دمای پاک

 و یساعت خشک شدند. پارامترهای فیزیک 6به مدت 

برای تعیین شاخص  ازیموردنشیمیایی و زیستی 

NSFWQI  ،شامل اکسیژن محلول، درجه حرارت، کدورت

جامدات کل، فسفات، نیترات، اسیدیته، اکسیژن موردنیاز 

باشد. پارامترهای کل مدفوعی می فرم یکلبیوشیمیایی و 

جامدات محلول، درجه حرارت، اکسیژن محلول و اسیدیته 



 736  ها در پارامترهای کیفیت آبّنقش زیرحوضه
 

   6731، زمستان4، شماره 7یست و مهندسی آب، دورهزمحیطمجله 
 

ه رومیزی )مدل با استفاده از دستگاه مولتی پارامتر دو کانال

HQ40D  کمپانیHACHبرداری محل نمونه ( در

ای ، با طیف گستردهحملقابلشدند. این دستگاه  گیریاندازه

گیرند و تماس می Intellicalاز الکترودهای هوشمند 

دهند. می آزمون را تشخیص صورت خودکار پارامتر موردبه

تفاده از میزان جذب پارامترهای فسفات و نیترات ابتدا با اس

 UV/Vis 6705دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل 

JENWAY 463و  133ی هاموجطول( به ترتیب در 

نانومتر مطابق قرائت و سپس با تهیه نمودارهای استاندارد 

کدورت (. blescerl et al. 2005Cتعیین غلظت شدند )

 HACHمدل )سنج با استفاده از دستگاه کدورت هانمونه

N2100 )سنج، میزان پراکندگی و کدورت. شد گیریاندازه

جذب نور حاصل از منبع نوری حین عبور از محلـول را 

 فرمیکل. شودمی گـزارش NTU واحـدگیرد و با اندازه می

 مصرف بارکی فرمیکلمدفوعی با استفاده از سواب توتال 

اکسیژن  ( وEnsure plus) Hygienaدستگاه  لهیوسبه

 BDسنج )مدل  BODموردنیاز بیوشیمیایی با دستگاه 

محاسبه مقدار جامدات  منظوربهشدند. مقدار ( تعیین 600

 یخوببهکه  یانمونه مطابق روش بهداشت محیط ایران، کل

افی استاندارد با وزن معلوم مخلوط شده از میان یک ص

روی صافی تا رسیدن به یک وزن ثابت  ماندهیداده و باقعبور

. دش خشک درون کوره سلسیوسدرجه  631تا  637در 

و سپس با  افزایش وزن صافی، کل جامدات معلق را نشان

مجموع کل جامدات معلق و کل جامدات محلول، مقدار کل 

 جامدات در آب محاسبه شد.

 

 NSFWQIمحاسبه شاخص کیفی  -2-4

های آلودگی آب، استفاده از شاخص از بین شاخص

NSFWQI تر و بیشتر ها سادهنسبت به دیگر شاخص

 .Nor-Azalina et al) گیردمحققین قرار می مورداستفاده

آنلاین  افزارنرم. در این مطالعه با استفاده از (2012

NSFWQI دو  ضربحاصل، شاخص کیفیت آب بر اساس

( که در iWوزن پارامتر ) عامل اصلی این شاخص یعنی

 (،iQاست و نیز ارزش کیفی پارامتر )( آورده شده6جدول )

یک عدد مجزا برای هر نمونه در  صورتبه( 6مطابق رابطه )

آوردن یک  دستبهد. با شبرداری محاسبه های نمونهایستگاه

( کیفیت آب در این 2عدد بدون بعد با توجه به جدول )

منتخب به وضعیت خیلی خوب، های حوضه در ایستگاه

 بندی شد.خوب، متوسط، بد و خیلی بد طبقه

 

NSFWQI =
В

В
 (6)                                               

 

یک، وزن یا درجه اولویت عامل از صفر تا  iWدر این رابطه 

NSFWQI  633شاخص کیفیت آب که مقدار آن از صفر تا 

 است. 633کیفیت پارامتر از صفر تا  iQو  متغیر است

 

 NSFWQIپارامترهای مورد ارزیابی و فاکتور وزنی نهایی در  -6جدول 

 
  

 

 

 فاکتور وزنی پارامتر آلودگی

 63/3 اکسیژن محلول

 61/3 مدفوعی فرم یکل
pH 66/3 

5BOD 66/3 
 63/3 نیترات
 63/3 فسفات

 63/3 درجه حرارت
 33/3 کدورت

 33/3 کل مواد جامد
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 NSFWQIدر روش  کاررفتهبهبندی و تعاریف رنگ -2جدول  

 

 ازای واحد سطح ی حوضه آبخیز بهبندتیاولو -2-5

تواند کمک کیفیت آب می ازنظرها ی زیرحوضهبندتیاولو

ریزی برای مدیریت منابع آب و منابع مناسبی جهت برنامه

طبیعی باشد. در این پژوهش با استفاده از شاخص 

مختلف،  یهاحوضه ریزدر خروجی  آمدهدستبه

گیرد. ابتدا متوسط شاخص کیفیت آب می بندی انجامولویتا

 شود.( محاسبه می2در هر زیرحوضه با استفاده از رابطه )

 

(2)  ὡὗὍ                                   

 

شاخص هر  iWQI، متوسط شاخص زیرحوضه (71که

مساحت کل حوضه  tAمساحت هر زیرحوضه و  iA ،زیرحوضه

متناوب با حذف متوالی هر زیرحوضه  صورتبهسپس است. 

( برای کیفیت آب nF(، یک ضریب شاخص )7مطابق رابطه )

دهنده اثرگذارتر آید. ضریب شاخص بالاتر نشانمی دستبه

بودن آن زیرحوضه بر روی کیفیت آب خروجی از کل حوضه 

 است.

 

(7) &
В

ρππ  

 

و  متوسط شاخص زیرحوضه (71،ضریب شاخص nFکه 

iWQI است. شاخص هر زیرحوضه 

 

 

 

 

 

 هاوتحلیل دادهتجزیه -2-6

های مقایسه خصوصیات کیفی آب در مکان و زمان منظوربه

استفاده  6در واحد زمان خردشدههای مختلف از آزمون کرت

ها با استفاده از شد. بدین منظور ابتدا نرمال بودن داده

قرار گرفت.  یموردبررس 2اسمیرونوف-آزمون کلموگروف

با استفاده از تبدیل  نباشندها نرمال چنانچه سری داده

ها نرمال شدند. ، لگاریتمی و غیره دادهBOX-COXمناسب 

های آزمون کرت SASافزار ها به نرمدر نهایت با انتقال داده

 مقایسۀ در واحد زمان انجام شد. برای انجام خردشده

 LSDداری میانگین نیز از آزمون حداقل تفاوت معنی

د. رسم نمودار روند تغییرات زمانی و مکانی شاستفاده 

همبستگی  انجام شد. Excelافزاری مقادیر در محیط نرم

بین پارامترها نیز با استفاده از آزمون همبستگی پیرسون در 

 ی قرار گرفت.موردبررس SPSS افزارنرم

 

 ها و بحثیافته -3
 موردمطالعهبررسی پارامترهای  -3-9

جهت بررسی وضعیت کیفی رودخانه با استفاده از شاخص 

NSFWQI ،پارامترهای دما ،pH ،کدورت، کل جامدات ،

نیترات، فسفات، درصد اشباعیت اکسیژن محلول، اکسیژن 

 استفاده موردمدفوعی  فرمیکلموردنیاز بیوشیمیایی و 

( روند تغییرات پارامترهای 2شکل ) .اندقرارگرفته

 دهد.برداری نشان مینمونه سال کرا در طی ی موردمطالعه

                                                           
1 Split- Plot in time 
2 Kolmogorov- Smirnov Test 

 تعریف مقدار شاخص رنگ

 بسیار بد 3-21 قرمز
 بد 21-13 نارنجی

 متوسط 16-33 زرد

 خوب 36-33 سبز

 عالی 36-633 آبی
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 برداریدر طول نمونه موردمطالعهروند تغییرات پارامترهای  -2شکل 

در طول دوره پژوهش  میزان اکسیژن محلول نیترشیب

گرم در لیتر در میلی 62/67مربوط به ایستگاه چهارم برابر با 

. مقدار بالای اکسیژن محلول ناشی از بود 6731سال  آذرماه

باشد. های شدید در این ماه میبارش دمای پایین آب و

کمترین مقدار آن نیز مربوط به ایستگاه اول در تیرماه برابر 

 شد. تغییرات اکسیژن گیریگرم در لیتر اندازهمیلی 36/3با 

محلول در زمان، از فصل پاییز به زمستان حالت افزایشی و 

که بیان  یبا تحقیق . این نتیجهسپس روند کاهشی داشت

های مرطوب بیشتر از میزان اکسیژن محلول در ماهکردند 

 .Sanchez et al) باشد، مطابقت داردهای خشک میماه

نامنظم و در محدوده  صورتبه pH. روند تغییرات (2007

های بوده است و اختلاف چندانی در ایستگاه 3/3الی  6/3

دهنده درصد نشان pHنشد. قلیایی بودن  مختلف مشاهده

)ناشی از فرسایش و انحلال  های محلول در آبمکبالایی از ن

بر در تحقیقی که  (.Katiraie 2001باشد )ها( میسازند

د به این نتیجه رسیدند که رود انجام شروی رودخانه زاینده

مشابه  باًیتقرمتغیر است که  1/3تا  2/3بین  pHتغییرات 

 Hajiannejad and Rahsapar) استنتایج پژوهش حاضر

در  NTU 77/6314میزان کدورت برابر با  نیترشیب. (2010

شد. این میزان بالای  گیریدماه در ایستگاه اول اندازهاسفن

کدورت به دلیل ذوب برف در ارتفاعات و ورود سیلاب به 

های انسانی نظیر تخلیه فاضلاب رودخانه و همچنین فعالیت

ز پرورش ماهی در بالادست های حاصل اروستایی و پساب

کمترین میزان کدورت مربوط به ایستگاه دوم  است. اهایستگ

 که با استاندارد آب بود NTU 26/7با برابر  ورماهیشهردر 

 نیترشیباست. های سطحی متناسب شرب و تخلیه آب

برداری مربوط به ایستگاه مقدار کل جامدات در طول نمونه

و  ورماهیشهرلیتر در  گرم درمیلی 1/322سوم برابر با 

ه چهارم در در ایستگا 4/613کمترین مقدار آن برابر با 

شد. از دلایل افزایش جامدات در آب  گیریاسفندماه اندازه
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های توان تراکم بالای دام در منطقه و تخلیه فاضلابمی

کرد. روند تغییرات کل  روستایی و فرآیندهای طبیعی اشاره

ر ایستگاه مواد جامد در ایستگاه دوم حالت ثابتی داشت، د

و در بقیه  چهارم در ماه فروردین به بالاترین حد خود رسید

ها تا ماه فروردین روند کاهشی و سپس در فصل ایستگاه

میزان دما مربوط به  نیترشیب. افتی شیافزاتابستان 

چنین و هم خردادماهدر  C̄ 1/73ایستگاه پنجم به میزان 

مربوط به ایستگاه  C̄ 1/3کمترین میزان در آذرماه برابر با 

در  5BODمیزان  نیترشیب. گیری شداندازهاول و چهارم 

به ایستگاه گرم در لیتر مربوط میلی 1/64برابر با  مردادماه

از استاندارد آب  5BOD. این میزان استبودهپنجم 

که کاهش دبی  گرم در لیتر( بیشتر استمیلی 1) یدنیآشام

تواند دلیلی برای های تفریحی در فصل تابستان میو فعالیت

که در  (Rahmani 2006)افزایش این پارامترباشد. مطالعه 

بیش از استانداردهای موجود  5BODها میزان اکثر ایستگاه

رویه فاضلاب روستایی، دلیل این امر تخلیه بیشد،  بیان

روند است. ان گردیدهیشهری و صنعتی به داخل رودخانه ب

غلظت  نیترشیباست و تغییرات زمانی فسفات نامنظم بوده

. افزایش فسفات به دلیل باشدمیآن در فصل تابستان 

سموم و  ورودچنین های کشاورزی در منطقه و همفعالیت

 نیترشیب باشد.کودهای شیمیایی به درون رودخانه می

 مردادماهمیزان غلظت نیترات مربوط به ایستگاه پنجم در 

گرم در لیتر و کمترین آن در اردیبهشت میلی 33/3برابر با 

است. روند تغییرات غلظت نیترات تا فروردین  37/3برابر با 

کاهشی و با گذشت زمان در فصل تابستان با  صورتبه

 های کشاورزی درچنین فعالیتکاهش دبی جریان و هم

مدفوعی  فرمیکلتعداد  نیترشیباست. افتهی شیافزامنطقه 

در  پنجمبرداری مربوط به ایستگاه در طول دوره نمونه

توان افزایش علت این امر را می است. 713برابر با  مردادماه

های تفریحی، افزایش جمعیت در روستاها، فاضلاب فعالیت

 روستایی و کاهش دبی در فصل تابستان دانست.

 NSFWQIبررسی تغییرات شاخص  -3-2

مقدار عددی  هاشیآزماآمده از دستاساس نتایج بهبر

شد. کیفیت  محاسبهها و فصول مختلف سال شاخص در ماه

درصد(،  2ی بین سه کلاس بد )بردارنمونههای آب در ماه

درصد( در حال تغییر  3درصد( و خوب ) 36متوسط )

و کل سال رودخانه از لحاظ مختلف  . در فصولاستبوده

 شاخص راتییتغ .استگرفته قرارکیفی در کلاس متوسط 

NSFWQI در زمستان روند یبرداردوره نمونه در طول 

روند تغییرات  .داد نشان یکاهشروند و در تابستان  یشیافزا

 داده( نشان 7در شکل ) NSFWQIزمانی شاخص 

 است.شده

 

 های مختلفدر ایستگاه NSFWQIروند تغییرات زمانی شاخص  -7شکل 

های در بین ایستگاه آمدهدستبهبا توجه به اعداد 

سال  ماهبهمند که ایستگاه دوم در ش مشخص موردمطالعه

بهترین وضعیت کیفیت (، از 32مقدار ) نیترشیببا  6731

( 2چای برخوردار بوده و مطابق جدول )در رودخانه چهل آب

دارد. ایستگاه قرارهای با شاخص کیفیت خوب در دسته آب

( در 43مقدار ) با کمترین 6731سال  مردادماهپنجم نیز در 

 . روند تغییراتاستقرارگرفتهها با وضعیت بد دسته آب

-شده داده( نشان 4در شکل ) NSFWQIمکانی شاخص 

41

13

11

13

11

33

31

N
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F
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Q
I

زمان

ایستگاه اول ایستگاه دوم ایستگاه سوم ایستگاه چهارم ایستگاه پنجم
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لیل تعدد روستا در بالادست، زراعت است. ایستگاه اول به د

پذیرتر بودن با توجه در اراضی با شیب زیاد و فرسایش

ایستگاه دوم، سوم و چهارم از  سازندهای موجود نسبت به

وضعیت کیفی بدتری برخورداراست. میان دست حوضه 

دهنده ایستگاه سوم و چهارم( دارای کیفیت متوسط و نشان)

با توجه به ایستگاه بالادست فرآیند خودپالایی رودخانه 

باشد. ایستگاه پنجم )خروجی حوضه( نیز به دلیل کشت می

برنج در فصل تابستان، افزایش کود و سموم شیمیایی، 

های تفرجی در بدترین وضعیت کیفی از افزایش فعالیت

 NSFWQIمیانگین شاخص . استقرارگرفتهلحاظ شاخص 

، 13، ایستگاه دوم 13های مختلف برای ایستگاه اول در ماه

 16و ایستگاه پنجم  11ارم ، ایستگاه چه17ایستگاه سوم 

 Abtahiنتایج مطالعه در این خصوص با نتایج  .دش محاسبه

et al. (2015) ،Javid et al. (2014) ،Nasir-Ahmadi 

et al. (2012)  وHooshmand et al. (2008)  مطابقت

 رد.دا

 

 های منتخبدر ایستگاه NSFWQIروند تغییرات مکانی شاخص  -4شکل 

داری تغییرات زمانی و مکانی آزمون فرضیه معنی منظوربه

های خرد کرتکیفیت آب، از روش آماری تجزیه واریانس 

بر مبنای  آمدهدستبهد. نتایج شاستفاده  شده در واحد زمان

ی تغییرات داریمعننشان از قبول فرض  NSFWQIشاخص 

(. 7های مختلف دارد )جدول کیفیت آب در زمان و مکان

بعلاوه نتایج نشان داد که اثرات متقابل میزان شاخص در 

دار شده درصد معنی 1های مختلف در سطح مکان و زمان

برداری که یک سال به طول انجامید، در کل دوره نمونه است.

های مختلف نمونه نمونه از آب رودخانه در ماه 23به تعداد 

تعیین گردید. مقایسه  هرماهگرفته شد و میزان شاخص برای 

 نیترشیبدهد که ( نشان می1ها در شکل )میانگین داده

ستگاه اول مقدار مربوط به ایستگاه دوم و کمترین مقدار در ای

نشده و در  داریمعنبوده و تغییرات بین ایستگاه اول و پنجم 

 .اندقرارگرفتهگروه یکسانی از لحاظ آماری 
 

 NSFWQIتجزیه واریانس مرکب برای میزان شاخص  -7جدول 

43
41
13
11
13
11
33
31
33

ایستگاه اول ایستگاه دوم ایستگاه سوم ایستگاه چهارم ایستگاه پنجم
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حداکثر میانگین حداقل

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر
NSFWQI 

 31/61*  1 تکرار

 23/631** 4 مکان

 11/4 23 (6خطای )

 3/273** 7 زمان

 13/63* 62 زمان  مکان

 33/3 11 (2خطای )

 درصد، پنج درصد کیدر سطح  داریب معنیبه ترت * و**
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 برداریهای مختلف نمونهدر ایستگاه NSFWQIمقایسه میانگین شاخص  -1شکل 

و شاخص  کیفیهمبستگی پارامترهای  -3-3
NSFWQI 

و محاسبه  هاشیآزماپس از دستیابی به نتایج حاصل از 

 و میزان شاخص از طریق آزمون همبستگی پیرسون به تجزیه

ها پرداخته و میزان همبستگی بین تحلیل آماری داده

ی قرارگرفت. نتایج موردبررس NSFWQIپارامترها و شاخص 

دهد که بین می ( نشان4شده در جدول )همبستگی ارائه 

دار شاخص و اکسیژن محلول از لحاظ آماری رابطه معنی

مثبت وجوددارد. بدین معنی است که با افزایش اکسیژن 

گیرد. همچنین می محلول، شاخص در وضعیت بهتری قرار

جز اسیدیته و رابطه بین پارامترهای دیگر با شاخص به

باشد. این نیز بدین معنی ی میدار منفکدورت از نوع معنی

باشد که با افزایش میزان پارامترهای آلودگی، شاخص در می

گیرد. اکسیژن محلول با تمامی فاکتورها وضعیت بد قرار می

اسیدیته و کدورت  رازیغبهاست  همبستگی معکوس داشته

ندارد.  ها وجودداری بین آنکه از لحاظ آماری ارتباط معنی

دار منفی یگر رابطه معنیبا فاکتورهای د بین درجه حرارت

که این نتیجه بدین معنی است که افزایش آن،  دیده شد

دارد. بین  کاهش دبی و کاهش کیفیت آب را نیز به دنبال

است. شده دهیددار اسیدیته و نیترات رابطه مثبت معنی

 ازیموردنمدفوعی، افزایش اکسیژن  فرمیکلهمچنین افزایش 

ا به دنبال دارد که ناشی از ورود فاضلاب به بیوشیمیایی ر

 باشد.درون رودخانه می

 چایگیری شده در طول رودخانه چهلماتریس همبستگی بین پارامترهای اندازه -4 جدول

 

N
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I

 

اکسیژن 

محلول
ت 
درجه حرار

 

ت
ل جامدا

ک
 

اسیدیته
 

ت
نیترا

ت 
فسفا

ت 
کدور

اکسیژن  

ی
بیوشیمیای

 

کل
 ی

فرم
ی 

مدفوع
 

NSFWQI 6          

         6 73/3** اکسیژن محلول

        6 -36/3**  -12/3**  درجه حرارت

       ns63/3- *213/3 6 -13/3**  کل جامدات

      ns67/3 ns63/3 ns33/3- **23/3- 6 اسیدیته

     6 -43/3** 13/3** 43/3** -73/3** -34/3** نیترات

    ns61/3- **17/3 6 43/3** 11/3** -47/3** -13/3** فسفات

   ns33/3- ns33/3 ns61/3- ns36/3 ns31/3 ns33/3- ns31/3- 6 کدورت

  ns63/3 ns23/3- **12/3 **14/3 **63/3- 6 16/3** -14/3** -14/3** اکسیژن بیوشیمیایی

 ns66/3- **17/3 **31/3 ns34/3- **13/3 6 71/3** 41/3** -71/3** -13/3** مدفوعی فرم یکل

 .داریدرصد و عدم معنی 1 درصد، 6 احتمال سطح در داریمعنی دهندهنشان ترتیب به: ns و* ،**

d
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 بندی کیفیت آبطبقه -3-4

چای بر اساس میانگین ی کیفیت آب رودخانه چهلبندطبقه

و با استفاده از سامانه اطلاعات  NSFWQIماهانه شاخص 

ست. بر ا شدهداده( نشان 1( در شکل )GIS) ییایجغراف

ها در دسته ی رودخانه در تمامی ایستگاهبندطبقهاساس این 

 شود.می زرد مشاهده بارنگو  قرارگرفتهمتوسط کیفیت آب 

در کلاس متوسط  یچارودخانه چهل یریقرارگ لیاز دلا

رودخانه در  یدب کاهشچون  یبه عوامل توانیآب م تیفیک

ی در و تفرج یحیتفر یهاتیفعال شیفصل تابستان، افزا

در  یراصولیو کشت غ یکشاورز یهاپساب ،محدوده رودخانه

پساب حاصل از  ،ییروستا یهافاضلاب هیتخل بدار،یش یاراض

 دام در منطقه اشاره کرد. یو تراکم بالا یاستخر پرورش ماه

 

 چایی کیفیت آب در رودخانه چهلبندطبقه -1شکل 

 NSFWQIی مکانی شاخص بندتیاولو -3-5 

ترین درصد ( زیرحوضه سوم بیش1) بر اساس نتایج جدول

ترین اثرگذاری شاخص کیفیت آب و زیرحوضه پنجم کم

مساحت  دهند.می اصخود اختصدرصد اثرگذاری را به 

 ریتحت تأث راآب  تیفیشاخص ک یبندتیاولو ها،رحوضهیز

 است. قرارداده

 چایها بر کیفیت آب رودخانه چهلی زیرحوضهبندتیاولوضرایب تأثیر  -1جدول 

 زیرحوضه
مساحت زیرحوضه 

 )هکتار(
مقادیر شاخص 
NSFWQI 

 متوسط شاخص در هر

 زیرحوضه

 بندیتولویاضرایب 

)%Fn( 

اس ی بر اسبندتیاولو

 ضریب

33/66 13 1632 اول  21/34  4 

43/62 13 4363 دوم  12/33  2 

31/4 17 6332 سوم  13/36  6 

76/63 11 3621 چهارم  63/31  7 

31/61 16 1131 پنجم  63/36  1 

42/17 - 21132 مجموع  - - 
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 صورتنیبد یچاچهل زیآبخ یهاحوضه ریز یبندتیاولو

درصد رتبه چهارم،  21/34 زانیاول با م زیرحوضهکه  است

 زیرحوضهدرصد رتبه دوم،  12/33 زانیدوم با م زیرحوضه

چهارم با  زیرحوضهدرصد رتبه اول،  13/36 زانیسوم با م

 زانیپنجم با مزیرحوضه درصد رتبه سوم و  63/31 زانیم

این  اند.رتبه آخر را به خود اختصاص داده درصد 63/36

دهند که با توجه به مساحت، زیرحوضه سوم می نتایج نشان

از وضعیت کیفی بهتر و زیرحوضه پنجم از وضعیت کیفی 

ها برخوردار هستند، با این بدتر نسبت به دیگر زیرحوضه

تفاوت که بدون در نظرگرفتن واحد سطح، زیرحوضه اول از 

زیرحوضه دوم از شرایط بهتری نسبت به دیگر  شرایط بدتر و

 ها برخوردار بودند.زیرحوضه

 

 یریگجهینت -4
چای بر اساس  پنچ هدف مورد ارزیابی قرار رودخانه چهل

 باشد:گرفت که نتایج اصلی آن به شرح زیر می

هر یک از پارامترها با توجه به نمودارهای استاندارد  -6

( هستند که iQشاخص دارای یک ارزش کیفی ) شدههیته

اثرگذارترین پارامترها در کاهش کیفیت آب در طول دوره 

کسیژن موردنیاز مدفوعی، ا فرمیکلبرداری کدورت، نمونه

 باشند.حرارت و جامدات کل میبیوشیمیایی، درجه 

برداری بین های نمونهمیزان شاخص کیفیت آب در ماه -2

 3درصد( و خوب ) 36(، متوسط )درصد 2سه کلاس بد )

درصد( متغیر بوده است. بهترین وضعیت شاخص در فصل 

( در 32زمستان در ایستگاه دوم با بیشترین مقدار عددی )

های خوب و بدترین وضعیت شاخص در فصل دسته آب

های بد ( در دسته آب43تابستان با کمترین مقدار )

 است. قرارگرفته

های کیفیت تگی بین مشخصهبا توجه به آزمون همبس -7

آب نشان داده شد که با افزایش پارامترهای نیترات، فسفات، 

مدفوعی، کل  فرم یکلاکسیژن موردنیاز بیوشیمیایی، 

جامدات، درجه حرارت و کاهش اکسیژن محلول، شاخص 

 است. داکردهیپکیفیت آب کاهش 

ی کیفیت آب رودخانه براساس میانگین ماهانه بندطبقه -4

ها در کلاس متوسط کیفی آب شاخص در تمامی ایستگاه

 است. قرارگرفته

بندی شاخص کیفیت آب با توجه به منظور اولویتبه -1

ها، زیرحوضه سوم از وضعیت کیفی بهتر و مساحت زیرحوضه

زیرحوضه پنجم )خروجی حوضه( از وضعیت کیفی بدتر 

 اند.دیگر زیرحوضه برخوردار بودهنسبت به 

 

 تشکر و قدردانی -5
با تشکر از کلیه همکاران که در تحقق پژوهش حاضر 

گردد مقاله حاضر از اعلام می لهیوسنیبداند. همکاری داشته

تهیه گردیده  سندگانینونامه کارشناسی ارشد نفر اول پایان

 است.
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Abstract 

Nowadays, one of the serious concerns in water resources management is the limitations of 

utilization due to the reduction of water quality caused by human activities. Temporal and spatial 

routing of water quality is necessary for planning water resource management. The purpose of 

this study is to evaluate the quality of water resources of Chehelchay River using NSFWQI 

index. Sampling of water was done monthly during a blue year from October 2015 to September 

2016 from 5 stations in the outlet of the sub basins. Dissolved oxygen, total solids, nitrate, 

phosphate, temperature, biochemical oxygen demand, pH, turbidity, fecal coliform parameters 

were tested using standard methods. The NSFWQI index was calculated based on the data 

obtained from the sampling procedure. Then, the water quality from the spatial location on the 

river route was classified into five classes (from very bad to excellent) using the GIS. The effect 

of each sub-area on rate of water quality index was defined and sub-basins were prioritized 

according to the percentage of effectiveness, respectively. The results showed that water quality 

samples was changing in different months according to NSFWQI index between the three classes 

of bad, middle and good. In different seasons of the year, the river was placed in the middle class 

in terms of water quality. The reasons of being located in the middle class in this category might 

be due to factors such as decreasing river debit in the summer, increasing recreational and leisure 

activities in the river boundaries, agricultural wastes and unprincipled cultivate in sloping lands, 

drainage of rural sewage, wastewater from fish breeding pool and high density of livestock 

trapped in the region. Therefore, the issue of water quality in this river, according to the results 

of the present research, should be considered by managers and planners of water resources 

management in the State. 

  

Keywords: Chehelchay River; Geographic Information System; NSFWQI Index; Water 

Resources Management. 


