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Abstract 

The purpose of this study is to evaluate the water quality of Shast dareh River in Torbet Heydarieh using the 

NSFWQI and IRWQISC quality indicators, and to determine the degree of vulnerability using the 

WRASTIC index in line with its quality management. Two monitoring stations were selected along the Shast 

dareh River, one upstream of Torbat Heydarieh city (S1) and the other downstream of the city and 

wastewater treatment plant (S2). 12 water quality parameters along the river were measured for one year 

with seasonal frequency using the standard method. Based on the IRWQISC index, the water quality is in the 

moderate to relatively good class. In the upstream areas, the river has better quality conditions, so that in the 

S1 station, the water quality is relatively good and good in the autumn and winter seasons. The Shast dareh 

River at the S2 station is affected by the pollution load, so that the water quality at this station is in the range 

of bad and very bad in all four sampling times. The NSFWQI index is in the range of 14 to 56 at the 

monitoring stations. Therefore, based on this index, water quality conditions are moderate to bad at the S1 

station and bad and very bad at the S2 station. These numbers indicate the moderate to high sensitivity of the 

Shast dareh River to pollution and the region's potential to cause pollution in surface water resources. Based 

on this, it is necessary to control and monitor the quality of the wastewater treatment plant emissions and 

their compliance with the standard of discharge to receiving waters, and to monitor human activities, 

agriculture, etc., to improve the ecological conditions and water resources of this area. 
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Introduction 
Water pollution from industrial discharges, urban sewage, and agricultural runoff is a significant 

environmental issue, resulting in degradation of the chemical, physical, and biological quality of freshwater 

resources. Effective water quality management requires robust assessment tools such as Water Quality 

Indices (WQIs), which simplify complex data into interpretable metrics for monitoring and decision-making. 

This study focuses on the Shast Dareh River in Torbat Heydarieh, Iran, a region characterized by semi-arid 

conditions and increasing agricultural activity. The river flows through urban areas, industrial zones, and 

farmlands, receiving inputs from wastewater treatment plants, agricultural runoff, and domestic sewage. To 

evaluate its health, two primary indices were employed: 

1. NSFWQI (National Sanitation Foundation Water Quality Index) – A globally recognized index 

incorporating nine parameters (e.g., dissolved oxygen, turbidity, nitrates, phosphates, fecal coliform). 

2. IRWQISC (Iranian Surface Water Quality Index) – A localized index accounting for Iran’s environmental 

conditions. 

Additionally, the WRASTIC index was used to assess the river’s vulnerability to pollution based on land use 

and hydrological factors. 

 

Methodology 

Study Area: Torbat Heydarieh is one of the cities of Khorasan Razavi Province and the center of Torbat 

Heydarieh County. The area of this County is approximately 24,000 square kilometers and has a semi-arid 

climate. The Shast Dareh River is 125 kilometers long, seasonal, and a tributary of Kal Shar Gonabad in the 

desert plain basin. This river, with an average annual discharge of 23 million cubic meters (measured at the 

Senobar station in the upstream areas of the river), has an average slope of 1.2 percent, and its overall 

direction is north-south.  
 

Monitoring Program Design: Depending on the location of the polluting sources in the region and the 

location of the Torbat Heydarieh wastewater treatment plant, two monitoring stations were determined along 

the Shast Dareh River. The first station (S1) was selected upstream of Torbat Heydarieh city at the location 

of the Senobar hydrometric station, and the second station (S2) was selected downstream of Torbat 

Heydarieh city and about 60 meters below the outlet of the treated wastewater of the Torbat Heydarieh 

wastewater treatment plant. In selecting the monitoring points, criteria such as appropriate distance from 

pollutant sources (downstream of the polluting unit to investigate the qualitative effects and upstream of the 

polluting units for comparison), water quality indicators of the basin inlet or outlet, proximity to urban and 

rural areas, and appropriate and safe access roads were considered. First, based on the national guidelines for 

the surface water and river monitoring program, a 1:50,000 scale map was used to examine the general 

location of the river. Then, based on the above criteria and using Google Earth satellite images, monitoring 

points were identified, and finally, the final location of the points was verified during a regional visit. 

At each station, 12 quality parameters (pH, BOD, COD, TDS, EC, DO, temperature, organic phosphate, 

nitrate, ammonium, turbidity, and fecal coliform) were measured seasonally, and the results were analyzed 

using the desired indicators.  

Considering the number of stations (2 stations), the number of parameters measured (12 parameters), and the 

seasonality of sampling (4 times per year), the total number of tests performed was 96 tests (Table 1).  

To investigate, analyze, and classify the water quality of the Shast Dareh River in Torbat Heydarieh County, 

the NSFWQI and IRWQISC quality indices were used. 

The WRASTIC index is used to assess the potential of a study area to pollute surface water resources in any 

hydrological environment. In this method, simple characteristics are weighted according to their impact on 

surface water pollution, and finally, a single value is calculated for the entire area. This index is calculated 

based on the following formula and seven criteria (wastewater discharge (W), recreational land use (R), 

agricultural land use (A), catchment area (S), transportation routes (T), industrial land use (I), and vegetation 

density (C)). 

 

WRASTIC INDEX = WRWW+RRRW+ARAW+SRSW+TRTW+IRIW+CRCW 
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Table (1): Parameters measured according to standard test method 
Unit Method Parameter 

mg/lit O2 Membrane Electrode DO 
MPN/100ml Multiple Tube Technique Fecal Coliform 

- Electrometric pH 

mg/lit O2 Respirometric BOD 
mg/lit O2 Closed Reflux-Titrimetric COD 
0C Laboratory and Field Temperature 
mg/lit P Stannous Chloride PO4 
mg/lit NO3

- Brucine NO3 
mg/lit NH4

+
 Nesslerization NH4

+ 
NTU Nephelometric Turbidity 
mg/lit Electrical Conductivity TDS 
mhos/cmµ Platinum Electrode EC 

 

Results  

- Water Quality Indices (WQIs) 

A summary of the results obtained from the tests and their comparison with various standards is presented in 

Table (2). 

 
Table (2): Comparing analysis results with different standards 

Parameter 

 Station1 Station2 
Aquatic STD 

(warm-water 

fish) 
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(2011) FAO 
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DO (ppm) 8.98 8.6 7 8.75 6.09 5.65 4.12 3.54 5 5  

Fecal Coliform 
(MPN/100ml) 

4 0 150 240 1100 460 93 1100 0 0 200> 

pH 7.71 8.03 7.38 7.67 7.56 7.66 7.25 7.83 6-9 
6.8-

5.5 
6.8-

4.5 

T ( (°C 10.4 12.3 20.6 26.5 13 19.4 22.3 30.5 - 3.3-

32.26 
 

BOD (ppm) 1 1> 1> 1> 16 115 350 9 6> 5 50> 

COD (ppm) 2 1> 1> 1> 38 249 726 19 - 10 8> 
4PO (ppm) 0.01> 0.01> 0.01> 0.01> 3 2.9 2.9 0.45 0.13> 0.05 0-2 
3NO (ppm) 5 5 11 8 9 23 8 5 - 50 0-10 
+

4NH (ppm) <0.01 0.01> 0.06 0.3 0.01> 11 31.25 32.5 1≥ 1.5 0-5 
Turbidity 

(NTU) 
2.61 0.14 8.54 14.2 17.6 22.1 472 157 5 5  

TDS (mg/l) 2210 1190 2730 3700 1440 1500 1350 1230 500 1000 1500> 
EC (mhos/cmµ( 3750 2000 4550 6455 2120 2330 1960 1810 - 250 <3000 

 
Table (3): Classification of Shast Dareh River water quality over time and monitoring stations based on 

NSFWQI and IRWQISC indices 

Station NSFWQI (Range: 0–100) IRWQISC (Range: 0–85+) Quality Status 

S1 (Upstream) 46–56 46–70.6 Moderate to Good 

S2 (Downstream) 14–29 10–27 Poor to Very Poor 

 

˗ Upstream (S1): 
 Moderate pollution due to natural TDS/EC from geology. 

 Fecal coliform occasionally exceeded FAO limits. 

 

˗ Downstream (S2): 

 Severe degradation: High BOD (350 ppm), COD (726 ppm), and fecal coliform (1100 MPN/100ml). 
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 Primary culprits: Treated wastewater effluent + agricultural runoff. 

 

- WRASTIC Vulnerability Assessment 

 S1 (Upstream): Score = 47 (Moderate vulnerability). 

 S2 (Downstream): Score = 57 (High vulnerability). 

 

- Comparative Analysis 

 Downstream pollution levels were 2–3 times higher than upstream. 

 Worst season: Spring (high agricultural activity + low river flow). 

 Fecal coliform consistently violated FAO irrigation standards. 

 

Conclusion 

The indicators used in the present study are a tool for converting quantitative data from analysis results into 

qualitative descriptions of surface waters. As a result, with qualitative classification and simplification of 

water quality analysis, watershed management is facilitated. 

The decrease in water quality indicators at station S2 indicates a worse quality situation than at station S1. 

The increase in the amount of important parameters measured, such as BOD, COD, fecal coliform, etc., has 

caused a decrease in the IRWQISC index number to 10.5 and a decrease in the NSFWQI index number to 14 

at station S2 in the spring. This is due to the entry of human sewage and agricultural effluents into the river. 

It should be noted that the results of this study on the decline in water quality downstream of the river are 

consistent with the results of Aminipour et al. (2017), Sadeghi et al. (2017), Alizadeh et al. (2015), and 

Gholizadeh & Heydari (2020). 

In the study area, urban and rural communities adjacent to the river pollute it by dumping garbage and 

sewage into the river. The water quality varies from good to very bad according to the above indicators. 

According to the Iranian water quality standard, the permissible limit of fecal coliform for agricultural 

activities is 500 MNP per 100 ml of sample, which was measured higher than the permissible limit in some 

samples. Accordingly, the water quality of the Shast Dareh River is not suitable for agricultural use in some 

seasons. The increase in BOD, COD, and phosphate values at station S2 can also be attributed to the entry of 

urban and agricultural wastewater into the river, as well as the Torbat Heydarieh wastewater treatment plant 

located upstream of this station. While the higher TDS and EC at station S1 can be attributed to the type of 

river bed. 

The vulnerability index also confirms the bad conditions for station S2, in line with the two above-mentioned 

quality indicators, as the vulnerability index at stations S1 and S2 is 47 and 57 (medium to high sensitivity), 

respectively, which indicates the greater vulnerability of the river in the downstream areas. This could be due 

to the effect of the entry of drains and wastewater containing various pollutants into the river, as well as 

different uses and their effects on the river. 

 

Recommendations: Conducting water resources management studies in the study area is necessary. The 

following are some of the necessary solutions to manage this issue: 

˗ Implementing integrated water resources management at the regional level 

˗ Maintaining river water quality at the quality level recommended in the Iranian Water Quality Standard 

˗ -Prioritizing programs to protect the existence and quality of water resources compared to human, 

agricultural, and industrial development programs 

˗ Continuous monitoring of the quality of effluent from the Torbat Heydarieh wastewater treatment plant 
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 چکیده
سطحی های آبهای مطرح در ارزیابی کیفی از شاخص WRASTICپذیری شاخص آسیب و SCIRWQI و NSFWQIهای کیفی شاخص

ه دره در شهرستان تربت حیدریه با هدف مدیریت کیفی بنظور بررسی کیفیت آب رودخانه شصتهای فوق به مباشند. در تحقیق حاضر، شاخصمی
 شهر و دستپاییندیگری در و  (S1)شهر در بالادست  ، یکیدرهشصت در امتداد رودخانه ایستگاه پایش دودر این راستا، کار گرفته شدند. 

 کیفی شاخص براساسمورد سنجش قرار گرفت.  با تواتر فصلیبه مدت یک سال  پارامتر کیفی 12 ، وشدانتخاب  (S2) فاضلاب خانهتصفیه

SCIRWQI ،ه ب ، رودخانه از شرایط کیفی بهتری برخوردار است،. در نواحی بالادستقرار دارد خوب متوسط تا نسبتاًدر کلاس  رودخانه آب یفیتک
 یرتحت تاث S2 یستگاها دره درشصت. رودخانه شودپاییز و زمستان کیفیت آب نسبتاً خوب و خوب ارزیابی می هایفصلدر  S1که در ایستگاه طوری

 NSFWQIشاخص میزان . گیردقرار می بد و خیلی بددر محدوده برداری یستگاه در هر چهار نوبت نمونهااین آب  یفیت، کردقرار دا یورود بار آلودگ

 ،. اعدادباشدبد و خیلی بد می S2سط تا بد و در ایستگاه متو S1در ایستگاه  ، کیفیت آباساساین بر است و  11-65 های پایش در بازهدر ایستگاه
. بر این اساس، نظارت دهدرا نشان می یمنابع آب سطح یآلودگ یجادمنطقه در ا پتانسیلها و یبه آلودگ درهرودخانه شصت متوسط تا زیاد یتحساس

همچنین، کیفیت پساب خروجی یابد. می ضرورت یهناح ینا یو منابع آب یشناختبوم یطشرا یبهسازبه منظور  ، کشاورزی و ...یانسان یهایتفعال بر
 مورد کنترل و پایش قرار گیرد.  بایدپذیرنده های آبحیدریه به منظور مطابقت با استاندارد تخلیه به خانه فاضلاب تربتتصفیه

 
 

 .درهنه شصترودخا ،مدیریت کیفی ،ارزیابی ،پذیریشاخص آسیب ،کیفیت آبشاخص  ها:کلید واژه
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 آغازسر
های فعالیتها و دیگر زائدات ناشی از ها، زبالهورود فاضلاب

صنعتی، شهری و کشاورزی موجب تغییر کیفیت شیمیایی، 
شود. میهای طبیعی و آلودگی آن فیزیکی و بیولوژیکی آب

رل کیفیت پایش و کنتهای کیفی آب برای بررسی، شاخص
کار گرفته ه بزیستی، مدیریت محیط سطحی در راستایهای آب
 سازی و کاهش اطلاعاتسادههای کیفی با شاخصد. نشومی

خام و اولیه علاوه بر بیان کیفیت آب، روند تغییرات کیفی آب را 
 دهند. میدر طول مکان و زمان نشان 

با حمایت  و همکاران Brownتوسط  NSFWQI (1)شاخص 
 ,.Brown et al) موسسه ملی بهداشت آمریکا ارائه شده است

های آببندی کیفیت طبقه کاربرد برایپر . این شاخص(1971
و تاثیر  باشدمیهای استاندارد منحنیکه دارای سطحی است 

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی )شامل  ترکیبی از پارامترهای
سیژن فرم مدفوعی، اکدما، فسفات، نیترات، کلی اسیدیته، کدورت،
را نشان  (محلول اتجامدکل و  خواهی زیستیمحلول، اکسیژن

نی نسبت داده ک از پارامترها، وزی به هر دهد. در این شاخصمی
خص از روابط ریاضی شامیزان و در نهایت برای محاسبه  شودمی

صورت که . مقدار این شاخص، نزولی است، بدینگرددمیاستفاده 
یابد و در میشاخص کاهش  ا افزایش میزان آلودگی آب، مقدارب

های بسیار خوب، خوب، متوسط، وضعیتنهایت کیفیت آب را به 
 .(Samantray et al., 2009) کندمیندی بدرجهبد و بسیار بد 

SCIRWQI(2)سطحی ایران های آبشاخص کیفیت 
، یکی از  

سطحی و با هدف استفاده از های آبهای متداول کیفیت شاخص
های مناسب با شرایط طبیعی و مشکلات منابع ایران روش

 .(Hashemi et al., 2012) ه استمعرفی شد

ها، رودخانهبر کیفیت آب  های پیشینپژوهشبراساس نتایج 
عوامل از:  ندهای ایران عبارترودخانهمهمترین منابع آلودگی 

و روستایی و انسانی از جمله کشاورزی، تخلیه فاضلاب شهری 
. البته عوامل طبیعی بر اساس باشدمی استخرهای پرورش ماهی

میزان بارش و رواناب نیز در برخی ، دما :تغییرات اقلیمی از جمله
 (Saffarinia ها موثر بوده استرودخانههای آبد بر کیفیت موار

et al., 2021; Ketabi et al., 2024 & Bagheri et al., 

(2024.  
دره واقع در در تحقیق حاضر، وضعیت کیفی رودخانه شصت

شهرستان تربت حیدریه در استان خراسان رضوی مورد بررسی 
 حیدریهشهر تربت دره از میانتشص رودخانه. گرفته استقرار 

کشاورزی، اراضی شهرک صنعتی، در مسیر آن و  کندمیعبور 
خانه تصفیه پروری و نهایتاًآبزی دامداری و صنعتی، واحدهای

آب  ارزیابی کیفی بر این اساس،. فاضلاب شهری قرار دارد
بررسی کیفیت علاوه بر آن، . رسدرودخانه ضروری به نظر می

قرار گرفتن در منطقه کم آب و رودخانه شصت دره به دلیل 
های فعالیتتوجه خشک کشور و همچنین افزایش قابلنیمه

ار است. هدف از این مطالعه کشاورزی از اهمیت بالایی برخورد
های کیفی شاخص استفاده از با رودخانه تعیین کیفیت آب

NSFWQI  وSCIRWQI ها و شاخص، بررسی روند مکانی این
و پایین دست  شهر خانه در بالادستمقایسه شرایط کیفی رود

توان میبر این اساس  .باشدمیحیدریه خانه فاضلاب تربتتصفیه
خانه فاضلاب بر تصفیهبه تحلیل نسبی از اثرگذاری خروجی 

 دست یافت. نیز دره کیفیت آب رودخانه شصت
 

 هاروشمواد و 
 منطقه مورد مطالعه

و مرکز  یرضواستان خراسان  یاز شهرها یکی هیدریحتربت
 هیدریحتربتاست. وسعت شهرستان  هیدریحشهرستان تربت

خشک و دارای اقلیمی نیمه مربع استلومتریهزار ک 21حدود 
، کیلومتر 126به طول  درهشصت (6)یا کالرودخانه . باشدمی

این . شور گناباد حوضه دشت کویر استفصلی و ریزابه کال 
میلیون متر مکعب  23رودخانه با میانگین آبدهی سالانه 

در نواحی بالادست  گیری شده در محل ایستگاه صنوبر)اندازه
کلی  باشد و امتدادمی درصد 2/1 (، دارای شیب متوسطرودخانه

دره از دامنه جنوبی کوه رودخانه شصتجنوبی است.  -شمالیآن 
حیدریه سرچشمه غربی تربتکیلومتری شمال 32شصت دره، 

شرقی طی ه تیغ پایین را به سوی جنوبالی کوگیرد و دره شممی
های پایاب حوضهدر انتهای  سالارکالدره و شصت. کال کندمی

و وارد حوضه دشت  دنآمیزمیدر هم  شصت دره و پایاب سالار
 شوندمیو نهایتاً به حوضه دشت کویر منتهی  شوندمی گناباد

(Lar Consulting Engineers, 1401).  

 
 طراحی برنامه پایش

 هایفاضلابشامل آلاینده منطقه ) با توجه به موقعیت منابع
 واحدهای دامپروری،، کشاورزیهای بآزههری، روستایی و ش

دو  ،حیدریهخانه فاضلاب تربتتصفیهن مکا ...( و معادن و
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ایستگاه  .شدتعیین  درهشصت رودخانهطول در  پایش ایستگاه
ایستگاه  حلدر م حیدریهدر بالادست شهر تربت (S1)اول 

و ( 3520522 و عرض 553161 هیدرومتری صنوبر )طول
 50و حدود  حیدریهتربت دست شهردر پایین (S2) ایستگاه دوم

خانه تصفیه تر از محل خروجی پساب تصفیه شدهپایینمتر 
 (3055062و عرض  500506)طول  حیدریهتربت فاضلاب
فاصله  نظیر در انتخاب نقاط پایش، معیارهایی. شدانتخاب 

دست واحد آلاینده جهت بررسی مناسب از منابع آلاینده )پایین
، معرف اثرات کیفی و بالادست واحدهای آلاینده جهت مقایسه(

کیفیت آب ورودی و یا خروجی حوضه، نزدیک بودن به نقاط 
نظر قرار مد راه دسترسی مناسب و ایمن شهری و روستایی و

های آبلی برنامه پایش ابتدا بر اساس دستورالعمل م گرفتند.
ها، به منظور بررسی موقعیت کلی رودخانه از رودخانهسطحی و 

سپس براساس  استفاده شده است، 1:60000ا مقیاس نقشه ب
 Googleای و با استفاده از تصاویر ماهوارهمعیارهای فوق 

Earth  ای منطقهنقاط پایش مشخص شدند و نهایتاً در بازدید
 (Lar Consultingورد تدقیق قرار گرفتند هایی نقاط مموقعیت ن

(Engineers, 1402.  (.1)شکل  
، pH ،BOD ،COD ،TDSپارامتر کیفی ) 12در هر ایستگاه 

EC ،DO،  درجه حرارت، فسفات آلی، نیترات، آمونیوم، کدورت و
گیری شد و نتایج حاصله با کلیفرم مدفوعی( به طور فصلی اندازه

 تحلیل قرار گرفتند. وظر مورد تجزیههای موردناستفاده از شاخص
ایستگاه(، تعداد پارامترهای مورد  2ها )با توجه به تعداد ایستگاه

 نوبت در  1ها )برداریپارامتر(، و فصلی بودن نمونه 12سنجش )

آزمایش بود.  55انجام شده برابر با  هایسال(، تعداد کل آزمایش
های مورد دستگاه ها بر اساس استاندارد متد وروش آزمایش

 گردد. ( ارائه می1استفاده مطابق جدول )
 

 های سطحیشاخص کیفی آب

بندی کیفیت آب رودخانه به منظور بررسی، تحلیل و طبقه
های حیدریه از شاخصدره در محدوده شهرستان تربتشصت
 استفاده شد.  SCIRWQIو  NSFWQIکیفی 

متر کیفی پارا 5های ، براساس دادهNSFWQIمیزان شاخص 
آب )شامل پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی( با استفاده 

و  (iW)ضرب دو عامل اصلی وزن پارامتر از معادله زیر و حاصل
مطابق نمودارهای استاندارد محاسبه  (iI)ارزش کیفی هر پارامتر 

 شد. 

 
پارامتر  11های ، براساس دادهSCIRWQIمیزان شاخص کیفی 

شود. میزان این ایی و بیولوژیکی محاسبه میفیزیکی، شیمی
های ها و مقدار هر پارامتر، از معادلهشاخص، با توجه به منحنی

 دست آمد:زیر به

 
 

 
 

 

 
 (: موقعیت نقاط پایش بر رودخانه شصت دره 1شکل )
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 بر حسب روش آزمایش استاندارد (: پارامترهای مورد سنجش1ل )جدو

 واحد روشنوع  روش کد پارامتر ردیف
 1600 Membrane Electrode mg/lit O2 (DO)اکسیژن محلول  1

 Multiple Tube Technique MPN/100ml 3565 کلیفرم مدفوعی 2

3 pH 1600 Electrometric - 

 6210 Respirometric mg/lit O2 (BOD)اکسیژن مورد نیاز زیستی  1

 6220 Closed Reflux-Titrimetric mg/lit O2 (COD)اکسیژن مورد نیاز شیمیایی  6

 Laboratory and Field 0C 2660 درجه حرارت 5

 1600 Stannous Chloride mg/lit P (4PO)فسفات  5

362 EPA Brucine mg/lit NO3 (3NO)نیترات  0
- 

+)آمونیوم  5
4NH) 1125ASTM Nesslerization mg/lit NH4

+
 

 2130 Nephelometric NTU (Turbidity)کدورت  10

 Electrical Conductivity mg/lit - (TDS)کل جامدات محلول  11

 2610 Platinum Electrode mhos/cmµ (EC)هدایت الکتریکی  12

 

ام، تعداد iبه ترتیب بیانگر وزن پارامتر  iIو  iW ،n: در معادله فوق
بندی رتبهام منحنی iپارامترها و مقدار شاخص برای پارامتر 

های کیفی نامبرده و محدوده شاخصادل توصیفی . معباشندمی
 .گرددمی( ارائه 2)کیفیت آب در جدول 

 
 های کیفی مورد استفادهشاخصمقادیر و توصیف (: 2جدول )

 رنگ کیفیت آب توصیف محدوده شاخص شاخص

NSFWQI 

  عالی 50-100

  خوب 50-50

  متوسط 60-50

  بد 26-60

  خیلی بد 0-26

SCIRWQI 

  خیلی بد 16تر از کم

  بد 5/16-25

  نسبتا بد 5/30-11

  متوسط 16-60

  نسبتا خوب 1-50/66

  خوب 1-06/50

  بسیار خوب 06بیشتر از 

 

 (WRASTIC) یسطحهای آب یریپذیبآسشاخص 
 یصدر تشخ ینههزمناسب و کم یروش یریپذیبآس ارزیابی

 یهاشاخصاز  یکی و منابع آب است یمستعد به آلودگ ینواح
 یباشد. حفاظت و نگهداریم یریتیمد یهایریگیممهم در تصم

شامل دو مجموعه مشخصات  یعحوضه وس یکآب در  یفیتک
 باشد:یم یدرولوژیکیه
 هاپذیری محیط فیزیکی و آلودگیآسیب .1

 شود های انسانی حاصل میخطری که در نتیجه فعالیت .2
که ممکن  طوریهباشند، بیکدیگر میدو عامل در تعامل با  این

پذیری بالا با خطر آلودگی کم و بر عکس است آسیب
وجود داشته باشد. به  بیشترپذیری کم با خطر آلودگی یبآس

رای حفاظت از منظور دستیابی به یک روش مناسب و مؤثر ب
 هایروشکنند، هایی که آنها را تهدید میمنابع آب از آلودگی

 اند.پذیری توسعه یافتهابی آسیبمختلف ارزی
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منطقه مورد مطالعه  یتقابل WRASTICشاخص  با استفاده از
 یدرولوژیکیه یطدر هر مح یمنابع آب سطح یآلودگ یجاددر ا

بر ساده  یهامشخصه، روش ینادر . گیردیمقرار  یابیمورد ارز
و در  شوندمی یدهوزن یآب سطح یدر آلودگ یرشاناساس تاث

 ین. اگرددیمکل منطقه محاسبه  یارزش منفرد برا یک یتنها
، (W) )تخلیه فاضلاب یارمعهفت و  یرشاخص بر اساس فرمول ز

، (A) ، کاربری کشاورزی(R) کاربری اراضی با مقاصد تفریحی
، کاربری (T) نقلو، مسیرهای حمل(S) مساحت حوضه آبریز

 گرددمی ( محاسبه(C) و تراکم پوشش گیاهی (I) اراضی صنعتی
(Gillentine, 2000). 

WRASTIC INDEX = 

WRWW+RRRW+ARAW+SRSW+TRTW+IRIW+CRCW 

 

 هایافته
های آببراساس مقایسه نتایج آنالیزها با استاندارد ملی کیفیت 

سازمان بهداشت جهانی  المللیبینسطحی و استانداردهای 
(WHO)(3)  و سازمان خواروبار جهانی(FAO)(1) نتایج زیر در ،

حاصل شده  S2و  S1عمل آمده در نقاط پایش ه های بسنجش
 است:

 
 

 : S1ایستگاه 
TDS  وEC ًفسفات، برداری نمونه هاینوبتدر تمام  تقریبا

د مجاز از حبرداری نمونهچند نوبت  نیترات و آمونیوم در
کلیفرم مدفوعی در تمام  فراتر رفته و های فوقاستاندارد

 FAOر از حد مجاز استاندارد برداری فراتنمونههای نوبت

 گیری شده است. اندازه
 

 : S2ایستگاه 
های برای ماهی)سطحی های آباستاندارد ملی کیفیت  طبق

در دو فصل بهار و  DO، مقدار WHO( و استاندارد گرم آبی
، TDS، EC .باشدمیکمتر از حد مجاز ایستگاه این تابستان در 

BOD ،COD ،تقریباً در تمام  آمونیوم، فسفات و کلیفرم مدفوعی
فراتر از حد مجاز استانداردهای فوق برداری نمونههای نوبت
 بردارینمونه هاینوبت تمام در مدفوعی کلیفرم اند.شده گیریاندازه

 فراتر رفته است.  FAOاستاندارد  از حد مجاز
، وضعیت S1نسبت به ایستگاه  S2ایستگاه براساس موارد فوق، 

دست آمده از انجام هنتایج بخلاصه . دارد ریتنامناسبکیفی 
( 3ها و مقایسه آنها با استانداردهای مختلف در جدول )آزمایش

 گردد.میارائه 

 با استانداردهای مختلف آنالیزها مقایسه نتایج(: 3جدول )

 پارامتر ردیف

استاندارد  S2ایستگاه  S1ایستگاه 

آبزیان 

)ماهیان 

 گرمابی(

استاندارد 
WHO 

(2011) 

استاندارد 

کشاورزی 
FAO 

یز
پای

ن 
ستا

زم
 

ار
به

 

ن
ستا

تاب
 

یز
پای

ن 
ستا

زم
 

ار
به

 

ن
ستا

تاب
 

1 DO (ppm) 50/0 5/0 5 56/0 05/5 56/6 12/1 61/3 6 6  

کلیفرم مدفوعی  2
(MPN/100ml) 

1 0 160 210 1100 150 53 1100 0 0 200> 

3 pH 51/5 03/0 30/5 55/5 65/5 55/5 26/5 03/5 5-5 6/6-0/5 6/1-0/5 

1 T ( (°C 1/10 3/12 5/20 6/25 13 1/15 3/22 6/30 - 
3/3-
25/32 

 

6 BOD (ppm) 1 1> 1> 1> 15 116 360 5 5> 6 60> 

5 COD (ppm) 2 1> 1> 1> 30 215 525 15 - 10 0> 

5 4PO (ppm) 01/0> 01/0> 01/0> 01/0> 3 5/2 5/2 16/0 13/0> 06/0 0-2 

0 3NO (ppm) 6 6 11 0 5 23 0 6 - 60 0-10 

5 +
4NH (ppm) 01/0> 01/0> 05/0 3/0 01/0> 11 26/31 6/32 1≥ 6/1 0-6 

  51/2 11/0 61/0 2/11 5/15 1/22 152 165 6 6 (NTU) کدورت 10

11 TDS (mg/l) 2210 1150 2530 3500 1110 1600 1360 1230 600 1000 1600> 

12 EC 

(mhos/cmµ( 
3560 2000 1660 5166 2120 2330 1550 1010 - 260 3000> 
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شصت  بررسی کیفیت آب رودخانهدر تحقیق حاضر، به منظور 
 یشبرنامه پا یهاشده در تمام نوبت یینتع یهایستگاهدر ا دره

( شاخص کیفیت آب 1110 تابستان یتلغا 1100پاییز )

SCIRWQI  وNSFWQI برای هر ایستگاه در هر نوبت 

 شده و مورد بررسی قرار گرفته است. برداری محاسبه نمونه
 محدودهدر  یفیت، در مجموع کSCIRWQIشاخص  براساس

نواحی قرار دارد، اما  خوب متوسط تا نسبتاًدر کلاس  یمورد بررس
حیدریه و تربتبالادست رودخانه شصت دره قبل از عبور از شهر 

بهتری  یفیک یطشراخانه فاضلاب از تصفیهنهایتاً ورود به 
پاییز  هایفصلدر  S1که در ایستگاه  طوریهبباشد؛ میدار برخور

 یج. نتاشودو زمستان کیفیت آب نسبتاً خوب و خوب ارزیابی می
از آن است که رودخانه  یحاک هایبردارنمونهدست آمده از هب

، ردقرار دا یورود بار آلودگ یرتحت تاث S2 یستگاها دره درشصت

یستگاه در هر چهار نوبت ان ایآب در  یفیتکطوری که به
که بیانگر وضعیت  باشدیم بد و خیلی بددر محدوده برداری نمونه

دست دره در کل سال و پایینکیفی آب رودخانه شصت
البته مقدار کم حجم  .باشدحیدریه میخانه فاضلاب تربتتصفیه

آب و وضعیت مورفولوژی رودخانه نیز در ایجاد این وضعیت 
 نیستند. تاثیر بی

 الی 11در بازه  های پایشایستگاهدر  NSFWQIشاخص میزان 
قرار دارد. شرایط کیفی آب بر اساس این شاخص در ایستگاه  65
S1  متوسط تا بد و در ایستگاهS2 بد و خیلی بد است. در ایستگاه 
S2  در وضعیت خیلی بد قرار کیفیت آب فصل تابستان، به غیر از
دهند که کیفیت آب رودخانه می . هر دو شاخص نشاندارد

 .(1)جدول  باشدنمیدره از وضعیت خوبی برخوردار شصت

 
 SCIRWQIو  NSFWQIهای شاخصبر اساس  های پایشایستگاهزمان و  کیفیت آب رودخانه شصت دره دربندی طبقه(: 4جدول )

 تابستان بهار زمستان پاییز فصل

 S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2 ایستگاه

SCIRWQI 
6/52 2/30 5/50 10 3/15 6/10 2/10 5/25 

 بد متوسط خیلی بد متوسط خیلی بد خوب نسبتا بد خوب نسبتا

NSFWQI 
62 15 65 15 15 11 15 25 

 بد بد خیلی بد بد خیلی بد متوسط خیلی بد متوسط

 
و  S1) مورد سنجش هایایستگاهدر ، پذیریآسیبشاخص میزان 

S2)  دست رودخانه پایینبالادست و ی نواحکه به ترتیب در
که  حاصل شده است 65و  15اند، به ترتیب شدهدره واقع شصت
 قابلیت و هاآلودگی زیاد به حساسیت متوسط تا دهندهنشان

باشد. همچنین می حوضه این در آلودگی ایجاد در منطقه بالای
دست را پذیری بیشتر رودخانه در نواحی پایینآسیب، نتایج حاصله

 کند.میایید ت

 
 گیری نتیجهو بحث 
های مورد استفاده در تحقیق حاضر، در واقع ابزاری برای شاخص

 سطحیهای آبتبدیل ارقام کمی نتایج آنالیزها به توصیف کیفی 
تر شدن سادهبندی کیفی و طبقهآیند. در نتیجه با میشمار ه ب

  گردد.میهای آبی تسهیل پهنهتحلیل کیفیت آب، مدیریت 
دهنده نشان S2های کیفیت آب در ایستگاه شاخص میزان کاهش

 افزایش میزان. باشدمی S1وضعیت کیفی بدتر نسبت به ایستگاه 

، کلیفرم BOD ،CODاز قبیل  ی مهم مورد سنجشپارامترها
 تا میزان IRWQISC موجب کاهش عدد شاخص ،مدفوعی و ...

ستگاه در ای 11تا میزان  NSFWQIشاخص  عددکاهش و  6/10
S2 هایفاضلابورود  . این امر ناشی ازصل بهار شده استدر ف 

لازم به ذکر باشد. میکشاورزی به رودخانه های ابپسانسانی و 
نتایج حاصله از این بررسی مبنی بر کاهش کیفیت آب در است، 
 ;Aminipour et al., 2017)دست رودخانه با نتایج پایین

Heydari, ; 2015 h et al.,Alizase; Sadeghi et al., 2017

; 2020&Hammoumi et al.,  ;Das., 2024 Gholizadeh

 مطابقت دارد.  )2024; 
رودخانه،  در منطقه مورد مطالعه، جوامع شهری و روستایی مجاور
شوند. میبا ریختن زباله و فاضلاب به رودخانه موجب آلودگی آن 

تا  از خوب ی فوقهاشاخصب طبق ت آیکه کیفگونه همان
ایران، های آبکیفیت است. بر اساس استاندارد متغیر  خیلی بد

 MNPهای کشاورزی، فعالیتبرای حد مجاز کلیفرم مدفوعی 

ها بالاتر از نمونهی نمونه است که در برخلیتر میلی 100در  600
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کیفیت آب  بر این اساس، گیری شده است.حد مجاز اندازه
کشاورزی  مصرفی برا در برخی فصول رودخانه شصت دره

و فسفات در  BOD ،COD افزایش مقادیر باشد.نمیمناسب 
پساب و  را نیز می توان به ورود فاضلاب شهری S2ایستگاه 
خانه فاضلاب تصفیههمچنین به رودخانه و  کشاورزی

تبط رم، است شده واقع حیدریه که در بالادست این ایستگاهتربت
 S1در ایستگاه  ECو  TDS بیشتر بودنکه  صورتی در. دانست

 توان به جنس بستر رودخانه نسبت داد. میرا 
، در راستای دو شاخص کیفی فوق پذیری نیزآسیبشاخص 

شاخص که  طوریهب ،کندمیرا تایید  S2شرایط بد برای ایستگاه 
 65و  15به ترتیب  S2و  S1های ایستگاهدر  پذیریآسیب

ری بیشتر رودخانه پذیآسیبکه  متوسط تا زیاد( است یتحساس)
تواند ناشی از میاین امر . دهدمی نشاندست را پاییندر نواحی 
های مختلف به آلایندهاوی حهای فاضلابها و بآزهاثر ورود 

رودخانه  ها برهای مختلف و اثرات آنکاربرینین و همچ رودخانه
 باشد. 

 

 پیشنهادات
که پذیری آسیبدست آمده از محاسبه شاخص هب اعدادبا توجه 
ها یبه آلودگ درهشصترودخانه  متوسط تا زیاد یتحساس حاکی از

باشد، یم یمنابع آب سطح یآلودگ یجادمنطقه در ا یهایتو قابل
 یطشرا یبهسازبه منظور  یو کشاورز یانسان یهایتفعال
بایست مورد میمنطقه مورد مطالعه  یو منابع آب یشناختبوم

 یریتانجام مطالعات مددر این راستا، نظارت و کنترل قرار گیرند. 
 یراهکارها از .یابدمیضرورت حدوده مطالعاتی ممنابع آب در 

 : اشاره نمود یرموارد زبه توان یم این موضوع یریتمد برایلازم 
 محدوده منابع آب در سطح یکپارچه یریتمد یسازیادهپ ˗

شده در  یشنهادپ یفیتآب رودخانه در حد ک یفیتحفظ ک ˗
 یراناهای آب یفیترد کاستاندا

منابع  یفیتو ک یتحفاظت از موجود یهابرنامه یدهیتاولو ˗
و  یو کشاورز یتوسعه انسان یهابا برنامه یسهآب در مقا

 یصنعت
خانه فاضلاب تصفیهکیفیت پساب خروجی  مداوم پایش ˗

 حیدریهتربت
 

 سپاسگزاری

 یفیمرحله اول و دوم کمطالعات »این تحقیق بخش کوچکی از 
ی محدوده مطالعاتدر سطح هفت  شیشبکه پا ینابع آب و اجرام

مهندسین »شرکت انجام گرفته توسط « استان خراسان رضوی
« ای خراسان رضویآب منطقه»شرکت لذا از  .است« مشاور لار

که عهده دار  «آرین فن آزما»به عنوان مجری طرح و آزمایشگاه 
، به سبب اندا بودههبرداری و آنالیز نمونهانجام عملیات نمونه

این مطالعه، مراتب فراهم آوردن امکانات لازم برای انجام 
  نماید.را ابراز میسپاسگزاری 

 

 هایادداشت

1. NSFWQI: National Sanitation Foundation 

Water Quality Index 

2. IRWQIsc: Iran Water Quality Index for Surface 

Water  
3. WHO: World Health Organization  
4. FAO: Food & Agriculture Organization 

معنی زمین شکافته، آب  به در استان خراسان کال: در زبان محلی .6
نهر بزرگی که دستی آن را کنده  یامعنی کانال ه بکند و در واقع 

به  . در عملباشند یا خود آب آن را احداث کرده باشد
بی شود که معمولاً فصلی و یا سیلاگفته می هاییرودخانه

  باشند.می
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