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Abstract 
Qualitative assessment of water resources is one of the main topics in hydrology. In order to evaluate the trend of water 

quality changes using physical and chemical parameters in 21 surface water monitoring stations and 33 groundwater 

resources stations using IRWQI, NSFWQI, WQI, OWQI, CWQI, DWQI and WPI quality indicators in the period 

Statistical analysis of 2012-2013. Water quality status according to NSFWQI, WQI, WPI and OWQI indices was the 

same for surface and groundwater resources and was in the middle, excellent and very poor quality classes. Also, the 

average quality status in IRWQISW and IRWQIGW indices, poor condition of CWQI and DWQI indices in surface water 

sources and good and excellent condition in CWQI and DWQI indices for groundwater resources were evaluated, 

respectively. In surface water sources, Sheikhan Chai (6), Kani Rash (9), Balqachi Chay (15 and 16), Mohammad Shah 

(19) and Godarchai (20) stations were identified as the most polluted stations, which is the parameter of total solids. 

Suspended (90.4%) had the highest impact percentage in station 9 and was polluted in groundwater resources of 

Nizamabad (23), Farrokhzad (27), Azim Khanlu (28), Adeh (31) and Mamind (32) stations. The most stations were the 

phosphate parameter (58.3%), which had the greatest impact on reducing water quality in station 23. The results show 

that the WPI index is appropriate for estimating surface and groundwater quality. 
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Extended abstract 

Introduction 

Qualitative assessment of water resources is one of the basic topics in hydrology. In order to evaluate the trend 

of water quality changes using physical and chemical parameters in 21 surface water sources monitoring 

stations and 33 underground water sources using quality indicators IRWQI, NSFWQI, WQI, OWQI, CWQI, 

DWQI and WPI in the period 1391-1392 statistics were analyzed. The quality status of water based on 

NSFWQI, WQI, WPI and OWQI indicators was the same for surface and underground water sources and it 

was placed in medium, excellent and very poor quality classes. Also, average quality status in IRWQISW and 

IRWQIGW indicators, poor status in CWQI and DWQI indicators for surface water sources and good and 

excellent status in CWQI and DWQI indicators for underground water sources were evaluated. In the surface 

water sources, Sheykhan Chai (6), Kani Resh (9), Balqchi Chai (15 and 16), Mohammad Shah (19) and 

Godarchai (20) stations were identified as the most polluted stations, and the parameter of total solids Melang 

(90.4%), had the highest percentage of influence in station 9 and contaminated in underground water sources 

of Nizam Abad (23), Farrokhzad (27), Azim Khanlu (28), Adeh (31) and Mamind (32) stations. The phosphate 

parameter (58.3%) was the most influential in reducing water quality at station 23. The results show the 

appropriateness of WPI index in estimating surface and underground water quality. 

 

Introduction 

Qualitative assessment of water resources is one of the basic topics in hydrology. One of the most important 

aspects of water resources management is supply and demand and establishing a balance between the two 

(Muridi et al., 2016). Water monitoring and control has made high quality water available to consumers for 

various purposes (Amin Pourshiani et al., 2015). 

 

Research Methods 

In order to evaluate the trend of water quality changes using physical and chemical parameters in 21 surface 

water sources monitoring stations and 33 underground water sources using quality indicators IRWQI, 

NSFWQI, WQI, OWQI, CWQI, DWQI and WPI in the period 1391-1392 statistics were analyzed.  

 

Results and discussion 

According to the IRWQISW index, the water quality surveys conducted in the months of April, May, July and 

October have a relatively good condition and in the months of November, December, February, June, August 

and September, the water quality is average. According to the CWQI index, water quality is low in November 

and April and poor quality in other months. Also, according to the DWQI index, low quality is observed in 

November and poor quality in other months. Considering the average of different quality indicators, we will 

examine their spatial and temporal changes. In surface water sources, IRWQI, NSFWQI, OWQI, WQI, WPi, 

and CWQI indices have spatial changes, but DWQI index shows the same quality class (poor) in all sampling 

stations. NSFWQI, OWQI, WQI and WPI indicators show the same quality class in different months, which 

are located in the middle, very poor and excellent classes, respectively. But the water quality according to the 

IRWQI index is different at different times. According to the average indicators of IRWQISW, NSFWQI, 

OWQI, WQI and WPi in the monitoring stations of Godarchai basin, station number 1 and station number 16 

have the best and worst quality conditions, respectively, and the results are the same. The general results are 

that most of the stations are in the good quality class according to IRWQIGW, very poor quality class according 

to OWQI, in the excellent quality class according to WQI and WPI, in the good quality class according to 

CWQI and in the excellent quality class based on DWQI. According to NSFWQI, the water in all the sampling 

stations is in the medium quality class. Azim Khanlu station is located in the bad quality category in the 

IRWQIGW index and in the poor quality category in the WQI index. By examining the time changes of the 

indices, according to the NSFWQI index, it is good in March, average in November, June and September, 

according to the DWQI index, it is relatively good in November and March, and good in June and September. 

However, the temporal changes of the quality status were not observed in the IRWQIGW, OWQI and CWQI 

indices, and the quality in all the sampling months is relatively good, very weak and low respectively. In 

underground water sources, IRWQI, CWQI and DWQI indicators have spatial changes and are located in 

different quality classes in different places, but NSFWQI, OWQI and WQI indicators have the same quality 
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classes in different places. to be IRWQIGW, OWQI, WQI and WPi indices have no temporal changes, but 

NSFWQI and DWQI indices have different quality in the sampling months. The average of IRWQIGW and 

WQI indicators in the sampling stations of underground water resources shows that stations No. 1 and Station 

No. 28 have the best and worst quality conditions, respectively. The parameters of turbidity, total hardness and 

nitrate in the IRWQI index, nitrate, calcium, magnesium in the WQI index, phosphorus in the OWQI index 

and phosphate in the NSFWQI index were selected as the most effective parameters in groundwater sources. 

In the surface water sources, Sheykhan Chai (6), Kani Resh (9), Balqchi Chai (15 and 16), Mohammad Shah 

(19) and Godarchai (20) stations were identified as the most polluted stations, and the parameter of total solids 

Melang (90.4%) had the highest percentage of influence in station 9 and in underground water sources of 

Nizam Abad (23), Farrokhzad (27), Azim Khanlu (28), Ade (31) and Mamind (32) stations. ) were the most 

polluted stations, and the phosphate parameter (58.3%) had the most influence in reducing water quality at 

station 23. The results show the appropriateness of WPI index in estimating surface and underground water 

quality. There was a positive and significant correlation between turbidity and suspended solid particles, and 

a negative correlation between turbidity and electrical conductivity, total hardness, and total alkalinity. Total 

suspended particles and turbidity have a positive correlation with nitrite and phosphate ions and digestive 

coliform, and it indicates that suspended particles along with erosion and transport of organic materials 

containing nitrite, phosphate and coliform enter the aquatic environment. and the results obtained from the 

correlation between the mentioned parameters indicate the type of total suspended particles, which is more 

than the type of organic substances obtained from sewage and human and animal waste, as well as the presence 

of bacteria in them. There was a significant positive correlation between total suspended particles with BOD5 

and COD. With the increase in the amount of organic materials in the total suspended solids, which is due to 

the occurrence of floods and the increase in the amount of erosion, the amount of these materials has increased. 

The amount of BOD5 and COD can also increase, thus there is a significant positive correlation between the 

total suspended solids and the two mentioned factors. There is a negative and significant correlation between 

the two factors BOD5 and COD with DO, and there is a positive and significant correlation with ammonium, 

nitrate, phosphate and total phosphorus ions, total hardness and alkalinity. If the origin of total hardness is 

caused by surface erosion of water (combined with organic matter), a strong relationship can be seen between 

BOD5 and COD.  The dissolved oxygen factor has a negative and significant correlation with the parameters 

of total hardness, total alkalinity, ammonium, nitrite, phosphate and total phosphorus. With the increase of 

each of the mentioned parameters, the amount of dissolved oxygen in water decreases. Ammonium ion also 

has a positive correlation with phosphate, nitrite and total phosphorus and a negative correlation with nitrate 

due to the conversion of these two ions into each other. A positive and significant correlation was observed 

between phosphate and total phosphorus and total phosphorus and digestive coliform due to the presence of 

organic substances (phosphate and nitrate) in wastewater. There was a positive and significant correlation 

between nitrite and phosphate and phosphorus. Due to the use of nitrogen and phosphate fertilizers, nutrients 

enter the surface water by washing the soil. The entry of organic matter from different sources into surface 

water sources can increase the amount of nitrite and phosphate. The reason for the strong positive and 

significant correlation between BOD5 and COD is the existence of microorganisms and the positive effect on 

these two parameters. There was a positive and significant correlation between pH and ammonium ion. With 

the increase in pH, the amount of alkalinity (OH ion) has also increased. 

In the surface water sources of Sheykhanchai (6), Kani-rash (9), Balqchichai (15 and 16), Mohammadshah 

(19) and Godarchai (20) stations were identified as the most polluted stations, the parameters of total solids 

Suspended (90.4%), temperature (6.5%), nitrate (10.5%), ammonium (46.4%), magnesium (17%) and chloride 

(49%) respectively had the most effective percentages in these stations and in the sources The underground 

water of Nizam-Abad (23), Farrokhzad (27), Azim-Khanlu (28), Ade (31) and Momind (32) stations were the 

most polluted stations, respectively, according to phosphate parameters (58.3 %), BOD5 and COD (6%), 

sulfate (52.5%), bicarbonate (8.5%) and chloride (45%) were the most effective in reducing the quality of 

water and in general urban polluting sources (sewage and garbage) urban), agriculture and animal husbandry 

(poisons and chemical and animal fertilizers) are the main polluting sources of the underground water of this 

plain, which are not found in the mentioned stations. They have allocated 80 percent. By examining the 

maximum and minimum values of water quality parameters in underground water sources, the stations that 

have the highest values are as follows. Parameters of nitrate, sulfate, potassium, calcium, magnesium, total 

hardness, total dissolved solids and electrical conductivity at Azim Khanlu station (28), total phosphate, 
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phosphate, and nitrite parameters at Nizam Abad station (23), temperature parameter at the station Darge Seng 

(30), parameters of chloride, sodium and ammonium in Mamind station (32), carbonate parameter in Ade 

station (31), biochemical oxygen demand parameter and turbidity in Islamabad Khanlar station (6) and 

chemical oxygen demand parameter in Farrukh station Zad (27) is observed. The only station that has the 

lowest value for most parameters is related to Shahwaneh station (5), which includes the parameters of 

electrical conductivity, total dissolved solids, total hardness, magnesium, potassium and bicarbonate. Also, the 

maximum and minimum values of quality parameters in surface water sources are such that the parameters of 

electrical conductivity, total dissolved solids, chemical oxygen demand, total hardness, magnesium, potassium, 

bicarbonate, chloride have the lowest parameter values in Godarachai station. are The maximum values of the 

parameters in the surface water sources stations are as follows. The parameters of biochemical oxygen demand 

at Qalazchai river station (2, 3 and 4), turbidity, total suspended matter, chemical oxygen demand at 

Shikhanchai station (5 and 6), temperature, acidity, potassium at Gardkashan station (7), nitrate , ammonium 

and nitrite in Balqchichai station (15 and 16), total hardness, calcium, bicarbonate and sulfate in 

Mohammadshah station (19), and electrical conductivity, total dissolved solids, magnesium, sodium, chloride, 

phosphate, total phosphorus and coliform Faeces were observed at Godarchai station. 

 

Conclusion 

The results are that the NSFWQI index shows the average status of water quality in surface and underground 

water sources. The OWQI index shows the very poor condition of water quality in surface and underground 

water sources. WQI index shows the excellent status of water quality in surface and underground water 

sources. The most effective parameters in the pollution of surface water sources are COD and Mg, which are 

consistent with the results of Sener et al. (2017), and in underground water sources, they include nitrate and 

chloride. CWQI and DWQI index has poor quality status in surface water sources and good quality status in 

underground water sources. Two factors, turbidity and faecal coliform, have caused a decrease in the quality 

due to having values exceeding the standard. 
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 چکیده 
  از   استفاده  با  آب  کیفیت  تغییرات  روند  ارزیابی   منظور  به  شود.می  محسوب  هیدرولوژی  علم  در  اساسی  مباحث  از   آب  منابع  کیفی  ارزیابی

 کیفی  هایشاخص   از  استفاده  با  زیرزمینی  آب  منابع  ایستگاه  33  و   سطحی  آب  منابع  پایش  ایستگاه  21  در  شیمیایی  و  فیزیکی  پارامترهای
IRWQI،  NSFWQI،  WQI،  OWQI،  CWQI،  DWQI  و  WPI  آب   کیفی  وضعیت  گرفت.  قرار  آنالیز  مورد  1392-1391  آماری  دوره  در  

  عالی   متوسط،   کیفی  طبقات  در  و  بود  یکسان  زیرزمینی  و  سطحی  آب  منابع  برای  OWQI  و  NSFWQI،  WQI،  WPI  هایشاخص   اساس  بر
 و CWQI هایشاخص  فقیر وضعیت GWIRWQI و SWIRWQI های شاخص   در متوسط  کیفی وضعیت  همچنین گرفت.  قرار  ضعیف بسیار و

DWQI هایشاخص   در ترتیب  به عالی  و خوب وضعیت و سطحی آب منابع در CWQI و DWQI در  .شد  ارزیابی زیرزمینی آب منابع برای  
 ترین آلوده  عنوان   به  (20)  گدارچای  و  (19)  محمدشاه  (،16  و  15)  چای  بالقچی  (،9)  رش  کانی  (،6)  چای  شیخان  هایایستگاه  سطحی  آب  منابع

  زیرزمینی   آب   منابع  در   و   داشت  9  ایستگاه  در   را   تاثیرگذاری  درصد  بیشترین  (، %4/90)  معلق  جامدات  کل پارامتر  که   شدند  شناسایی  هاایستگاه
  (،%3/58)  فسفات  پارامتر  که  بودند  هاهایستگا  ترینآلوده  (32)  ممیند  و  (31)  آده  (،28)  خانلوعظیم  (،27)   زادفرخ  (،23)  آباد  نظام  هایایستگاه

  آب   کیفیت  برآورد  در  WPI  شاخص  بودن   مناسب  دهندهنشان  نتایج  داشت.   23  ایستگاه  در  آب  کیفیت  کاهش  در  را  تاثیرگذاری  میزان  بیشترین
   .باشدمی  زیرزمینی و سطحی
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 سرآغاز
  شرایط   درباره  شناخت  افزایش  سبب  که اقداماتی  ترینمهم  از  یکی
  روی   خود  نوبه  به  که باشدمی  آب  منابع   ارزیابی  شود،می  آبی  منابع
 ترین مهم   از  .باشدمی  تاثیرگذار  آب   منابع  بهینه  ریزیبرنامه 
  بین  تعادل برقراری و تقاضا و عرضه آب، منابع مدیریت هایجنبه

 های شاخص  . (Muridi et al., 2016)  باشدمی  شده   ذکر  مورد  دو
  در  را  آب  کیفی  تغییرات  روند  آب،  کیفیت  بیان   بر  علاوه  آب  کیفی
 شده   سبب  هاآب  کنترل  و  پایش  دهند.می  نشان  زمان  و  مکان  طول

 دسترس  در  مختلف   مصارف  برای  بال   کیفیت  با   آبی  طریق  این   از  تا
  . Amin) (Pourshiani et al., 2015 گیرد قرار کنندگانمصرف

  امر   این  که  کندمی  افت  آنها   آب  سطح  هاآبخوان   از  آب   برداشت  با
 ,.Fourosani et al)  یابد  افزایش  املاح  میزان  شودمی  سبب

  یزیرزمین  آب  از  برداریبهره   افزایش  و  غلط   مدیریت  اثر  در  . (2011
  زیرزمینی  آب  منابع  آلودگی  اثرات  .کندمی  تغییر  هاآب  این  کیفیت

  منظور  به   بنابراین،  .باشدمی  بیشتر  خشکنیمه  و  خشک  درمناطق
 ضرورت   آب  کیفیت  ارزیابی  آبی  منابع  از  بهینه  ایاستفاده

 حل راه   عنوان به  زیرزمینی  هایآب   . Amirkhizi, ) (2015دارد
  اهمیت   روستایی  مناطق  در  ویژهبه   آب   مین ات  مشکلات  برای  اصلی
  و   سطحی  هایآب  آلودگی  .Yidana et) (al., 2010  دارند

 از   باغات  و  کشاورزی  اراضی  در  بشر  فعالیت  از  ناشی  زیرزمینی
  های کود  انواع رویهبی استفاده  و  هاکشآفت سموم، مصرف طریق

 مخازن   فاضلاب،  سیستم  طریق  از  شهری  مناطق  و  شیمیایی
  دارای   صنایع  افزایش  ها،پساب  و  پسماندها  مجراها،  کننده،آلوده

 حفاظت   برای  آب   منابع  بهبود  باشد.می  شیمیایی  پسماند
 Mirzaei et) باشدمی ضروری  کشور یک توسعه و زیستمحیط

al., 2016).  آب   کیفیت  هایشاخص  آب،  منابع  آلودگی  بحث  در 
WQI(1)   مشکل   نمایش  و  مشاهده   برای  عملی   روش   یک   عنوان   به  
  قرار   استفاده  مورد  ایران  و  دنیا  در   گسترده  طور  به   آب  در  آلودگی

 تعداد   غلظت  تنها  شاخص،  هر  اعتبارسنجی  و  توسعه  برای  گیرد.می
  مقدار  طریق  از   و  است  موردنیاز  آب  کیفیت  پارامترهای  از  محدودی

WQI  برد  پی  آب  کیفیت  درجه   به   توانمیAkkoyunlu &) 

(Akiner., 2012 .  Mirmoshtaghi  2011  سال  در  همکاران  و 
  و   NSFWQI  کیفی  هایشاخص  از  استفاده  با  را  آب  کیفیت

OWQI  بسیار  و  بد   صورت  به   ترتیب  به  وضعیت  و  کردند  ارزیابی  
 دلیل  به  NSFWQI  شاخص  نامبردگان،  عقیده  به  باشد.می  بد

  و  Dede  دارد.  بیشتری  دقت  شاخص،  محاسبه  در  وزن  از  استفاده

  برای   آب  کیفیت  شاخص  هایمدل  از  2013  سال  در  همکاران
 کردند.  استفاده  ترکیه  کشور  در  واقع  (2)کرمیر  رود  آب  کیفیت  ارزیابی

  پارامترهای  که  داد  نشان  آب  های نمونه   برای  پارامتر  44  آنالیز
DO ,5,BOD  ،کدورت،  رنگ،  فسفات  coli, E. Coli, T.،   ،آهن  

  موثر   هایآلینده  تریناصلی  باریم  و  بور  آلومینیوم،  آرسنیک،  منگنز،
  بهترین   اورگان  و  کانادایی  شاخص  دو  و  باشندمی  آب  کیفیت  بر

 برای   2014  سال  در  همکاران  و  Javid  دهد.می   ارایه  را  نتایج
  کیفیت   شاخص  سمنان  استان  در  موجن  رودخانه  آب  کیفیت  ارزیابی

 بدتر  علت  گزارش   طبق  نامبردگان  بردند.  کار  به  را  NSFWQI  آب
  با  دانستند.   انسانی  هایفعالیت  و   شدن  صنعتی  را  آب  کیفیت  شدن
 بدترین  و  بالدست  در  شرایط  بهترین  شاخص،  مقدار  به  توجه

  بوده  آن   به   کارخانه  چندین  تخلیه  دلیل   به   قطب  به   مربوط   وضعیت
  کیفیت   وضعیت  2015  سال  در  Wardiatno  و  Effendi  است.

  اندونزی   کشور  در  واقع  تن  بن  استان  در  (3)سیامبولنگ  رودخانه  آب
 دادند.   قرار  بررسی  مورد  NSFWQI  و  آلودگی  شاخص  براساس   را

  آلودگی   شاخص  اساس   بر  رودخانه  آب  کیفیت  که  داد  نشان  نتایج
 رودخانه   کنار  در  ساکن  جوامع  و  باشدمی  خوب  NSFWQI  و

 و  Hoseinzadeh  باشند.می  تاثیربی  رودخانه  آب  برکیفیت
 با  را  آیدوغموش   رودخانه  آب  کیفیت  2015  سال  در  همکاران
 ارزیابی  مورد  NSFWQI, FWQI, RPI  ،  هایشاخص  از  استفاده

 با   FWQI  و  NSFWQI  نتایج  مطالعه  این  براساس   دادند.  قرار
  و  Şener  بود.  متفاوت  RPI  نتایج  با  و  داشت  همخوانی  یکدیگر

 در  واقع  (4)آکسو  رود  آب  کیفیت  شاخص  2017  سال  در  همکاران
 تمرکز   دهندهنشان   نتایج  که  داد  قرار  بررسی  مورد  را  ترکیه  کشور
  COD  که  بردند  پی  نامبردگان  بود.  خشک  دوره  در  هایون  بالی

  آکسو  رودخانه  آب  کیفیت  ارزیابی  در  پارامترها  مؤثرترین  Mgو  
 مکانی  تغییر  2018  سال  در  همکاران  و  gerdini iSafav.  باشدمی

 کریجینگ  ز  استفاده   با  یابیدرون  نتایج   کردند.  بررسی  را  متغیرها
  داد   نشان  معکوس   فاصله  توزین  و  ساده  کریجینگ  معمولی،

 است.  یکسان  تقریبا  متغیرها  همه   برای  جهته  همه  سنجینیم
 و   شولر  هایروش   نظر   از  مطلوب  محدوده  در  هاچاه  اکثر  همچنین

 غربی،   مناطق  در  زیرزمینی  آب  کیفیت   و  شد  بندیطبقه  کاکس  ویل
 و  Zhen  است.  بوده   بهتر  هابخش  سایر  از  شرقی  جنوب  و  جنوبی

 از  استفاده  با  آب  کیفی  وضعیت  بررسی  با  2020  سال  در  همکاران
 و  آب  کیفیت  هایکلاس   شناسایی  به  شده  اصلاح  WQI  شاخص
  و  پرداختند  بردارینمونه  مناطق  در  زمانی  و  مکانی  تغییرات  ارزیابی

https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=909343
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  بندی طبقه  برای  روش   این   بودن  مفید  دهندهنشان   آنها  کار  نتایج
 همکاران  و  WU  بود.  زمانی  و  مکانی  تغییرات  توصیف  و  آب  کیفیت

  کیفی   وضعیت  آب  کیفیت  شاخص  از  استفاده  با  2021  سال  در
 حوضه  در  آب  کیفیت  بر   موثر  مهم  پارامترهای  و  تعیین  را  رودخانه
 گروه   با  دادند.  قرار  بررسی  مورد  را  چین  در  واقع  (5)چاهو  دریاچه
  و  بوده   متفاوت  گروه  سه  در  کیفی  وضعیت  گرفته  صورت  بندی

  تفاوت   WQI  شاخص  با  )minWQI(  آب  کیفیت  شاخص  حداقل
  آب  کیفیت  ارزیابی  تعیین  برای  مناسبی   شاخص  و  نداشته  معناداری
 دهد می  نشان  شده  انجام  تحقیقات  بندیجمع  .است  رودخانه
 نتایجیر  د  توانمی  است  رفته  کار  به  آن  در  وزن  که  شاخصی
 اهداف  نماید.  ارایه  آب  کیفیت  هایشاخص  سایر   به  نسبت  ترصحیح
 شاخص   از  استفاده   با  آلودگی  میزان  ارزیابی  پژوهش  این  اصلی

  و   هاشاخص  سایر  با   آن  مقایسه  و  (WPI)  هیافت  توسعه  آلودگی
. باشدمی  زیرزمینی  و  سطحی  های آب  کنندهآلوده  منابع  شناسایی

 آب   منابع  در  کیفی  هایشاخص  از  استفاده  با  آب  کیفیت  ارزیابی
 مورد  دشت  در  بار  اولین  برای  جامع   طور  به  زیرزمینی  و  سطحی
  گیرد.  می قرار بررسی مورد مطالعه

 

 ها روش و مواد

 مطالعه  مورد منطقه
 درجه   40/45  تا  10/45جغرافیایی  طول  بین  اشنویه  -نقده  دشت
  حوضه  در  و  شمالی  درجه  37  تا  36/ 50  جغرافیایی  عرض  و  شرقی
  رودخانه   دارد.  قرار  ایران  غربیشمال  در  گدارچای  رودخانه  آبخیز

 سرچشمه  بادگوله   و  بزرگ  دالمپر  هایکوه   دامنه  از  گدارچای
 وارد  آن  به  جریان  مسیر  طول  در   که  پرآبی  هایشاخه  و  گیردمی
  چای شیخان  و  رش کانی  قلازچای،  هایرودخانه  شامل  شودمی
 این  عمده  بخش  کشوری  -سیاسی  تقسیمات  نظر  از.  باشدمی

  دارد.   قرار  اشنویه  و  نقده  هایشهرستان  محدوده  در  آبخیز  حوضه
  منابع  پایش  ایستگاه  33  تعداد  زیرزمینی  آب  منابع  ارزیابی  منظور   به

  منابع  از  بردارینمونه   ایستگاه  21  تعداد  همچنین  و  زیرزمینی  آب
 (1)  شکل  شد.  گرفته  نظر  در  حوضه  محدوده  در  سطحی  آب

 - نقده  )دشت  گدارچای  آبریز   حوضه  در  پایش  هایایستگاه  موقعیت
 دهد.می  نشان را اشنویه(

 

 

 
 اشنویه -نقده دشت زیرزمینی  و سطحی آب  منابع پایش هایایستگاه   موقعیت(: 1) شکل

 

 هاروش

 ها نمونه  آنالیز و آوریجمع 

  و   فیزیکی  پارامترهای  آب  کیفیت  تغییرات  روند  ارزیابی  ورـمنظ   به
  نیاز   مورد  اکسیژن   محلول،   )اکسیژن  شده  گیریاندازه  شیمیایی

  فسفات،  نیتریت،  نیترات،  بیولوژیکی،  نیاز   مورد  اکسیژن  شیمیایی،
  محلول،   جامدات  کل  الکتریکی،  هدایت  کل،  سختی  اسیدتیه،
 پایش   ایستگاه  21  در  فسفرکل(  و  کلراید  آمونیوم،  سولفات،  کدورت،

  آب   منابع  )چاه(  بردارینمونه  ایستگاه   33  و  سطحی  آب  منابع
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 ,IRWQI, NSFWQIکیفی های شاخص از استفاده با زیرزمینی

WQI, OWQI, WPI, CWQI, DWQI   آماری   دوره  در  
 غربی آذربایجان  استان  ایمنطقه  آب  سازمان  از  که  1392- 1391

 ها داده   آماری  بررسی  گرفت.  قرار  آنالیز   مورد   است،  گردیده   دریافت
 استفاده   با  زمانی  و  مکانی  هایتناوب  در  پراکندگی  هایشاخص  و
 با  هاداده   بودن  نرمال  بررسی  و   21  نسخه  SPSS  افزار  نرم  از

  به   توجه   با   گرفت.  انجام  اسمیرنوف  کولموگراف  آزمون   از  استفاده
  ارزیابی   برای  اسپیرمن  همبستگی  ضریب  از  هاداده   بودن  نرمال  عدم

  محاسبه   برای  اکسل  افزار  نرم  از  و  پارامترها  بین  همبستگی
 طریق  از  .شد  استفاده  نمودارها  رسم  و  آب  کیفیت  هایشاخص
  مشارکت  میزان   پایانی  مرحله  در  شده،  ذکر  هایشاخص  مقادیر

 هر   محاسبه  در  دخیل  پارامترهای  از  یک  هر  تاثیر(  یا  )اهمیت
 سطحی   آب  آلودگی  و  سطحی  آب   منابع  برای  تفکیک  به  شاخص

   گیرد.می قرار تحیل و تجزیه مورد زیرزمینی و
 

  SiIRWQI شاخص

  شامل  که  آب  کیفیت  پارمتر  هر  برای    مقدار  ابتدا  روش   این  در
  ، (0/ 117) بیوشیمیایی موردنیاز ن ژاکسی ،(140/0) مدفوعی کلیفرم
 الکتریکی   هدایت  ،(097/0)  محلول  اکسیژن  ،(108/0)  نیترات

  ، (090/0)  آمونیوم  ،( 093/0)  شیمیایی  نیاز  مورد  اکسیژن  ،(096/0)
 اسیدیته   و  (059/0)   کل  سختی  ، (062/0)  کدورت  ،(087/0)  فسفات

 w  شود،می  استخراج  بندیرتبه  هایمنحنی  از  ،باشدمی  (051/0)
 آب   کیفیت  پارامترهای  تعداد  n ،است  شده  ذکر  که  امi  پارامتر  وزن

 مطابق   شاخص  محاسبه  برای  باشدمی  پارامترها  وزن  مجموع  γ  و
 )تماب(.  روندمی کار به( 2و  1) هایرابطه

(1) 𝐼𝑅𝑊𝑄𝐼𝑠𝑖 =[ ∏ 𝑞𝑖
𝑤𝑖𝑛

𝑖=1  ]
1

𝛾
   

 

(2) γ = ∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1 

 

OWQI شاخص
(6 ) 

 مختلف  مصارف  جهت  آب  کیفی   ارزیابی  برای  شاخص  این
  در  دخیل   پارامترهای  شود.می  برده   کار  به  تفریحی(  و  )کشاورزی

 بیولوژیکی،  نیاز   مورد  اکسیژن  دما،  شامل  شاخص  این  محاسبه
  مدفوعی   کالیفرم  جامدات،  کل  اسیدیته،  فسفرکل،   محلول،   اکسیژن

( 3)   رابطه  از  شاخص  این  مقدار.  باشد می  (7)آمونیاکی  نیتروژن  و
  i  پارامتر  امتیاز  Si  و  پارامترها  تعداد  n  آن   در  که  شود.می  محاسبه

  هر   به  مربوط  بندیرتبه  هایمنحنی  روی  از  که  است  (0-100)  ام
 .Cude, ) (2001شودمی استخراج پارامتر

(3) OWQI=√
𝑛

∑
1

𝑆𝐼
𝑛
𝑖=0

 

 

NSFWQI شاخص
(8 ) 

NSFWQI  کیفیت  مقایسه   برای  استاندارد  روشی   کردن  فراهم  با 
  اکسیژن   شامل   که  آب   کیفیت  پارامتر  9  اساس   بر  مختلف  منابع  آب

 فسفات   ،(0/ 11)  بیوشیمیایی  موردنیاز   اکسیژن  ،(17/0)  محلول
 کالیفرم   ،(0/ 07)  جامدات  کل  ، (1/0)  دما  ،(0/ 1)  نیترات  ،( 1/0)

 مقدار   .رودمی  کار  به  باشدمی  ( 08/0)  کدورت  و  (16/0)  مدفوعی
  زیر   Qi  آن   در  که  آیدمی  دست  به(  4)  رابطه  از  شاخص  نهایی

  از   استفاده  با  که  باشدمی   امi  پارامتر  وزنی  ضریب  wi  و  امi  شاخص
 . (Ewaid, 2017) شودمی محاسبه نهایی مقدار آنلاین افزارنرم

(4) NSFWQI = 
Ʃ𝑊𝑖 𝑄𝑖 

Ʃ𝑊𝑖
 

 

 WQI شاخص

 تحقیق   در  WQI  شاخص  محاسبه  در  استفاده  مورد  پارامترهای
 ،(5)  نیترات  ،(4)  سولفات  ،(3)  کلراید  ،(4)  اسیدیته  شامل   حاضر

  نیاز  مورد  اکسیژن  و  (2)  سدیم  ،(2)  منیزیم  ،(2)  کلسیم  ،(5)  نیتریت
  پارامترها  از  یک  هر  به  نخست  مرحله  در  باشند.می  (4)   شیمیایی

 وزن   سپس  شودمی   داده  اختصاص  پنج  تا  یک  از  وزنی  عدد  یک
  داده   نشان  Wi  با  نسبی  وزن  شود.می  محاسبه  پارامتر  در  نسبی
  .(5 )رابطه است شده

(5) 𝑊𝑖 =
𝑊𝑖

∑ 𝑊𝑖
𝑛
𝑖=1

 

  مقادیر   بر   i(C(  پارامترها  از  یک  هر  غلظت  تقسیم  از  همچنین
 )رابطه  آیدمی دست  به  آلودگی  شاخص  i(S(  پارامتر  استاندارد

6 .) 

(6 ) *100 = 
𝐶𝑖

𝑆𝑖
 𝑞𝑖 

   نشان   صورت به نسبی وزن دخالت با پارامتر آلودگی شاخص
 . (7 )رابطه شودمی  داده

(7 ) *𝑞𝑖 𝑤𝑖 = 𝑆𝐼𝑖 
دار ایی  مقـ ــاخص  نهـ ادیر  مجموع  از  (8)  رابطـه  طبق  WQI  شـ   مقـ
ــتبه  موردنظر  پارامترهای  به  مربوط  et (Şener   آیدمی دس

al., 2017). 
(8 ) WQI=∑ 𝑆𝐼𝑖

𝑛
𝑖=1 
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  موثر   وزن.  باشدمی   i  موثرپارامتر   وزن  EW i  آن   در   که  (9)  رابطه
  بیان   WQI  شاخص  مقدار  تعیین  در  را  پارامتر  هر  سهم  واقع  در

 . کندمی

(9 ) 𝑆𝐼𝑖

𝑊𝑄𝐼
 = 𝐸𝑊𝑖 

 

 شاخص
GCIRWQI

(9)
 

  منابع   در  رفته  کاره  ب  شاخص  همانند  مذکور  شاخص  محاسبه  روش 
  این  محاسبه  برای  لزم  پارمترهای  که  تفاوت  این  با  سطحی  آب

  هدایت   ،(134/0)  مدفوعی  کلیفرم  ،(151/0)  نیترات  شامل  شاخص
 سدیم   جذب  نسبت  ،(103/0)  کل  سختی  ،( 129/0)  الکتریکی

  فسفات   ،(088/0)   بیوشیمیایی  موردنیاز  اکسیژن  ،(089/0)
 و   (074/0)  اسیدیته ،( 08/0) شیمیایی نیاز مورد اکسیژن ،(085/0)

   .است (067/0) محلول اکسیژن
 

 کانادایی شاخص

  به  پارامترها  انتخاب  در  را  بیشتری  پذیریانعطاف  شاخص  این
  عدد  4 حداقل  باید شاخص این در پارامترها تعداد دهدمی کاربران

 ( ,Akkoyunlu  باشد  سال  در  بار  4  حداقل  گیریاندازه  تعداد  و

(2012; Sutadian, 2016 .  شاخص  CCME   شاخص   عنوانبه 
 )فاکتور  2F  بازه(،  )فاکتور  1F  عامل   سه  شامل  کانادا  آب  کیفیت

 محاسبه   جهت  ریاضی  روابط  باشد.می  دامنه(  )فاکتور  3F  و  فراوانی(
 ( ,Hoseinzadeh  است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  شاخص  این

(2015; Lumb, 2006.   
 

 DWQI شده  اصلاح شاخص

Mohebbi  روش  اصلاح  با  توانستند  2013  سال  در  همکاران  و 
 شاخص   کانادایی،  شاخص  در  آب  کیفیت  هایپارامتر   به  دهیوزن

 شده معرفی  شاخص  زیر  دو  دهند.  ارایه  را  DWQI  شده  اصلاح
 بر   مبتنی  آب  کیفیت  )شاخص  HWQI  شامل  شاخص  این  برای

 که  باشدمی  قبول(  قابل   آب  کیفیت  )شاخص  AWQI  و  سلامت(
 .  باشد می  متفاوت  هازیرشاخص  از   هریک  در  رفته  کار  به  پارامترهای

 

 WPI شاخص

 کلراید،   اسیدیته،  شامل  شاخص  این  در  شده  استفاده  پارامترهای
  مورد   اکسیژن  و  سدیم  منیزیم،  کلسیم،  نیتریت،  نیترات،  سولفات،

 آلودگی  بار  محاسبه  برای  مذکور  پارامترهای  باشند.می  شیمیایی  نیاز
  شده   تعریف  محدوده  اساس   بر   زیرزمینی  و  سطحی  آب  منابع

  سپس  و   i(PL(  آلودگی  بار  ابتدا  شدند.  استفاده   WHO  استاندارد
 . Hossain & Patra, ) (2020 گرددمی محاسبه شاخص مقدار

 

 نتایج
 آب کیفیت هایداده  توصیفی آمار

 منابع   در  آب  کیفیت  پارامترهای  حداقل  و  حداکثر  مقادیر  بررسی  با
 اختصاص   خود  به   را  مقدار  بیشترین  که  هاییایستگاه   زیرزمینی  آب

  پتاسیم،   سولفات،  نیترات،  هایپارامتر  باشند.می   زیر  صورت  به  داده
 هدایت   و   محلول  جامدات  کل  کل،  سختی  منیزیم،  کلسیم،

  کل،   فسفات  پارامترهای  (،28)  خانلوعظیم  ایستگاه  در  الکتریکی
  ایستگاه  در  دما  پارامتر   (،23)  آبادنظام  ایستگاه   در  نیتریت  و  فسفات،

  ایستگاه   در  آمونیوم   و  سدیم  کلراید،  پارامترهای  (،30)  سنگ  درگه
  اکسیژن   پارامتر   (،31)  آده  ایستگاه  در  کربنات   پارامتر  (،32)  ممیند
  و   (6)  خانلر  آباد  اسلام  ایستگاه  در  کدورت  و  بیوشیمیایی  نیاز  مورد

 مشاهده   (27)  زادفرخ   ایستگاه  در  شیمیایی  نیاز  مورد  اکسیژن  پارامتر
  پارامترها  اکثر   برای  را   مقدار  کمترین  که  ایستگاهی  تنها   گردد.می
 که   باشدمی  (5)  شاهوانه  ایستگاه  به  مربوط  داده  اختصاص  خود  به

 کل،  سختی  محلول،  جامدات  کل   الکتریکی،  هدایت  پارامترهای
  مقادیر  همچنین  است.  شده  شامل  را  کربناتبی   و  پتاسیم  منیزیم،
 این   به  سطحی  آب  منابع  در  کیفی  پارامترهای  حداقل  و  حداکثر
  جامدات   کل  الکتریکی،  هدایت  پارامترهای  که  است  صورت

 پتاسیم،   منیزیم،  کل،  سختی  شیمیایی،  نیاز  مورد  اکسیژن  محلول،
  را  پارامترها  مقادیر  کمترین  گدارچای  ایستگاه   در  کلراید  کربنات،بی
 های ایستگاه   در   پارامترها  مقادیر  حداکثر  اند.داده   اختصاص  خود  به

  موردنیاز  اکسیژن  پارامتر. باشدمی زیر  صورت به  سطحی آب منابع
 کل   کدورت،  (،4  و  3  ،2)   قلازچای  رودخانه  ایستگاه  در  بیوشیمیایی

  5)   چایشیخان  ایستگاه  در  شیمیایی  نیاز  مورد  اکسیژن  معلق،  مواد
  نیترات،  (،7)  گردکاشان  ایستگاه  در  پتاسیم  اسیدیته،  دما،  (،6  و

 کل، سختی  (،16  و  15)  چایبالقچی  ایستگاه   در  نیتریت   و  آمونیوم 
 هدایت   و  (،19)  محمدشاه  ایستگاه  در  سولفات  و  کربناتبی  کلسیم،

  فسفات،   کلراید،  سدیم،  منیزیم،  محلول،  جامدات  کل  الکتریکی،
  شد. مشاهده گدارچای ایستگاه در مدفوع وکلیفرم کل فسفر

 

 سطحی  آب کیفیت پارامترهای مبستگیه آنالیز
  همبستگی   معلق،  جامد  ذرات  و   کدورت  بین  (1)  جدول  براساس 

 و   کل  سختی  الکتریکی،  هدایت  و  کدورت  بین  و  معنادار  و  مثبت
  و   معلق  ذرات  کل  داشت.  وجود  منفی  همبستگی  کل  قلیاییت
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  دارای   گوارشی  کلیفرم  و  فسفات  و  نیتریت  هاییون  با  کدورت
 معلق  ذرات که است این دهندهنشان و  باشندمی مثبت همبستگی

  و   فسفات  نیتریت،  دارای  که  موادآلی  حمل  و  فرسایش   با  همراه
 از   حاصل  نتایج  و  شده  وارد  آبی  محیط  به  باشدمی  کلیفرم

 کل  معلق  ذرات  نوع  دهندهنشان  مذکور  پارامترهای  بین  همبستگی
  فضولت   و  هافاضلاب  از  حاصل  آلی  مواد  نوع  از  بیشتر  که  باشدمی

 ذرات   کل  بین.  باشدمی  آنها  در  ها باکتری  وجود  نیز  و  دامی  و  انسانی
  با  داشت. وجود  معنادار مثبت همبستگی COD و  5BOD با معلق

  علت  به   که  کل  معلق جامد  مواد  در   موجود  موادآلی  میزان   افزایش
 مواد   این  مقدار  ،باشدمی  فرسایش  میزان  افزایش  و  سیلاب  بروز

  یابد  افزایش  دتوانمی   نیز  COD  و  5BOD  میزان   است.  شده  بیشتر
 همبستگی   شده  ذکر  فاکتور  دو  با  معلق  جامدات  کل  بین  ترتیببدین
 DO  با  COD  و  5BOD  فاکتور  دو  بین  دارد.  وجود  معنادار  مثبت

 و   فسفات  نیترات،  آمونیوم،  هاییون  با  و  معنادار  و  منفی  همبستگی
 وجود   دارمعنی  و  مثبت  همبستگی  قلیاییت  و  کل  سختی  کل،  فسفر
  سطحی   فرسایش  از  ناشی  کل  سختی  منشا  که  صورتی  در  دارد.
  قابل قوی رابطه COD و 5BOD بین باشد آلی( مواد   با )توام آب

  محلول  اکسیژن  فاکتور  .(Moradi, b. 2013)  است  مشاهده
  کل،   سختی  پارامترهای  با  دارمعنی  و  منفی  همبستگی  دارای

 افزایش  با  .است  کل  فسفر  و  فسفات  نیتریت،  آمونیوم،  کل،  قلیاییت
 کاهش  آب  در  محلول  اکسیژن  میزان   مذکور  پارامترهای  از  یک  هر
 نیتریت  فسفات،  با  مثبت  همبستگی  دارای  نیز  آمونیوم  یون  یابد.می

  یون دو این تبدیل دلیل به نیترات منفی همبستگی و کل فسفر و
 کلیفرم   با  کلفسفر   و  فسفرکل  با   فسفات  بین.  باشدمی  یکدیگر  به

 )فسفات   موادآلی  وجود  علت  به  دار معنی  و  مثبت  همبستگی  گوارشی
  فسفر   و  فسفات   با نیتریت  بین   .شد  مشاهده   فاضلاب  در   نیترات(  و

 کودهای  از  استفاده  دلیل  به  داشت.  وجود  معنادار  و  مثبت  همبستگی
  های آب  وارد  خاک  شدن  شسته  با  مغذی  املاح  فسفاته،  و  ازته

  آب  منابع  به  مختلف  منابع  از  آلی  مواد  ورود  شود.می  سطحی
 دلیل  شود.  فسفات  و  نیتریت  مقدار  افزایش  سبب  دتوانمی  سطحی

 وجود   COD  و  5BOD  بین  قوی   دارمعنی  و  مثبت  همبستگی
. باشدمی  پارامتر   دو  این  روی  بر  مثبت  اثرگذاری  و  هامیکروارگانیسم

 با داشت. وجود معنادار و مثبت همبستگی آمونیوم یون  و pH بین
یابد.می  افزایش (OH )یون قلیاییت میزان  pH میزان افزایش

 

 گدارچای  آبخیز حوزه در پارامترها  بین همبستگی  ضریب(: 1) جدول

 

 باشندمی درصد 1 و 5 سطح  در معناداری ترتیب به ** *و
 

 آب  مناابع   کیفی  هاایشااااخص  زماانی  و  مکاانی  تغییرات

 سطحی

( شکل  به  توجه  شاخص  2با  در   )IRWQI    در مقدار  کمترین 

شیخان )ایستگاه  بالقچی6چای  ایستگاه  در  سپس  و   )( ( 16چای 
ایستگاه )(، کانی7های گردکاشان )مشاهده شد.  (،  10،  9،  8رش 

) بالقچی ) 15چای  محمدشاه  و  متوسط،  19(  کیفی  وضعیت   )
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( 20و    18(، گدارچای )6چای )(، شیخان4های قلازچای )ایستگاه 
( وضعیت کیفی 16القچی چای )وضعیت کیفی نسبتا بد، ایستگاه ب

باشند.  ها دارای وضعیت کیفی نسبتا خوب میبد و سایر ایستگاه
( چای  شیخان  ایستگاه  در  شاخص  مقدار  مهر  6کمترین  در   )
های بالقچی مشاهده شد. کمترین مقدار میانه شاخص در ایستگاه 

،  4/35  ،839/18( به ترتیب برابر با  20و    18( و گدارچای )16چای )
ایستگاه  می  32/ 485 در  کیفیت  کاهش  علت  که  اثر   16باشد 

ایستگاه    NH4, COD, EC, PO5DO, BOD ,4پارامترهای در 
پارامترهای    18 دلیل  و    COD5DO, BOD ,به  آمونیوم  و 

و   COD5T.H, DO, BOD ,به دلیل پارامترهای   20درایستگاه  
بیشترین میزان شاخص   NSFWQIدر شاخص  باشد.  آمونیوم، می 

و کمترین مقدار در 1392  ( در مهر سال1ایستگاه گدارچای )در  
( به ترتیب در مرداد و مهر 20( و گدارچای )4ایستگاه قلازچای )

(، قلازچای 1های گدارچای )مشاهده می شود. ایستگاه  1392سال  
بالقچی3و    2) ایستگاه   ، کیفیت خوب  دارای   ) ( دارای 16چای   )

ایستگاه  بد و سایر  داکیفیت  متوسط میها  برای کیفیت  ا  ـباشند. 
های قلازچای ها به جز ایستگاه ایستگاه ( تمام  1توجه به نمودار )

)(، شیخان4) بالقچی6چای   ،)( ( و 20و    18(، گدارچای )16چای 
( بین  19محمدشاه  مقادیری  دارای  باشند.  می   80تا    50( 

بالقچیایستگاه  )های  )16چای  گدارچای  و  بیشتر20و    18(  ین  ( 
اند. علت کاهش میزان شاخص درایستگاه  میزان آلودگی را داشته

 5BODو    DO4PO ,توان به پارامترهای  ( را می 16چای )بالقچی
در    .مرتبط دانست  4PO( و پارامتر  20و    18در ایستگاه گدارچای )

ایستگاه    OWQIشاخص   در  مقدار  )بیشترین  و   (1گدارچای 
ایستگاه   در  نیز  مقدار  )کمترین  می  (4قلازچای  گردد. مشاهده 
 47/12با مقدار  (  16چای )بالقچیکمترین مقدار میانه در ایستگاه  

به ترتیب  (  20و    18گدارچای ) های  و سپس به ترتیب در ایستگاه
علت کم بودن مقدار شاخص   باشد. می  14/ 02و    04/14با مقدار  

و فسفرکل   5DO, BOD( پارامترهای  16)چای  در ایستگاه بالقچی
و آمونیوم و   5DO, BODپارامترهای    18و آمونیوم، در ایستگاه  

ایستگاه   آمونیوم،   5TDS, DO, BODپارامترهای    20در  و 
و   1391کمترین مقدار را در آذر    20در ایستگاه شماره  باشد.  می

ال  بیشترین مقدار را در مهر س 16و در ایستگاه شماره  1392مهر 
کمترین مقدار شاخص را در آذر ماه    18در ایستگاه شماره  و    1392

  جز   به  هاایستگاه   کل  میانه،   گرفتن  نظر   در  با   توان مشاهده کرد. می
  با   .گیرندمی  قرار  ضعیف  بسیار  کیفی  طبقه  در  1  شماره  ایستگاه

 طبقه   در  گیریاندازه  هایماه  تمام  در  آب  کیفیت  (2)  شکل  به  توجه
  بیشترین  WQI  شاخص  در  گیرند.می  قرار  ضعیف  بسیار  کیفی
  ایستگاه  در  باشدمی  زیاد  آلودگی  دهندهنشان  که  شاخص  مقدار

  را   شاخص  ه میان  مقدار  بیشترین  .شد  مشاهده  (6)  چای  شیخان
 18  ایستگاه  (،61/106)  16  شماره  ایستگاه  در  ترتیب  به  توانمی

 کم   علت  .کرد  مشاهده  (23/60)  20  شماره  ایستگاه  و  (57/ 93)
 18  ایستگاه  در  ،COD  پارامتر  16  ایستگاه  در  کیفیت  میزان  بودن

  و  Mg  و  COD  پارامتر  20  ایستگاه  در  و  CODو    K  پارامترهای
 و  بهمن،  آذر،  آبان،  هایماه   در  16  شماره  ایستگاه  در  شد.  مشاهده

 در   و  خوب  وضعیت  اردیبهشت  و  فروردین  در  و  فقیر  وضعیت  اسفند
 شهریور  در  .است  رسیده  فقیر  حالت  به  آب  کیفی  وضعیت  ماه  خرداد
  ایستگاه  در  طورکلی  به  .است  فقیر  کیفی  وضعیت  نیز  1392  سال

  مهرماه  و  1391  بهار  فصل  اوایل  در  آب  کیفیت  (16)   چای بالقچی
 ماه   در  20  شماره  ایستگاه  در  .دارد  قرار  خوب  کیفی  طبقه  در  1392
 توان می   را  آب  )نامناسب(  فقیر  وضعیت  ، مهر  و  تیر  خرداد،  آذر،  های

 تمام  در   آب  کیفیت  شاخص  میانه  گرفتن   نظر   در   با   کرد.   مشاهده
 خوب   کیفیت  WPI  شاخص  در  دارد.   قرار  عالی   کیفی  طبقه  در  هاماه 
 ها ماه  سایر در و دارد  وجود ماه مهر  و مرداد خرداد، هایماه  در آب

 ها ما   تمام  در  میانه  گرفتن  نظر  در  با  ولی  باشدمی  عالی  کیفیت
  میزان   بیشترین   مکانی   نظر  از  همچنین.  باشد می  عالی  کیفیت
 کانادایی   شاخص  در  گردد.می   مشاهده  16  ایستگاه  در  آب  آلودگی

CWQI   مخزن  و  (17  ،14  ،13  ،12  ،11  ، 1)  گدارچای  هایایستگاه  
 انتهایی  هایایستگاه   و  دارد  قرار  کم  کیفی  طبقه  در  (21)  حسنلو  سد
 سایر   و  (20و    18)   گدارچای  ایستگاه   شامل  رودخانه  این

  به   توجه  با   .دارند  قرار  فقیر  کیفی  طبقه  در  ماندهباقی  هایایستگاه 
  آب   منابع  هایایستگاه  تمام  DWQI  آب  کیفیت  شاخص  مقادیر

  محاسبات   نتایج  گرفتند.  قرار  فقیر  کیفی  طبقه  در  سطحی
  اکثر  در   که   است  صورت  این   به   سطحی  آب  منابع  هایشاخص

 ، SWIRWQI   شاخص  در  خوب  نسبتا  کیفی  وضعیت  هاایستگاه 
 در   ضعیف  بسیار  وضعیت  ،NSFWQI  شاخص  در  متوسط  وضعیت
 عالی  وضعیت ،WQI شاخص در  عالی وضعیت ،OWQI شاخص

  و   CWQI  هایشاخص  در  فقیر  وضعیت  و  WPI  شاخص  در
DWQI  مطابق   (16)  چای  بالقچی  ایستگاه  شود.می  مشاهده 
 و  بد  کیفی  وضعیت  دارای  NSFWQI  و  SWIRWQI  شاخص
 شاخص   اساس   بر  و  فقیر  کیفی  وضعیت  WQI  شاخص  مطابق
WPI  کیفیت   شده  انجام  هایبررسی.  باشدمی  شدید  آلودگی  دارای  
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 اردیبهشت،  فروردین، هایماه  در SWIRWQI شاخص مطابق آب
 بهمن،   آذر،  آبان،  هایماه   در  و  خوب  نسبتا  وضعیت  دارای  مهر  و  تیر

 شده   شامل  را  آب  کیفیت  متوسط  وضعیت  شهریور  و  مرداد  خرداد،
 کم   فروردین  و  آبان  در  CWQI  شاخص  مطابق  آب  کیفیت  است.

 DWQI  شاخص  در  همچنین  باشدمی  فقیر  کیفیت  هاماه  سایر  در  و
 . شودمی   مشاهده   هاماه   سایر  در  فقیر   کیفیت  و  آبان   در  کم  کیفیت

 بررسی  به  مختلف  کیفی  هایشاخص  میانه   گرفتن   نظر   در  با
 سطحی   آب  منابع  در  پردازیم.می  آنها  زمانی  و  مکانی  تغییرات
 و  IRWQI, NSFWQI, OWQI, WQI, WPi  هایشاخص

CWQI  شاخص  اما  باشندمی  مکانی  تغییرات  دارای  DWQI   در 
  نشان  را )فقیر(  یکسان کیفی طبقه بردارینمونه هایایستگاه تمام
 طبقه   WPI  و   NSFWQI, OWQI, WQIهایشاخص  دهد.می

 ترتیب  به  که  دهندمی  نشان  مختلف  هایماه   در  را  یکسان  کیفی
  کیفیت   اما  اند.شده  واقع  عالی  و   ضعیف  بسیار  متوسط،  طبقات  در

  با  است.  متفاوت  مختلف  زمان  در  IRWQI  شاخص  مطابق  آب
NSFWQI, SWIRWQI ,  های شاخص  متوسط  به  توجه

OWQI, WQI   و  WPi  گدارچای،   حوضه  پایش  هایایستگاه  در  
 بدترین  و بهترین ترتیب به 16 شماره ایستگاه و 1 شماره ایستگاه
 . (2) شکل باشدمی یکسان نتایج و دارند را کیفی وضعیت

 

 آب   منابع   کیفی  هایشاخص  زمانی  و  مکانی  تغییرات

 زیرزمینی

 زمانی  تغییرات  و(  3)  شکل  در  هاشاخص  مکانی  تغییرات  به  توجه  با
 ایستگاه   در  مقدار  کمترین  IRWQI  شاخص  در (  4)  شکل  در

  این  .شودمی   مشاهده  بد  کیفی  وضعیت  دارای  و  (28)  خانلوعظیم
  سپس باشد  می  72/18  یعنی  میانه  مقدار  کمترین  دارای  ایستگاه
  مقادیر   با  ترتیب  به   (31)  آده   و  (23)  آبادنظام  (،32)  ممیند  ایستگاه

 تری پایین   کیفیت  یا   مقادیر   کمترین  37/ 209  و  34/ 188  و  30/ 707
 شاخص   این   مقادیر   به  توجه  با   .اندداده   اختصاص  خود  به   را

  عظیم  ایستگاه  شامل  باشندمی  بد  کیفیت  دارای  که  هاییایستگاه 
  نظام  ایستگاه و (20) قلعه بیگم ایستگاه  ،هاماه   تمام در (28) خانلو
  در   آب  کیفیت  میانه   گرفتن   نظر  در  باباشد.  می   ماه   درخرداد   آباد

  شده   واقع  خوب  نسبتا  کیفی  طبقه  در  بردارینمونه  هایماه  تمام
 نسبتا  و  خوب  اشنویه  دشت  هایچاه  آب  کیفیت  کلی  طور  به  است.
  های چاه   دلیل  به   نقده  دشت  محدوده  در  حوضه  انتهای  در  و  خوب

 شاخص   در  .است  داده  رخ  هاچاه  آب  کیفیت  کاهش  ...  و  هامرغداری

NSFWQI  مقدار  با خانلر  ایستگاه  و 55 مقدار با  آبادنظام  ایستگاه  
  به   اند.داده  اختصاص  خود  به  را  میانه  میزان  ترینپایین  5/64

 کیفی  طبقه  در  هاایستگاه  تمام  میانه   گرفتن  نظر  در  با  طورکلی
  طبقه   در  ماه   اسفند  در  شاخص  این   همچنین  اندگرفته  قرار  متوسط

  کیفی  طبقه  در  شهریور  و  خرداد  آبان،  هایماه  در  و  خوب  کیفی
 در   مقدار  کمترین  OWQI  شاخص  در  است.  شده  واقع  متوسط
  میزان  انتهایی  هایایستگاه   در  گردد. می  مشاهده   آباد   نظام   ایستگاه
 میزان  شاخص  میانه   نظرگرفتن  در  با  است.  یافته  کاهش  کیفیت
  ضعیف  بسیار وضعیت در بردارینمونه هایماه تمام در آب کیفیت

 دارای  خانلو   عظیم  ایستگاه  WQI  شاخص  در  است.  گرفته  قرار
  مقدار   با   ایستگاه   اینباشد.  می   ایستگاه  ترین   آلوده  و  مقدار  بیشترین 

 وضعیت   62/81  مقدار  با  ممیند  ایستگاه  فقیر،  کیفی  وضعیت  1/151
 دارا   را  عالی  کیفی  وضعیت  ماندهباقی  هایایستگاه   سایر  و  خوب

  های ماه  تمام  در  شاخص   میانه  گرفتن  نظر  در  با  باشند.می
  در  .است  گرفته   قرار  عالی  طبقه  در  آب  کیفیت  بردارینمونه

 خانلو عظیم  ایستگاه  در  فقیر  کیفیت  DWQI  و  CWQI  اخصـش
  شاخص   در  شود.می  مشاهده  ممیند  ایستگاه  در  کم  کیفیت  و  (28)

DWQI  قزاق   آباد  گوران  (،6)  خانلر  هایایستگاه  در  فقیر  کیفیت 
 شود. می  مشاهده  ممیند،   و  خانلو  عظیم  آباد،نظام  (،17)  چیانه  (،15)

  های ماه  درتمام  CWQI  شاخص  زمانی  تغییرات  نظر  از
  در   DWQI  شاخص  و  دهدمی  نشان  را  کم  کیفیت  بردارینمونه

 کیفیت   شهریور  و  خرداد  و  نسبتاخوب  کیفیت  اسفند  و  آبان  هایماه 
 شاخص   میانه  مقدار  کمترین  طورکلی  به  دهد.می  نشان  را  خوب

GCIRWQI  شاخص  میانه   میزان   بیشترین   و  WQI  دهنده نشان   که 
 مقدار  کمترین  و  خانلو  عظیم  ایستگاه  درباشد  می   آلودگی  میزان
  آبادنظام  ایستگاه  در  OWQI  و   NSFWQI  هایشاخص  میانه
 و  28  ایستگاه   در  میانه  مقدار  بیشترین  که  پارامترهایی  دارد.  وجود

 TDS ,TH،Ca  شامل  ترتیب  به   اندداده   اختصاص  خود   به   را  23

3,NO, Mg  و  ,T.P 4,PO K DO  است   این  کلی  نتایج  باشند.می 
  طبقه   ،GWIRWQI  مطابق  خوب  کیفی  طبقه  در  هاایستگاه  اکثر  که

  WQI  مطابق  عالی  کیفی  طبقه  در   ،OWQI  در   ضعیف  بسیار  کیفی
 کیفی   طبقه  در  و  CWQI  مطابق  خوب  کیفی  طبقه  در  WPI  و

  کل   در  آب  کیفیت  و  است  گرفته  قرار  DWQI  اساس   بر  عالی
 متوسط  کیفی  طبقه  در  NSFWQI  طبق  بردارینمونه  هایایستگاه 

 در   GWIRWQI  شاخص  در  خانلو  عظیم  ایستگاه  است.  شده  واقع
   شده واقع فقیر کیفی طبقه در WQI شاخص در و بد کیفی طبقه
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 سطحی  آب  منابع کیفی  هایشاخص زمانی  و مکانی تغییرات  (: 2) شکل
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  مطابق  آب  کیفیت  ها،شاخص  زمانی  تغییرات  بررسی  با  است.
  شهریور   و  خرداد  آبان،  در  خوب،  ماه  اسفند  در  NSFWQI  شاخص
 در  خوب،  نسبتا  اسفند  و  آبان  در  DWQI  شاخص  مطابق  متوسط،

 کیفی   وضعیت  زمانی  تغییرات  اما   .باشدمی  خوب  شهریور   و  خرداد
 و  نشد  مشاهده  CWQI  و  GWIRWQI،  OWQI هایشاخص  در

  بسیار  خوب،  نسبتا  ترتیب  به  بردارینمونه  هایماه   کل  در  کیفیت
  های شاخص  زیرزمینی  آب  منابع  در.  باشدمی  کم  و  ضعیف

IRWQI, CWQI  و  DWQI  و   باشندمی  مکانی  تغییرات  دارای  
 اما  اندشده  واقع  مختلفی  کیفی  طبقات  در  مختلف  هایمکان  در

 کیفی   طبقات  دارای  WQI  و  NSFWQI،  OWQI  هایشاخص
GWIRWQI ,هایشاخص  باشند.می  مختلف  مکان  در  یکسان

OWQI, WQI  و  WPi  شاخص   اما  زماتی  تغییرات  بدون 
NSFWQI  و  DWQI   های ماه   در  مختلف  کیفیت  دارای 

 WQI  و  GWIRWQI  هایشاخص  متوسط.  باشدمی  بردارینمونه
 که  دهدمی   نشان   زیرزمینی  آب  منابع  بردارینمونه  هایایستگاه   در

  و  بهترین   ترتیب  به  28  شماره  ایستگاه   و  1  شماره  هایایستگاه 
 و   کل  سختی  کدورت،  پارامترهای  دارند.  را  کیفی  وضعیت  بدترین
 شاخص   در  منیزیم  کلسیم،  نیترات،  ،IRWQI  شاخص  در  نیترات
WQI،  شاخص  در  کل  فسفر  OWQI  شاخص   در  فسفات  و 

NSFWQI  پارامترها  موثرترین  عنوان  به  زیرزمینی  آب  منابع  در  
 (. 4 و 3 )شکل شد انتخاب

 
 سطحی  آب منابع  آلاینده  پارامترهای موثر وزن

 NSFWQI  شاخص  محاسبه  در  موثر   وزن  متوسط  مقادیر   اساس   بر
  و  %20  با  برابر   ترتیب  به  pH  و  DO  پارامترهای  سطحی  آب  منابع

  محلول   اکسیژن  به  مربوط  وزن  بیشترین  همچنینباشد.  می  16%
 کل   پارامترهایباشد.  می  %11  و  %17  برابر   ترتیب  به   اسیدیته  و

  % 65/6  و  %69/5  مقادیر  با  ترتیب  به  مدفوعی  کلیفرم  و  جامدات
  عنوان   به   که   دادند  اختصاص  خود  به   را   موثر  وزن  مقدار  کمترین
  شاخص   در  مذکور  پارامترهای  سایر  بین  از  پارامترها  ترینآلینده
 در   WQI  شاخص  در  موثر  وزن  مقدار  حداکثر  است.  شده  شناخته

  با  ترتیب  به   Mg  و  COD  پارامترهای  به   مربوط   سطحی  آب  منابع
 ترینآلینده   عنوان  به   پارامتر  دو   این  وباشد  می  %16  و  %  46

   شود.می شناخته شاخص این مطابق پارامترها
 
 
 

 زیرزمینی  آب منابع  آلاینده  پارامترهای موثر وزن

 NSFWQI  شاخص  محاسبه  در  موثر   وزن  متوسط  مقادیر   اساس   بر
  F.C  پارامترهای  به  مربوط  وزن  بیشترین  زیرزمینی  آب  منابع

 وزن  وباشد می %14 و %22 با ترتیب  به pH و مدفوعی( )کالیفرم
 کل   پارامترهایباشد.  می  کمتر  اسیدیته  به   نسبت  مدفوع  کلیفرم

  مقدار  کمترین  %4  و  %2  مقادیر  با  ترتیب  به  حرارت  درجه  و  جامدات
 کمترین   با  مذکور  پارامتر  دو  دادند.  اختصاص  خود  به  را  موثر  وزن

 میزان  آوردن  پایین  در  پارامترها  تاثیرگذارترین  %EW  مقدار
 در   WQI  درشاخص  موثر  وزن  مقدار  حداکثر  بودند.  آب  کیفیت
 ترتیب   بهCL  و  3NO  پارامترهای  به  مربوط  زیرزمینی  آب  منابع
 نیترات   پارامتر  نسبی  وزن  همچنینباشد  می  %21  و  %31  با  برابر

 EW مقدار بیشترین با مذکور پارامتر دوباشد. می کلراید از بیشتر

   بودند.   آب  کیفیت  میزان  آوردن  پایین  در  پارامترها  تاثیرگذارترین  %
 

 گیری نتیجه و بحث
 تر مناسب  OWQI  شاخص  به  نسبت  NSFWQI  کیفی  شاخص

 دهد می   نسبت  پارامتر   هر   به  را  خاصی  وزن  که   دلیل  این   بهباشد  می
  در   یکسانی  اثر  دارای  و  بوده  وزنی  ضریب  فاقد  اورگان  شاخص  اما

 سبب   پارامتر  یک  مقدار  کاهش  و  باشندمی  شاخص  نهایی  مقدار

  شاخص   د.شومی  شاخص  نهایی  مقدار  روی  بر   بیشتری  تاثیرگذاری
DWQI  شاخص  به  نسبت  CWQI  وزن  دادن  اختصاص  دلیل  به  

 منابع  در  DWQI  و  CWQI  هایشاخص  دارد.  برتری  پارامترها  به
 ترینآلوده   در  را  )فقیر(  آب  کیفیت  یکسان  وضعیت  سطحی  آب

 همینطور   و  هاشاخص  سایر  مطابق   (16)   چایبالقچی  ایستگاه
 مخزن  ایستگاه  و  (17  ،  13،14  ، 12  ،11  ،1)  گدارچای  هایایستگاه 

 شاخص   دو  زیرزمینی  آب  منابع  در  دهند.می   نشان  (21)  حسنلو  سد
  خانلو  عظیم  ایستگاه  در  را  )فقیر(  آب  کیفیت  مشابه  وضعیت  مذکور

  های شاخص  نظر  از  که  (23)  آباد  نظام  ایستگاه  اما  دهدمی  نشان  (28)

NSFWQI  و  OWQI  در  شودمی  محسوب  ایستگاه  ترینآلوده 
 DWQI  شاخص  در  و  بتاخوبنس  وضعیت  کانادایی  شاخص
 کهباشد  می   صورت  این   به   نتایج  دارد.  را  فقیر  کیفی  وضعیت
آب    منابع   در   را  آب  کیفیت  متوسط  وضعیت  NSFWQI  شاخص

 (,Ebrahimpour  جدهد که با نتایسطحی و زیرزمینی نشان می

2013; Madadinia, 2014 Hoseinzadeh, 2015; 

(Iranmanesh, 2017  شاخص  دارد.  مطابقت  OWQI   وضعیت  
  نشان   زیرزمینی  و  سطحی  آب  منابع  در  را  آب  کیفیت  ضعیف  بسیار
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   زیرزمینی آب منابع  کیفی   های شاخص  زمانی تغییرات  (: 4) شکل

 

 (,Mirmoshtaghi, 2011; Ebrahimpour  نتایج  با  که  دهدمی

(2013; Al- Abdeh & Saeedi, 2015   شاخص   دارد.  مطابقت 
WQI  زیرزمینی   و  سطحی  آب  منابع  در  را  آب  کیفیت  عالی  وضعیت  
 سطحی   آب  منابع  آلودگی  ایجاد  در   موثر  پارامترهای  دهد.می   نشان

COD  و  Mg  نتایج  با   کهباشد  می  Sener  ( 2017)  همکاران  و  
  کلراید   و  نیترات  شامل  زیرزمینی  آب  منابع  در  و  دارد  مطابقت

  فقیر   کیفی  وضعیت  دارای  DWQI  و  CWQI  شاخص  .باشدمی
 زیرزمینی  آب   منابع  در  خوب  کیفی  وضعیت  و  سطحی  آب   منابع  در

  داشتن   علت  به  مدفوع  کلیفرم  و  کدورت  فاکتور  دو  .باشدمی
  اند. شده  کیفیت  میزان  کاهش  سبب  استاندارد  حد  از  بیش  مقادیری

  خوب  نسبتا  و  خوب  اشنویه  دشت  هایچاه  آب  کیفیت  طورکلی  به
  های چاه   دلیل   به   نقده   دشت  محدوده   در   حوضه  انتهای   در  و

  آب   کیفیت  کاهش  هاآلینده  تغلیظ   و  دبی  کاهش  ،هامرغداری
 سطحی  آب  منابع  در  که  طورهمان  کرد.  مشاهدهتوان  می  را  هاچاه

  دلیلتوان  می  است  یافته  کاهش  حوضه  انتهای  در  آب  کیفیت
  آب   منابع  تغذیه  را  حوضه  انتهای  در  هاچاه  آب  کیفیت  کاهش

 در   استاندارد  که  یشاخص   .دانست  سطحی  هایجریان  از  زیرزمینی
 تنها   مذکور  هایشاخص  بین  از  کهباشد  می  مناسب  رفته  کاره  ب  آن
  محاسبات   در  جهانی  استانداردهای  WPI  و  WQI  هایشاخص  در
  بکار  پارامترهای  انتخاب  در  هم  محدودیتی  که   دارد  وجود  ها  آن

  دلیل  به   WPI  شاخص  اما   ندارد   وجود  محاسبات  در  رفته
 وزن   نبودن  موثر  کاربر،  توسط  متغیرها  انتخاب  در  پذیریانعطاف

  مقادیر   تغییر  تاثیر   گرفتن  نظر  در   محاسبات،  در  هامتغیر  به  دهی
PH  شاخص  به  نسبت  تریدقیق  برآورد  شاخص،  مقدار  روی  WQI  
  کیفی   وضعیت  برآورد  شاخص  بهترین  عنوان  به  شاخص  این  و  دارد

  سطحی   آب  منابع  در  شاخص  این  به  توجه  با  گردد.می  معرفی
  و   15)  چایبالقچی  (،9)  رش کانی  (،6)  چایشیخان  هایایستگاه 

 آب زه  ورود  علت  به  ترتیب  به  (20)  گدارچای  و  (19)  محمدشاه  (،16
 حاوی   کشاورزی  اراضی  و  مراتع  از  آبزه  ورود  سطحی،  منابع   به

 حاشیه  باغ   مساحت افزایش  و  کشاورزی  اراضی  وجود  معدنی،  مواد 
  به  الحاقی  هایشاخه  از  آلوده  آب  ورود  و   پایین  بسیار  دبی  رودخانه،

  کل  پارامترهای  که  شدند  شناسایی  هاایستگاه   ترینآلوده   عنوان
  آمونیوم  (،%5/10)  نیترات  (،%5/6)  دما  (،%90/ 4)  معلق  جامدات

  این   در  ترتیب  به  (%49)  کلراید  و  (%17)  منیزیم  (،4/46%)
  آب   بعمنا  در  و  داشتند  را  تاثیرگذاری  درصد  بیشترین  هاایستگاه 

 خانلو عظیم  (،27)  زاد  فرخ  (،23آباد)نظام  هایایستگاه  زیرزمینی
  به   که  بودند   هاه ایستگا  ترینآلوده  (32)  ممیند  و  (31)  آده  (،28)

  COD (6% ،)  و  5BOD  (،%3/58)  فسفات  پارامترهای  ترتیب
  بیشترین  (%45)  کلراید  و  (%5/8)  بیکربنات  (،%52/ 5)  سولفات

ه  ب  و  داشتند  آب  کیفیت  میزان  کاهش  در  را  تاثیرگذاری  میزان
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  شهری(،   هایزباله  و  )فاضلاب  شهری  آلینده  منابع  طورکلی
 منابع   حیوانی(  و  شیمیایی  کودهای  و  )سموم  دامداری  و  کشاورزی

  در   که  باشندمی  دشت  این  زیرزمینی   هایآب  اصلی  آلینده
 . اندداده   اختصاص  خود   به  را  درصد  بیشترین  مذکور  هایایستگاه 
 های مولفه  تحلیل  یآمار  هایروش   از  استفاده   با   گرددمی  پیشنهاد

 یک   هر  وزن  و  ندهیآل   یپارامترها  صیتشخ  زیآنال  و  (PCA)  اصلی
 ی اخوشه  زیآنال  یریکارگ  به  با  گردد.  مشخص  کلیدی  پارامترهای  از
  به   ممکن  گروه  هر  تفکیک  به   آب  کیفیت  یهاشاخص  محاسبه  و

  بپردازیم. هاشاخص مقایسه
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