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 شاخص آلودگی و NSFWQI کیفی شاخص از استفادهارزیابی کیفیت آب رودخانه گازرودبار با 

Liou 
 

 چکیده

ریزی و مدیریت این منابع بسیار حائز اهمیت است. رودخانه آگاهی از کیفیت منابع آب در حفظ، برنامه

این  .هستالمللی انزلی های ورودی به تالاب بینکیلومتر یکی از رودخانه 23/69با طول تقریبی  رودبار گاز

و شاخص  NSFWQIکیفی با استفاده از شاخص  رودبار گازارزیابی کیفیت آب رودخانه  باهدفمطالعه 

ت شیمیایی، خاصیبیو اکسیژنی اکسیژن محلول، هادر این مطالعه پارامتراست.  شدهانجام Liouآلودگی 

ژن ومدفوعی، کدورت، مواد جامد معلق و نیتر فرم کلیدما، فسفات کل، اسیدی، نیترات، کل مواد جامد، 

-ماه )شهریور 97برداری طی گیری و مورد آزمایش قرار گرفت. نمونهآمونیاکی طبق روش استاندارد متد اندازه

طبق نتایج حاصل از این ( و از پنج ایستگاه منتخب صورت گرفت. 9314ماه سال تا مرداد 9313ماه سال 

شاخص ماهیانه میانگین و میزان  4/56-66در محدوده  NSFWQIشاخص  ماهیانه میانگینمطالعه میزان 

Liou یک دارای بهترین شماره ایستگاه ها این شاخص اساس برگیرد. قرار می 9/9-55/3 در محدوده

، Liou= 23/3) ترین کیفیتچهار دارای بدشماره و ایستگاه  (Liou ،6/64 =NSFWQI= 4/9) کیفیت

75/41 =NSFWQI) شاخص  اساس بر .هستNSFWQI  در رده کیفی متوسط رودبار گازآب رودخانه 

 آمدهدستبهنتایج  طبقگیرد. قرار می( 7-3)در رده کیفی اندکی آلوده  Liouشاخص  اساس برو  (26-56)

های کشاورزی، فضولات حیوانی و دبی پایین های خانگی، روستایی و شهری، زهابتخلیه زباله و فاضلاب

 .هست موردمطالعههای در ایستگاه رودخانه از علل اصلی کاهش کیفیت آب رودخانه

 

  ، کیفیت آب.رودبار گازتالاب انزلی، رودخانه  کلیدی: واژگان

 

 

 

 مقدمه

. در این روش، حجم زیاد هست های کیفی آبهای سطحی، استفاده از شاخصکاربرد و ساده جهت سنجش کیفیت آبهای پریکی از روش

دارای  ،شدهبندیدرجهشود که این عدد در یک مقیاس یک عدد منفرد و بدون بعد تبدیل میصورت بهکیفی آب  هایپویشاطلاعات حاصل از 

(. با توجه به اهمیت آب و مسائل مربوط به آن، تعداد زیادی از 9355، و همکاران جعفری سلیمای است )مفهوم و تعریف کیفی تفسیر شده

 کهوریطبهاست.  پیشنهادشده، غیردولتیها و مؤسسات مختلف، اعم از دولتی و های گذشته توسط سازمانطی سال محیطیزیستهای شاخص

ت اس ایجادشدهشرایط موجود  اساس برهای کنترل کیفی آب ایجاد و یا بهبود شاخص یهدرزمینمندی زیادی در دهه آخر قرن بیستم، علاقه

یابد، ها افزایش میشاخص آنهایی که با افزایش آلودگی، عدد اخصها وجود دارد، ش(. دو فرم اصلی برای شاخص9354شمسایی و همکاران، )

شاخص کیفی شناخته  بانامیابد، ها کاهش میهایی که با افزایش آلودگی، عدد شاخص آنو شاخص ( Liou ،BCWQIشاخص آلودگی )مثل بانام

 1سمانه امین پور شیانی

 *2محمدی محسن

  6خالدیان رضامحمد

 4روشندل اعظم السادات میر
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نامه کارشناسی این مقاله برگرفته از پایان 

  ارشد است.
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 Nationalمخفف  NSFWQI(. شاخص کیفی Oram, 2011 ;9356 ،ستانی شیخ( ) NSFWQI ،OWQI،CWQI شوند )مثلمی

Sanitation Foundation Water Quality براون و  9126در سال . هستشاخص کیفیت آب مؤسسه بهداشت ملی و به معنای  یهنما

ای هسنجی از تعداد زیادی افراد متخصص با تخصصنظر اساس برشاخص کیفی کاهشی را  اینهمکاران با حمایت مؤسسه ملی بهداشت آمریکا 

نظر افراد متخصص نه پارامتر را برای محاسبه  اساس برپارامتر آلودگی مطرح و سپس  35ها در ابتدا حدود گوناگون در این زمینه ارائه نمودند. آن

، کل تفسفا شیمیایی،بیو اکسیژنمحلول،  اکسیژن از: تغییرات دما، اندعبارتدر این شاخص  موردبحثهای شاخص اصلی انتخاب نمودند. پارامتر

یا شاخص آلودگی  Liou(. شاخص آلودگی 9317، زاده محمدو  پور ابراهیمو کدورت ) فرم کلی فینالجامد،  کل مواد نیترات، اسیدی، خاصیت

. این شاخص برای تعیین سلامت یافتو همکاران در تایوان توسعه  Liou توسط 7663در سال  یهنما RPI) )River pollutionرودخانه 

خص شود. شا، داده میشدهتعیینبندی از پیش های دستهمنحنی اساس برامتیاز استانداری  شدهانتخابهای و در آن به پارامتر هسترودخانه 

 Liou et) هستبیوشیمیایی، مواد جامد معلق و نیتروژن آمونیاکی  خواهی اکسیژناکسیژن محلول، ( شامل چهار پارامتر RPIآلودگی رودخانه )

al., 2003.) 

ای در سراسر جهان با استفاده از هدمطالعات گستر ازآنپسبندی شد. طبقه 9165در سال  Hortonدر اواسط قرن بیستم کیفیت آب توسط 

 سبکیفیت آب رودخانه ک( 7697)و همکاران   Rosliتوان به مطالعات زیر اشاره کرد.آب صورت گرفت که از آن جمله می های کیفیشاخص

نشان داد که رودخانه سطح پایینی از اکسیژن حاصل از این مطالعه . نتایج قراردادند یموردبررس WQIواقع در مالزی را با استفاده از شاخص 

در محدوده اندکی آلوده  WQIشاخص  ازنظرشیمیایی و سرب داشت و کیفیت آب این رودخانه  یازموردنمحلول و سطح بالایی از اکسیژن 

هند را با استفاده از شاخص  یگارس روبیفیت آب تالاب ک( در تحقیقی 7693) Shukla و Vaheedunnisha ت.قرار گرف(   IV)کلاس

NSFWQI روب ( بررسی نمودند. طبق نتایج حاصل از این مطالعه کیفیت آب تالاب7697تا جولای  7699 اوت) سالهیکصورت ماهیانه طی به 

( در ماه نوامبر و کمترین میزان 25/66) NSFWQIگیرد. بیشترین میزان شاخص کیفی متوسط قرار می در کل دوره مطالعه در محدوده یگارس

وضعیت کیفی آب رودخانه چیمبیلاوینگ واقع در استان Wardiatno (7695 )و  Effendi ( در ماه جولای مشاهده گردید.75/55این شاخص )

برداری از سه ایستگاه و در سه نوبت مطابق با ( بررسی نمودند. نمونهPIاخص آلودگی )و ش NSFWQI)اندونزی( را با استفاده از شاخص  بن تن

و میزان شاخص آلودگی در محدوده  52-55در محدوده  NSFWQIفصل بارانی صورت گرفت. طبق نتایج حاصل از این مطالعه میزان شاخص 

 در داخل کشور نیز محققانگیرد. یمبیلاوینگ در محدوده خوب قرار میها کیفیت آب رودخانه چاین شاخص بر اساسگیرد. قرار می 25/6-56/6

 کرد. توان به مطالعات زیر اشارهاند که از آن جمله میها استفاده کردههای کیفی مختلف برای بررسی وضعیت کیفی رودخانهبسیاری از شاخص

و شاخص مدیریتی   NSFWQI،CWQIهای استفاده از شاخص ( با تعیین شش ایستگاه کیفیت آب رودخانه اترک را با9316مفتاح هلقی )

Said بررسی نتایج سه شاخص کیفی نشان داد که شاخص قراردادندو بررسی  موردمطالعه .NSFWQI  به نسبت مناسب و شاخص Saidطور به

 CWQIاخص سان به نظر رسید ولی نتایج شبود، بنابراین نتایج این دو روش در این منطقه یک اثربخشهای مدیریتی عمده با تغییر جزئی سیاست

-( با استفاده از شاخص9317) زاده محمدو  پور ابراهیماز دو روش دیگر بود.  ترکارانهمحافظهکه شرایط را مناسب تا ضعیف نشان داد، کمی 

خص شا ازنظرکیفیت آب دریاچه تالابی زریوار را بررسی نمودند. طبق نتایج این مطالعه دریاچه زریوار  CWQI و  NSFWQI ،OWQIهای

NSFWQI  شاخص  ازنظردر محدوده کیفی متوسط وOWQI شاخص ازنظر آب دریاچه که است حالی در در محدوده بسیار بد قرار داشت. این 

CWQI گرفت.  قرار عالی رده در احشام استفاده تفریح و آبیاری، ازنظر و بد آبزیان برای خوب، آشامیدن برای بد، رده در کیفی ازنظر یطورکلبه

 راهگشا و مناسب هارودخانه و هادریاچه خصوصبه کشور آبی منابع کیفیت شناخت ایبررا NSFWQI و   CWQIهایشاخص از ایشان استفاده

 NSFWQIبندی کیفی رودخانه جراحی واقع در استان خوزستان، با استفاده از شاخص پهنه روی 9313در سال ظهرابی و همکاران مطالعه دانستند. 

کیفیت بد رودخانه در تمامی  این مقدار بیانگرکه  هست 5/44در رودخانه جراحی  NSFWQIمیانگین شاخص  نشان داد که GIS افزارنرمو 

المللی های بیندر فهرست تالاب 9354بوده که در سال ( Coastal Wetlandهای ساحلی )المللی انزلی از نوع تالابتالاب بین. هستها ایستگاه
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های طبیعی و . این تالاب جزء تالابهستهزار هکتار  324آبریز تالاب انزلی دارای مساحتی در حدود  حوزهکنوانسیون رامسر به ثبت رسیده است. 

های سطحی حوزه آبریز ها به همراه جریانشالیزار فرعی است که پس از آبیاری مزارع ورود  36رود اصلی و  99آب شیرین کشور بوده و دارای 

و به این معناست که تالاب در حال خشک  قرارگرفته (Montreux) ودر فهرست مونتر باارزشاین تالاب  در حال حاضرشوند. تالاب به آن وارد می

و خاکی  های آبیآلاینده ازحدیشبگیرند. علت این امر ورود اند در این فهرست قرار میهایی که دچار تغییرات اکولوژیکی شدهتالاب. شدن است

 یجهرنتدشوند. های منتهی به این تالاب، به آن وارد میهای خانگی، شهری، صنعتی و کشاورزی است که از طریق رودخانهاعم از زباله و فاضلاب

از گرودخانه . هستامری لازم و ضروری  باارزش محیطییستزانزلی، برای نجات این منبع های ورودی به تالاب ارزیابی و کنترل کیفیت آب

ود شها به این تالاب وارد میهای آنهایی است که پس از گذر از مناطق شهری و روستایی مختلف و حمل زباله و فاضلابیکی از رودخانه رودبار

خانه پایش و کنترل کیفی آب این رود یجهدرنتروی کیفیت آب این رودخانه صورت نگرفته است گونه مطالعه و بررسی کنون هیچتا کهییازآنجا

 Liouو شاخص آلودگی  NSFWQIبا استفاده از شاخص کیفی  گاز رودباردر این مطالعه کیفیت آب رودخانه . هستامری لازم و ضروری 

یری گو راحتی اندازه یازموردنهای سادگی، در دسترس بودن پارامترمع بودن، جادلیل انتخاب این دو شاخص گیرد. و بررسی قرار می موردمطالعه

 .هستها پارامتر

 

 هامواد و روش

رد پایش مو سالهیکاز طول آن به مدت پنج ایستگاه در  گاز رودبارآب رودخانه  کیفیت و طی آن هست مقطع -توصیفی نوع این مطالعه از 

عرض شمالی و  32˚74'47"تا  32˚99'95"در محدوده جغرافیاییکیلومتر  23/69با طول تقریبی  گاز رودباررودخانه  است. قرارگرفتهو کنترل 

)استان گیلان( قرار دارد.  سراصومعههای فومن و است. حوضه آبریز این رودخانه در شهرستان شدهواقعطول شرقی  41˚76'36"تا  41˚96'6"

. این رودخانه از ارتفاعات حسین کوه از توابع شهرستان فومن سرچشمه گرفته و پس از گذر هستاین منطقه معتدل و مرطوب خزری  یوهواآب

طی مدت  موردمطالعه(. میزان دما و بارش منطقه 9ریزد )شکل المللی انزلی میسرا به تالاب بینهای فومن و صومعهها و شهرستاناز روستا

  است. شدهارائه 9پژوهش در جدول 
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 .گاز رودبارای مسیر رودخانه تصویر ماهواره :1شکل 

 

 .1634تا مرداد  1636از فروردین  موردمطالعه: میزان دما و بارش منطقه 1جدول 

 یدبرگ خر
 ماه

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین

 1/2 6/5 9/1 7/1 4/97 91 76 7/72 4/76 3/74 6/76 9/93 13دما 

 1/957 2/933 4/943 5/776 9/959 5/362 7/47 3/9 95 3/95 7/99 3/999 13بارش 

        4/72 5/76 4/74 2/92 3/97 14دما 

        6/93 7/59 9/6 5/43 2/942 14بارش 

 

 های شهری، روستایی، خانگی وفاضلاب) منطقه آلاینده تولید منابع رودخانه، به ورودی هایآب به موقعیت توجه پس از بازدید میدانی، با

برداری در طول رودخانه تعیین شد پنج ایستگاه نمونه برداری از آب رودخانه، تعدادها و نیز امکان نمونه، مکان ورود آلاینده(های کشاورزیزهاب

ماه تا مرداد 9313 ماه سالماه )شهریور 97طی  شدهیینتع هایایستگاه از بردارینمونه. است شدهارائه 7که موقعیت جغرافیایی این نقاط در جدول 

استاندارد  هایطبق روش موردنظرهای پارامتر شسنج و نگهداری برداشت،. گرفت انجام( هرماه اواسط) ماهیانه صورتهب ( و9314سال 

(Standard Method, 2005)  اندازههای پارامتر 3جدول استان گیلان انجام شد.  زیستیطمحو امکانات آزمایشگاه شیمی اداره کل حفاظت-

 دهد.است را نشان می کاررفتهبههایی که برای انجام پژوهش گیری و دستگاه، روش اندازهشده در این مطالعه گیری
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 .برداریجهت نمونه رودبار گاز: مختصات نقاط واقع بر رودخانه 2جدول 

 Utm (y) Utm (x) برداریهای نمونهایستگاه

 6331525 4993155 دست: بالا9ایستگاه 

 6346354 4992129 شهر فومناز : قبل 7ایستگاه 

 6357616 4975634 اسر: بعد از فومن و قبل از صومعه3ایستگاه 

 6354656 4971166 سراصومعه: بعد از 4ایستگاه 

 6352176 4932544 : نزدیک تالاب انزلی5ایستگاه 

 

 .موردنظرهای گیری پارامتراندازه: روش 6جدول 

 مورداستفادهدستگاه  گیریروش اندازه پارامتر

 HYDRO – BIOS KIELمتر  DO (Winkler) کلر ینو گرم بر لیتر()میلی اکسیژن محلول

 WTWو  LIEBHERRانکوباتور  نانومتریک بر لیتر( گرم)میلی بیوشیمیایی یخواه یژناکس

 Metrohmمتر مدل  pH دستگاهی خاصیت اسیدی

 5TM SPECTRONIC GENESYSر اسپکتروفتومت فتومتری –بروسین  گرم بر لیتر()میلی نیترات

 ترمومتر دیجیتال دستگاهی (گرادسانتی)درجه  دما

 5TM SPECTRONIC GENESYSر اسپکتروفتومت فتومتری –اسکوربیک اسید  گرم بر لیتر()میلی فسفات کل

  MPN فیکال کلیفرم

 Lovibondمدل  کدورت سنج دستگاهی (NTU) کدورت

 5TM SPECTRONIC GENESYSر اسپکتروفتومت نسلر گرم بر لیتر()میلی نیتروژن آمونیاکی

 Sartorius ترازویو  دستگاه پمپ خلأ، Memmert آون مدل گرادسانتیدرجه  965-962وزن سنجی در دمای  گرم بر لیتر()میلی معلق کل ذرات

 WTWمدل  inolab دستگاهی گرم بر لیتر()میلی محلولکل ذرات 

  مجموع کل ذرات معلق و محلول گرم بر لیتر()میلی کل مواد جامد

 

ها یک وزن و مربوط به آن، به هریک از پارامتر شاخص یرزبرای منظور کردن میزان اثر هر پارامتر و یا  NSFWQIدر ایجاد شاخص کلی 

مواد جامد  کلبه( و کمترین وزن مربوط 92/6(. بیشترین وزن مربوط به غلظت اکسیژن محلول )4است )جدول  شدهدادهیا ارزش عددی نسبت 

 9آوردن مقدار نهایی این شاخص از رابطه  آمدهدستبه(. برای 5است )جدول  شدهیبندطبقهصد  صفرتا. شاخص کیفیت آب از هست( 62/6)

 (. 2010et alTerrado ,.) هست دم iضریب وزنی پارامتر  iWو  دم i شاخص یرز iQ(، n=1ها )تعداد پارامتر nرابطه  این شود. دراستفاده می

 :9رابطه  
1

n

ii i
WQI QW 

 

 .NSFWQIدر شاخص  کاررفتهبه خریدهای برگ :4جدول 

 وزن پارامتر وزن پارامتر

 96/6 فسفات کل 92/6 اکسیژن محلول

 96/6 دما 96/6 مدفوعی فرم کلی

pH 99/6 65/6 کدورت 

BOD 99/6 62/6 کل مواد جامد 

   96/6 نیترات
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 .NSFWQIمقدار عددی شاخص  اساس برتفسیر آلودگی  :6جدول 

 رنگ مربوط به مقدار عددی شاخص تفسیر مقدار عددی شاخص مقدار عددی شاخص

 آبی عالی 966-16

 سبز خوب 16-26

 زرد متوسط 26-56

 نارنجی بد 56-75

 قرمز خیلی بد 75-6

 

 (.Terrado et al., 2010شود )بندی میبه چهار محدوده طبقه 6محاسبه و مطابق جدول  7از رابطه  Liouمقدار عددی شاخص 

4  :7رابطه  

1

1

4 ii
WQI I

  

 

 .Liouتفسیر مقدار عددی شاخص  :3جدول 

 پارامتر کیفی
مقدار 

 پارامتر

با توجه به  شدهدادهمقدار اختصاص 

 شاخص

مقدار 

 شاخص

تفسیر مقدار عددی 

 شاخص

 

 اکسیژن محلول

 

5/6 < 

5/6 – 6/4 

5/4 – 7 

7 > 

9= DOI 

 3= DOI 

6 = DOI 

96= DOI 

7 > 

 

 

 کیفیت آب خوب

 

-بیو موردنیازمیزان اکسیژن 

 شیمیایی

 

3 > 

1/4 – 3 

95 – 5 

95 < 

 9 =BOD I 

3 = BODI 

6 = BODI 

96=BOD I 

3 – 7 

 

 

 اندکی آلوده

 

 جامدات معلق

76 > 

41 – 76 

966 – 56 

966 < 

9 =SS I 

3 = SSI 

6 = SSI 

96=SS I 

6 – 9/3 
 

 نسبتاً آلوده

 

 نیتروژن آمونیاکی

5/6 > 

11/6 – 5/6 

3 – 9 

3 < 

9 =N -NH3I 

3 = N-NH3 I 

6 = N-NH3 I 

96=N -NH3 I 

9/6 < 
 

 بسیار آلوده

 

 نتایج

 NSFWQIمیانگین شاخص  اساس بر 7 شکلبه با توجه دهد. مطالعه را نشان میدوره گیری شده در طول های اندازهمیانگین پارامتر 2جدول 

یرد. گکیفی بد قرار دارد، در محدوده کیفی متوسط قرار می محدودایستگاه شماره چهار که در  جزبهها در همه ایستگاه رودبار گازکیفیت آب رودخانه 

، 75/41ن شاخص )یکیفیت متوسط( مربوط به ایستگاه شماره یک و کمترین میزان میانگ ،62/64) NSFWQIبیشترین میزان میانگین شاخص 
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ایستگاه شماره یک  Liouمقدار میانگین شاخص  اساس براست  پیدا 3 شکلطور که از . همانهستکیفیت بد( مربوط به ایستگاه شماره چهار 

گیرد یمحدوده کیفی نسبتاً آلوده قرار م چهاردرمحدوده کیفی اندکی آلوده و ایستگاه شماره  درپنجکیفی خوب، ایستگاه شماره دو، سه و در محدوده 

، 4/9و کمترین مقدار عددی این شاخص ) ده( مربوط به ایستگاه شماره چهار، کیفیت نسبتاً آلو23/3) Liou و بیشترین مقدار عددی شاخص

شاخص  ازنظر LSDو  دان کنطرفه و آزمون مقایسه میانگین طبق آزمون آماری واریانس یک. هستکیفیت خوب( مربوط به ایستگاه شماره یک 

NSFWQI  65/6)اشند بمی داراختلاف معنی دارای آماری ازنظرپنج  تا های سهایستگاه دو با ایستگاهو های دو تا پنج با ایستگاهایستگاه یکP 

های ایستگاه ،باهمهای یک و دو ایستگاه Liouشاخص  ازنظر (.< 65/6Pداری ندارند )اختلاف معنی باهمهای سه، چهار و پنج ایستگاه اما (>

 (.< 65/6Pداری ندارند )اختلاف معنیآماری  ازنظر باهم نیز های سه و چهارو ایستگاه باهمدو، سه و پنج 

 

 .گاز رودباربرداری رودخانه گیری شده در نقاط نمونههای اندازه: میانگین سالانه پارامتر6جدول 

 موردمطالعههای پارامتر
 موردمطالعههای ایستگاه

1 2 6 4 6 

 15/5 95/3 35/5 6/2 9/1 گرم بر لیتر(اکسیژن محلول )میلی

 5 6 47/6 25/9 17/6 بر لیتر( گرمبیوشیمیایی )میلی خواهی اکسیژن

pH 34/5 92/5 13/2 53/2 55/2 

 12/9 64/9 24/9 65/9 65/7 گرم بر لیتر(نیترات )میلی

 46/96 17/95 25/95 17/94 64/93 (گرادسانتیدما )درجه 

 73/6 57/6 34/6 97/6 65/6 گرم بر لیتر(فسفات )میلی

 5/477 7/2591 2/77196 3/79955 5/99562 (N/100ml) فرم کلی فینال

 69/7 69/75 13/96 71/95 14/92 (NTU)کدورت 

 6/6 25/6 62/6 47/6 39/6 گرم بر لیتر(آمونیاک )میلی

 37/535 22/562 37/454 79/736 7/926 گرم بر لیتر(کل مواد جامد )میلی

 

 
 .موردمطالعههای در ایستگاه NSFWQIمیانگین شاخص  :2شکل 
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 .موردمطالعههای در ایستگاه Liouمیانگین شاخص  :6شکل 

 

در  NSFWQIو مقدار عددی شاخص  های سال در وضعیت کیفی متوسطدر تمام ماه رودبار گازکیفیت آب رودخانه  4 شکل اساس بر

دار متوسط( و کمترین مق)کیفیت  66ماه و معادل مربوط به بهمن NSFWQIبیشترین مقدار عددی شاخص  گیرد.قرار می 56-26محدوده 

برداری کیفیت آب این رودخانه در کل دوره نمونه 5 شکل. با توجه به هست)کیفیت متوسط(  4/56اه و معادل معددی این شاخص مربوط به خرداد

گیرد. کمترین مقدار عددی قرار می 9-4در محدوده  Liouدر وضعیت کیفی خوب، اندکی آلوده و نسبتاً آلوده در تغییر بوده و مقدار عددی شاخص 

)کیفیت نسبتاً آلوده( مشاهده  55/3و معادل  ماه آبان)کیفیت خوب( و بیشترین مقدار عددی این شاخص در  9/9ماه و معادل این شاخص در اسفند

 شد.

 

 
 .موردمطالعههای در ماه NSFWQIمیانگین شاخص  :4شکل 
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 .موردمطالعههای در ماه Liouمیانگین شاخص  :6 شکل

 

 گیریبحث و نتیجه

ایستگاه شماره چهار )دارای کیفیت بد( در محدوده متوسط قرار  غیرازبهها در همه ایستگاه رودبار گازکیفیت آب رودخانه شکل دو  با توجه به

 هبهای بعدی ه سمت ایستگاهآلودگی از ایستگاه شماره یک ب . مطابق این شکلنوسان دارد 65تا  41بین  NSFWQIگیرد و اندازه شاخص می

در  وجودبااینشود یابد و از کیفیت آب کاسته میافزایش می فراوانیطور های شهری، روستایی، خانگی و کشاورزی بهورود انواع آلاینده علت

د. محسنی دهرودخانه، آلودگی کمتر و شاخص کیفیت آب وضعیت بهتری را نشان می پالایی خودایستگاه آخر با توجه به افزایش دبی و توان 

نتایج  طبق .ای مشابه با نتیجه مطالعه حاضر دست یافتندایلام به نتیجه گلکیفیت آب رودخانه  خودروی( در مطالعه 9317پی و همکاران )بند

( و کمترین مقدار عددی این شاخص 62/64به ایستگاه شماره یک )ترین مقدار عددی این شاخص مربوط بالا NSFWQIشاخص  حاصل از

 واهیخ اکسیژنو  فرم کلی فینال. علت ارتقای کیفیت آب در ایستگاه یک پایین بودن مقادیر هست( 75/41مربوط به ایستگاه شماره چهار )

تواند یز می. تنزل کیفیت آب در ایستگاه چهار نهستها تگاهشیمیایی و بالا بودن مقدار اکسیژن محلول در کل دوره مطالعه نسبت به سایر ایسبیو

های کشاورزی اطراف رودخانه و پایین بودن مقدار در زمین فسفاتهای بالا بودن مقادیر کل مواد جامد و فسفات ناشی از مصرف کود دلیل به

در  رودبار گازهای صورت گرفته عامل اصلی کاهش کیفیت آب رودخانه با توجه به بررسیها باشد. اکسیژن محلول نسبت به سایر ایستگاه

 Shukla و Vaheedunnisha در همین راستا هستهای خانگی، روستایی و شهری های انسانی و تخلیه فاضلابفعالیت موردمطالعههای ایستگاه

د های روستایی و خانگی معرفی کردنانی و تخلیه فاضلابهای متنوع انسرا فعالیت سیگار روبمطالعه خود عامل کاهش کیفیت آب تالاب  در

(Vaheedunnisha and Shukla, 2013.) Puri های شهر ناگپور با ای مشابه روی کیفیت آب دریاچه( نیز در مطالعه7699همکاران ) و

سطحی  هایهای تفریحی(، روانابفعالیت، وشوشستهای انسانی )ها را فعالیت، علت تغییر کیفیت آب این دریاچهNSFWQIاستفاده از شاخص 

با توجه  است. هاترین عامل آلودگی رودخانهبنابراین عامل انسانی مهم ؛ها و رشد و نمو گیاهان آبی معرفی نمودندحاصل از بارندگی، تخلیه فاضلاب

 درپنجایستگاه دو، سه و در ه خوب، کیفیت آب رودخانه در ایستگاه یک در محدود Liouمقدار عددی شاخص  اساس بر سهشماره  شکلبه 

بهترین کیفیت با مقدار عددی  Liou شاخصگیرد. طبق نتایج حاصل از محدوده نسبتاً آلوده قرار می چهاردرایستگاه در محدوده اندکی آلوده و 

ل دوره مطالعه شیمیایی در کبیو خواهی اکسیژناکسیژن محلول و پایین بودن مقدار  بالا بودن مقدار علت به و مربوط به ایستگاه یک 4/9شاخص 

پایین  علت بهو  چهارشماره مربوط به ایستگاه  23/3ترین کیفیت با مقدار عددی شاخص این شاخص بد اساس بر. هستها نسبت به سایر ایستگاه
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نگی، شهری و های خاود انواع زباله و فاضلابها و وربودن مقدار اکسیژن محلول و بالا بودن مقدار آمونیاک در این ایستگاه نسبت به سایر ایستگاه

ای روستایی و هعلت تفاوت میزان شاخص ایستگاه دو نسبت به ایستگاه یک )سرچشمه رودخانه( ورود فاضلاب .هستروستایی به این ایستگاه 

ود های سه، چهار و پنج ورگاهاز طرفی علت کاهش میزان شاخص کیفی )افزایش شاخص آلودگی( در ایست هستزهاب کشاورزی به ایستگاه دو 

در  NSFWQIعددی شاخص  که میانگین چهارشماره  شکل اساس بر .هستهای کشاورزی های خانگی، روستایی و شهری و زهابفاضلاب

که علت  هست 66ماه با مقدار عددی شاخص دهد بهترین وضعیت کیفی آب رودخانه مربوط به بهمننشان می را برداریهای مختلف نمونهماه

ا مقدار عددی ماه بترین وضعیت کیفی در شهریوربد شکلباشد. طبق این ها های زمستانی و رقیق شدن آلایندهتواند کاهش دمای هوا، بارشآن می

ای هبیوشیمیایی نسبت به سایر ماه خواهی اکسیژنحاصل شد که علت آن پایین بودن مقدار اکسیژن محلول و بالا بودن مقدار  4/56شاخص 

 بهماه و مربوط به اسفند 9/9بهترین کیفیت آب با مقدار عددی شاخص  Liouشاخص  اساس برپنجشماره  شکل. با توجه به هستبرداری نمونه

طبق . هستاری بردهای نمونهشیمیایی در این ماه نسبت به سایر ماهبیو خواهی اکسیژنبالا بودن مقدار اکسیژن محلول و پایین بودن مقدار  علت

تواند روند افزایشی مقدار آمونیاک در که علت آن می هست 55/3با مقدار عددی شاخص  ماه آبانترین کیفیت آب نیز مربوط به این شاخص بد

. میزان باشد گرم بر لیترمیلی 96با غلظت پنج ایستگاه و گرم بر لیتر میلی 91با غلظت بالای ایستگاه سه  BODهای مختلف این ماه و ایستگاه

محاسبه گردید که بیانگر کیفیت بهتر آب رودخانه در  55/9و  4/51در فصل زمستان به ترتیب  Liouو شاخص  NSFWQIمیانگین شاخص 

افزایش دبی رودخانه، کاهش دمای هوا و ها، های زمستانی و رقیق شدن آلایندهتواند بارشو علت آن می هستاین فصل نسبت به سایر فصول 

ق حاضر در مطالعه نتایجی مشابه با نتایج تحقیبیوشیمیایی در این فصل باشد.  خواهی اکسیژنمیزان اکسیژن محلول و پایین بودن میزان  بالا بودن

بررسی  NSFWQI، ایشان کیفیت آب دریاچه سد مخزنی اکباتان همدان را با استفاده از شاخص مشاهده شد( 9317سمرقندی و همکاران )

شاخص  اساس برهای گرم سال دارد. تری نسبت به ماههای سرد سال کیفیت مناسبنمودند و به این نتیجه رسیدند که آب موجود در دریاچه در ماه

NSFWQI اند توگیرد که علت آن میکیفی قرار می ترین وضعیتدر بد 57 برابر کیفیت آب رودخانه در فصل تابستان با میزان میانگین شاخص

 کهرحالیدشیمیایی و پایین بودن میزان میانگین اکسیژن محلول در این فصل نسبت به سایر فصول باشد. بیو خواهی اکسیژنمیزان میانگین  بالابود

آن  علت گیرد کهترین وضعیت قرار میدر بد 92/3 برابر در فصل پاییز با میزان میانگین شاخص Liouشاخص  اساس برکیفیت آب رودخانه 

با  Liou. مقدار عددی شاخص آلودگی در این فصل نسبت به سایر فصول باشد بالا بودن میزان میانگین آمونیاک و مواد جامد معلق تواندمی

کیفیت  دهدهننشانیابد و این بیوشیمیایی کاهش می خواهی اکسیژنافزایش میزان اکسیژن محلول و کاهش میزان آمونیاک، مواد جامد معلق و 

های این نوع محدودیت ازجملهشود. استفاده می کلی زنی برای محاسبه شاخصر وبندی غییک تابع جمع از Liou . در شاخصهستآب  خوب

تر تحت ممه هایزیرشاخهبه عبارتی  هستوزنی پایین  باارزش هایزیرشاخهقرار گرفتن شاخص کلی با  بندی در این شاخص، تحت تأثیرجمع

برای منظور کردن میزان اثر هر پارامتر به  NSFWQI. در شاخص (9317و همکاران،  زاده حسین) قرار خواهند گرفت هازیرشاخهتأثیر دیگر 

 یرزتر در ساختار شاخص اصلی و یا وزنی برای هر پارام خرید برگبردن  کاررفتهبهشود. ها یک وزن یا ارزش عددی نسبت داده میهریک از آن

درجه اهمیت و میزان اثر هر پارامتر در  اساس بروزنی  خریدهای برگشود. این این شاخص می آن باعث افزایش دقت دهندهتشکیل شاخص

استفاده از روش وزن دهی، سادگی، دقت بالا، وسعت کاربرد، در دسترس بودن  دلیل به NSFWQI شاخص گردند.شاخص اصلی اتخاذ می

نتایج  اساس بر. (Simoes et al., 2008) است شدهشناختههای سطحی مناسب جهت ارزیابی کیفی آبعنوان شاخصی به موردنیازهای پارامتر

و مشخص نمودن اثر منابع آلاینده  رودبار گازبندی کیفی آب رودخانه شاخص مناسبی برای طبقه NSFWQIحاصل از این مطالعه شاخص کیفی 

همدان، شاخص  بیک مراد( روی کیفیت آب رودخانه دره 9355ه صمدی و همکاران ). طبق نتایج حاصل از مطالعهستروی آب این رودخانه 

منظور ای مشابه بهدر مطالعه( 7699و همکاران ) Kumarبندی این رودخانه معرفی گردید. عنوان شاخصی مناسب برای پهنهبه NSFWQIکیفی 

برای  عنوان یک ابزار مدیریتی عالی و کاربردیتواند بهبه این نتیجه دست یافتند که شاخص مذکور می رمتی ساببررسی کیفیت آب رودخانه 

( کیفیت آب رودخانه آیدوغموش را با استفاده از شاخص کیفی 9317و همکاران ) زاده حسین .قرار گیرد مورداستفادهها مطالعه کیفیت آب رودخانه
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NSFWQI  و شاخص آلودگیLiou  شیمیایی، دما، نیترات، کلبیو خواهی اکسیژنهای اکسیژن محلول، نمودند. در این مطالعه پارامتربررسی 

گیری شد. طبق نتایج اندازه 9351از هشت ایستگاه مختلف، طی سال آبی  فرم کلی فینالمواد جامد، کدورت، فسفات، آمونیاک، مواد جامد معلق و 

 هایخلاف تفاوتدر رده متوسط قرار دارد و بر موردمطالعههای کیفیت آب در بیشتر ایستگاه Liouو  NSFWQIشاخص  اساس براین مطالعه 

 یننتایج ا که پوشانی دارندو روش محاسبه این دو شاخص، نتایج هر دو روش برای ارزیابی کیفیت آب، هم مورداستفادههای موجود در پارامتر

( و با تعیین چهار ایستگاه کیفیت 52اسفند  -52ماه )اردیبهشت  97( به مدت 9317پرستار و همکاران ). هست مشابهبا نتایج مطالعه حاضر  مطالعه

. طبق نتایج حاصل از این قراردادند موردمطالعه WILCOX و NSFWQIهای کیفی چایی خلخال را با استفاده از شاخصآب رودخانه هیرو

هر چهار  NSFWQIمیانگین عددی شاخص  اساس بریابد و دست کاهش میدست به پایینبالااز  تدریجبهچایی مطالعه کیفیت آب رودخانه هیرو

( در تحقیقی مشابه کیفیت آب رودخانه طرقبه را با استفاده از شاخص 7694همکاران ) و Ghorbani گیرند.ایستگاه در محدوده متوسط قرار می

NSFWQI و  های شهری، صنعتیو سامانه اطلاعات جغرافیایی بررسی نمودند. ایشان علت بدی کیفیت آب این رودخانه را تخلیه فاضلاب

ضور حنتایج این مطالعه با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد.  ،های سطحی معرفی نموده استهای دفن زباله و روانابکشاورزی، شیرابه محل

های آب اکوسیستم بر کیفیت توجهیقابلتوانند تأثیر مناسب برخوردار نباشند می خانهتصفیهاز سیستم  کهدرصورتیصنعتی های ها یا شهرکواحد

های آتارابنکی و ماهاندی ( در مطالعه خود علت اصلی کاهش کیفیت آب رودخانه7661همکاران ) و Samantray کهطوریبهپذیرنده داشته باشند 

منظور بررسی هدر مطالعه حاضر بی صنعتی منطقه نیز معرفی نمودند. هاهای انسانی، فعالیتمنطقه پارادیب هند را علاوه بر فعالیتدر  و کانال تلدندا

 رودبار ازگای عامل عمده کاهش کیفیت آب رودخانه های میدانی و کتابخانهپس از بررسی رودبار گازای آلاینده رودخانه ای و غیر نقطهمنابع نقطه

های انسانی در بخش شهری، روستایی، خانگی و کشاورزی شناخته شدند و طبق مطالعه صورت گرفته فاضلاب صنعتی خاصی به رودخانه فعالیت

در محدوده متوسط قرار  موردمطالعههای در تمام ماه رودبار گازنتایج حاصل از این مطالعه کیفیت آب رودخانه  اساس بر شود.وارد نمی رودبار گاز

نواع ورود ا علت بههای بعدی دهد که میزان آلودگی از ایستگاه شماره یک به سمت ایستگاهنتایج حاصل از این مطالعه نشان میگیرد. می

ه اه آخر با توجدر ایستگ وجودبااینشود یابد و از کیفیت آب کاسته میافزایش می فراوانیطور های خانگی، روستایی، شهری و کشاورزی بهآلاینده

ای خانگی، هدهد. تخلیه زباله و فاضلابرودخانه، آلودگی کمتر و شاخص کیفیت آب وضعیت بهتری را نشان می پالایی خودبه افزایش دبی و توان 

 وردمطالعهمهای کاهش کیفیت آب رودخانه در ایستگاه دلایل عمدههای کشاورزی، فضولات حیوانی، دبی پایین رودخانه از روستایی، شهری، زهاب

با حساسیت و دقت عمل بیشتری  NSFWQIمشخص گردید که شاخص  Liouو  NSFWQIبا مقایسه نتایج حاصل از دو شاخص . هست

 .هستهای سطحی این شاخص، شاخصی جامع و کامل جهت ارزیابی کیفی آب لذا پردازدهای سطحی میبندی کیفی آببه طبقه
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