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  چکیده
کننده آب، توجه بسیاری از محققان را از دیرباز عنوان یکی از منابع حیاتی تأمینهای سطحی بهبررسی کیفیت آب زمینه و هدف:

رد. از گیهای کیفی مختلف صورت میخود جلب کرده است. ارزیابی کیفیت آب در یک رودخانه با استفاده از شاخص تاکنون به

ان های سطحی ایرهای سطحی براساس پارامترهای استاندارد، شاخص کیفیت آببندی آبهای مورد استفاده جهت طبقهجمله شاخص

(SCIRWQI) باشد. می 

های چهارمحال و بختیاری و اصفهان رود واقع در استانمطالعه تغییرات سالانه کیفیت آب رودخانه زایندهدر این :  مواد و روش ها

، 5BOD ،COD ،DO ،pH ،ECاین ترتیب پارامترهای فیزیکوشیمیایی شامل مورد ارزیابی قرار گرفت. به با استفاده از این شاخص

( جهت محاسبه شاخص 1334تا  1333ایستگاه انتخابی و در دوره دوازده ساله ) 7نیترات، فسفات، آمونیوم، دما و سختی کل در 

SCIRWQI  .استفاده شدند 

 شیافزا یکیالکتر تیهدا رودخانه دستنییبالادست به سمت پا ها نشان داد که ازمقایسه مقدار هدایت الکتریکی در ایستگاه ها: افتهی

تایج نشان بود. همچنین ن هاستگاهیا هیبق به مراتب کمتر از )تونل کوهرنگ( اول ستگاهیدر ا پارامترهاغلظت  یطور کلبه است و افتهی

ترین کیفیت ها نسبتاً خوب بود. بهترین و پاییندر همه ایستگاه SCIRWQIها کیفیت آب طبق مقادیر شاخص داد که در بیشتر سال

 و در طبقه کیفیت آب خوب و متوسط قرار داشتند.  6/43و  2/73با مقدار  1333و  1331های ترتیب در سالص بهآب طبق این شاخ

های انتخابی، کیفیت آب در ایستگاه هایستگاهیدر ا SCIRWQIدوازده ساله شاخص طور کلی بر اساس میانگین به ی:ریگ جهینت

آلاینده  سودجان و هوره نسبتاً خوب و ایستگاه آزادگان متوسط بودند. شناسایی منابعخان، تونل کوهرنگ، نار، پل زمانقراقوش، چم

 رود، امری ضروری است.رودخانه زاینده کیفیت کاهش از جلوگیری منظور حفاظت وورودی به هایآلاینده کنترل و

 

 

 SCIRWQIرود، آب سطحی، شاخص کیفی، زاینده: یدیکل یواژه ها
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 و همکاران محمودی رسول زمانی احمد

 933   ♦   2441تابستان  ، 4شماره هم،د سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

 مقدمه
های باز و منبع اصلی آب که جزء سیستمدلیل اینها بهرودخانه

و همیشه در معرض تغییر و تحول  شوندمحسوب میآشامیدنی 

با گذشت زمان  .2 بشر اهمیت بیشتری دارند برای 1اندگرفتهقرار 

 ،یآب استفاده از منابع شیافزا در نتیجهو  یو گسترش جوامع انسان

-رودخانه آب یفیک طیشرا رییو تغ یعیرطبیدخل و تصرف غمیزان 

از بارزترین  این منابعسلامت و کیفیت . 3 است افتهی شیها افزا

 .4ازد سکه رسیدن به توسعه پایدار را ممکن می ی استهایویژگی

 تیفیمسئله ک ،یسطح هایدر مورد آب ینگران نتریمهمامروزه 

-یو آبز یمصارف مختلف از جمله شرب، کشاورز برای هاآن

آب و  طیشراتأثیر تحت  یسطح هایآب تیفی. کباشدیم پروری

 هایتیخاک، فعال یو خوردگ گذاریرسوب زانیم ،ییهوا

سم و  ومصرف مجاز کود  زانیمانند عدم کنترل م یکشاورز

از عوامل کاهش  .1است  ییو روستا یفاضلاب شهر یخروج

-یتوان به افزایش جمعیت، صنعتکیفیت و افزایش آلودگی آب می

های ، آلودگی ناشی از تخلیه انواع فاضلاب6شدن، شهرنشینی 

-های دفع زباله و روانابشهری، صنعتی و کشاورزی، شیرابه محل

فظ سلامت عمومی و ح منظورهب. 7 دنموهای سطحی اشاره 

ز امدیریت پایدار منابع آب، پایش مؤثر و به موقع کیفیت آب 

 ،اولین گام مدیریت کارآمد لذا. اهمیت زیادی برخوردار است

درک و بررسی کمی روند تغییرات زمانی و مکانی کیفیت آب 

در ، منابع آب تیفیاز ک یآگاهچنین هم .3باشد می هارودخانه

ی ضرور هاه منابع آب و حفاظت و کنترل آنو توسع یزیربرنامه

نابع آب م یفیک تیابتدا وضع بایدها، برنامه نیانجام ااست و برای 

حذف  اقدام به کنترل و ،یآلودگ جادیاساس منبع اتا بر شود یبررس

منابع آب از انواع متنوع  یفیک تیوضع نییجهت تع .3گردد آن 

 یفیشاخص کشود.  می         استفاده آب تیفیک  یهاشاخص

استفاده از  یبر مبنا یآب سطح یبندطبقهجهت  یاریآب مع

عداد که ت بوده یاضیر یدر واقع ابزاراست. استاندارد  یپارامترها

آب را  یهایژگیو فیتوص یاستفاده برامورد یهااز داده یادیز

 .3دهدیدست مهآب را ب یفیکرده و سطح ک لیعدد تبد کیبه 

 هایشاخص متداول کیفیت آب SCIRWQI1 شاخص کیفی

                                                                                                                                                                                                        
 

 

رائه شد. این ا 11سطحی ایران است که توسط هاشمی و همکاران 

-می BCEQI 3و NSFWQI2های شاخص شاخص، تلفیقی از

وجه زیست و با ت نظرات کارشناسان حفاظت محیط طبقباشد که 

ک و ی به شرایط طبیعی و مسائل منابع آب در ایران طراحی شده

بیان کیفیت آب رودخانه در  منظوربهبردی شاخص عمومی و کار

آب  کیفیت بررسی خصوص در زیادی مطالعات .11 است ایران

است که نشان  شده انجام جهان و ایران در متعدد هایرودخانه

 بر یمحیط زیست اثرات و شیمیایی و فیزیکی کیفیت دهندمی

 آب های مؤثر بر کیفیتجمله فاکتور از مختلف هایرودخانه

نتایج مطالعه صادقی و  .12هستند  کشاورزی مصارف و شرب

 گلزرین رودخانه آب کیفیت در بررسی وضعیت 13همکاران 

 کیفیت آب این رودخانه براساس گلستان نشان داد که استان

 شاخص طبق و در طبقه متوسط NSFWQIشاخص 

SCIRWQI داشت.  خوب قرار نسبتاً متوسط و طبقه دو در

 کدورت، جامدات، کل کردند که پارامترهایهمچنین ایشان بیان 

مدفوعی از مؤثرترین پارامترها  فرمکلی و حرارت درجه نیترات،

 برای رودخانه آب کیفیت دست آمدهو با توجه به نتایج به بودند

ق در تحقی .نامناسب بود شرب مصارف و برای مناسب کشاورزی

NSF های کیفی روند مکانی شاخص 14زاده و همکاران علی

WQI ،SCIRWQI  وWQI های کن و کرج در حوضه رودخانه

و  های کنبررسی شد. طبق نتایج حاصل از این تحقیق رودخانه

به ترتیب دارای کیفیت بد و  NSFWQIکرج بر اساس شاخص 

ترتیب دارای کیفیت به SCIRWQIبر اساس شاخص      متوسط،

یت خوب دارای کیف WQIخوب و طبق شاخص  بسیار بد و نسبتاً

ها نشان داد که کیفیت آب بودند. همچنین نتایج تحقیق آن

ها در بالادست حوضه با توجه به وضعیت متوسط رودخانه

NSFWQI  و خوبSCIRWQI  برای شرب و کشاورزی

ها، هدست رودخانباشد و با حرکت از بالادست به پایینمناسب می

 در 11 رمنظشخوخلیفه و یابد. نتایج مطالعه کیفیت آب کاهش می

رود در حوضه آبریز دریاچه بررسی کیفیت آب رودخانه زرینه

 نیز نشان داد که هیچ SCIRWQIارومیه با استفاده از شاخص 

 رارق بسیار خوب و بد خیلی دامنه در ایدوره هیچ در ایستگاهی

1 Iran Water Quality Index for Surface Water 
2 National Sanitation Foundation Water Quality Index 
3 British Columbia Water Quality Index 
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 SCIRWQIرود با استفاده از شاخص کیفیت آب رودخانه زاینده بررسی تغییرات زمانی

    2441تابستان ،4 شماره هم،د سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   444

 دارای کیفیت آب 16شماره  ایستگاه بهار فصل در تنها و نداشت

 دهیوزن به ضرایب مربوط و بهبود EC پارامترتأثیر  ایشان .بود بد

ز آن را ا در محاسبات خانگی فاضلاب با مرتبط پارامترهای به

 بیان نمودند. دیگر هایشاخص به مزایای این شاخص نسبت

هدف از این تحقیق بررسی تغییرات سالانه کیفیت آب 

باشد. ( می1334-1333رود در دوره دوازده ساله )رودخانه زاینده

این رودخانه از نظر توسعه اجتماعی، اقتصادی و سیاسی از اهمیت 

بسیاری برخوردار بوده و تنها رودخانه حوضه مرکزی ایران با آب 

باشد. همچنین تأمین آب آشامیدنی، حفظ حیات شیرین دائمی می

. لذا 16افزاید صنعتی و آب کشاورزی بر اهمیت این رودخانه می

نه امری ضروری است. تاکنون بررسی کیفیت آب این رودخا

های مختلفی ها و شاخصرود با روشکیفیت آب رودخانه زاینده

ت منظور بررسی کیفیارزیابی گردیده است، ولی در این مطالعه به

سطحی ایران  آب این رودخانه از شاخص کیفیت آب

SCIRWQI  .کاراتر  شاخصاین  یایمزاجمله از استفاده شد

ی هایبندکه در طبقه ECپارامتر  از دهاستفابودن آن به سبب 

ب مناس بیضرا، در نظر گرفتن رودیکار مبه زیآب ن یکشاورز

 یمبو طیشرا با توجه بهشاخص  محاسبه از پارامترها در کیهر 

 یاهدلیل طبقهبهمختلف  یهانمونهو دقت بالاتر در تمایز  رانیا

د. کارایی باشمیمختلف آب  یهاتیفیکی برا (طبقه )هفت شتریب

ها، ها، تالاباین شاخص در مطالعات متعددی در رودخانه

ها و منابع آب زیرزمینی از ایران ثابت شده است، ولی دریاچه

ت مد  رود در یک دوره طولانیتاکنون کیفیت آب رودخانه زاینده

ر رود دبررسی نشده است، لذا با توجه به اهمیت رودخانه زاینده

 SCIRWQIین رودخانه با استفاده از شاخص ایران، کیفیت آب ا

 بررسی گردید. 1333-1334ساله  12در یک دوره آماری 

 

  ها مواد و روش

  مطالعهمنطقه مورد

 در جاری هایرودخانه ترینمهم رود، یکی اززاینده رودخانه

 36 با وسعت رودخانه این آبریز باشد. حوضهایران می فلات مرکز

 31' و عرض شمالی 33° 32' تا 31° 31' ینبمربع  کیلومتر هزار

 آب کشاورزی . تأمین17دارد  طول شرقی قرار 21° 43' تا °43

 اهمیت از صنایع نیاز مورد تأمین آب و برق تولید رود،زاینده حوضه

 بزرگ هایبا قطب دلیل همجواریو به بوده برخوردار بسیاری

 اقتصادی حیات در مهمی گردشگری، نقش و صنعتی جمعیتی،

 از بخشی تحقیق این در مطالعهمورد . محدوده13کند ایفا می منطقه

بختیاری و  و چهارمحال هایاستان واقع در رودرودخانه زاینده

باشد که تغییرات سالانه کیفیت آب آن در یک دوره اصفهان می

-نقشه منطقه مورد 1بررسی قرار گرفت. شکل ساله مورد دوازده

 دهد.برداری شده را نشان مینقاط نمونه مطالعه و موقعیت

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.1

0.
4.

39
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

30
 ]

 

                             3 / 14

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.10.4.398
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-1004-en.html


 و همکاران محمودی رسول زمانی احمد

 442   ♦   2441تابستان  ، 4شماره هم،د سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

 
 مطالعهبرداری در رودخانه موردهای نمونهنقشه کاربری اراضی و ایستگاه :1شکل 

 

 برداریروش نمونه
دخانه روشناخت کیفیت شیمیایی آب منظور مطالعه بهدر این 

اداره کل حفاظت محیط شده توسط برداشت یهادادهرود از زاینده

 1333-1334 یهاسال یط زیست استان چهارمحال و بختیاری

مورد مطالعه شامل اکسیژنهای کیفی آب مورد. پارامتراستفاده شد

-(، نیترات )5BODنیاز بیوشیمیایی )
3(NOمحلول  ، اکسیژن

(DO دما ،)(T)نیاز شیمیایید، اکسیژن مور(COD) ،

+آمونیوم)
4(NH( 3-، فسفات

4(PO پتانسیل هیدروژن ،(pH) ،

 بود. انتخاب (TH)( و سختی کل ECهدایت الکتریکی )

 به گرفتن امکان دسترسی درنظر برداری بانمونه هایایستگاه

 و بردارینمونه برای رودخانه به بستر دسترسی سهولت محل،

های انتخابی . ایستگاه13گرفت  صورترودخانه  آب کامل اختلاط

های تونل کوهرنگ، سودجان، در این مطالعه شامل ایستگاه

باشند. خان مینار و پل زمانآزادگان، قراقوش، هوره، چم

ارائه شده است.  1ها در جدول مشخصات جغرافیایی این ایستگاه

ساس امطالعه برهای مورددر نهایت وضعیت کیفی آب در ایستگاه

 مشخص گردید. SCIRWQI بندی شاخصدول طبقهج

 
 رودهای انتخابی رودخانه زایندهمشخصات جغرافیایی ایستگاه :1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

عرض  طول جغرافیایی نام ایستگاه شماره

 5387888 879870 تونل کوهرنگ 7 جغرافیایی
 5066518 758781 سودجان 3
 5078175 888838 آزادگان 5
8 

 

 8071966 897161 قواقوش
 5065510 890559 هوره 3
 5383387 883361 نارچم  0
 5388896 886338 پل زمانخان 1
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 SCIRWQIرود با استفاده از شاخص بررسی تغییرات زمانی کیفیت آب رودخانه زاینده

 

    2441تابستان ،4 شماره هم،د سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   441

  ایران ساای ی آب منابع کیفیت شاااخص
SCIRWQI 

ستفاده از شاخص       به منظور بررسی کیفیت آب سطحی با ا

SCIRWQI ،  ندارد       پارامترهای مورد تا با روش اسییی بررسیییی 

شده و با توجه به منحنی اندازه های مربوط به هر پارامتر گیری 

شد.     سبه  س    یپارامترهاو رابطه زیر محا سا  این نییتع یبرا یا

شده   2ها در جدول به همراه وزن هر یک از آن شاخص  ارائه 

دسیییت آمده اسیییت. در نهایت بر اسیییاس مقدار شیییاخص به

 شود.مشخص می 3ت کیفیت آب با استفاده از جدول وضعی

(7) IRWQI = [∏Ii
Wi

n

i=1

]

1

γ

 

(3) γ =∑Wi

n

n=1

 

پارامتر   iWکه   ها و       nام، iوزن  پارامتر عداد  قدار   iIت م

ستند  ام از منحنی رتبهiشاخص برای پارامتر   . جهت  11بندی ه

شاخص هر پارامتر طبق مقدار کیفی آن    مقیاسهم سازی، رتبه 

 بندیهای مربوط به معادله رتبهبراسیییاس منحنی 111تا  1بین 

به     می که رت ند  عالی اسیییت      نشیییان 111گرد یت  نده کیف ده

دهد. سیییاز از بدترین کیفیت را نشیییان می 1که رتبه درحالی

ا طبق وزن متعلق به هر پارامتر میانگین هندسیییی رتبه پارامتره

سبه می  SCIRWQIشاخص   های این شود. یکی از ویژگی محا

 روش عدم محدودیت در استفاده از تمام پارامترهای آن است.

 

 
 SCIRWQI 11شاخص  در وزن پارامترها :2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 SCIRWQI 11شاخص  یبراساس مقدار عدد یآلودگ ریتفس: 3جدول 

 

 پارامتر وزن واحد پارامتر ردیف

7 Do % 681/6 

 MPN/100ml 78/6 مدفوعی فرمکلی 3

5 pH  637/6 

8 5BOD mg/l 771/6 

3 +
4NH mg/l 686/6 

0 -3
4PO mg/l 691/6 

1 -
3NO mg/l 769/6 

 NTU 603/6 کدورت  9

8 COD mg/l 685/6 

76 TH 3mg/l CaCo 638/6 

77 EC μs/cm 680/6 
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 هایافته
آب رودخانه  گیری شده کیفیتهای اندازهپارامتر میانگین

برداری( و نمونه هایمکانی )ایستگاه هایموقعیت رود درزاینده

طی دوره  برداری(نمونه زمانی )مراحل مختلف هایتناوب

است.  ارائه شده 4( در جدول 1333-1334دوازده ساله )

ترتیب مربوط به ایستگاه به 5BODبیشترین و کمترین مقدار 

گرم بر لیتر( و ایستگاه تونل کوهرنگ میلی 22/4سودجان )

 گرممیلی 21 بیشتر ازCOD گرم بر لیتر( بود. مقدار میلی 71/2)

 هب توجه است. با رودخانه دهنده آلودگینیز نشان لیتر بر

 موجود CODایران، میزان حداکثر  محیطی  زیست استاندارد

. در مطالعه 13باشد بر لیتر می گرممیلی  61 های سطحیآب در

ها کمتر گیری شده در همه ایستگاهاندازه CODحاضر مقدار 

دهنده عدم وجود آلودگی گرم بر لیتر بود که نشانمیلی 21از 

 رود بود.در رودخانه زاینده

 مصرف از ناشی فسفات و جامد مواد کل مقادیر بالای

رودخانه و  اطراف کشاورزی هایزمین در فسفات هایکود

. گرددها به رودخانه سبب کاهش اکسیژن محلول میورود آن

 میزان. را دارند از خودپالایی مشخصی ها ظرفیترودخانه همه

 دودهمح در خواهاکسیژن مواد تخلیه کهتا زمانی محلول، اکسیژن

 دارچه مقچنان. ماندبالا می باشد، ییخودپالا ظرفیت تصفیه

 زا ممکن است یابد، افزایش رودخانه به شده تخلیه فاضلاب

 در ریآوتغییرات زیان سبب و نموده تجاوز خودپالایی ظرفیت

 آب کیفی استاندارد اساسبر. 21شود  حیوانات و گیاهان زندگی

 ها بایدرودخانه آب محلول اکسیژن کشور میزان هایرودخانه

. طبق نتایج ارائه شده در 21گرم بر لیتر باشد میلی 1بیشتر از 

استاندارد بیشتر  حد ها دردر تمام ایستگاه DOمیزان  4جدول 

 این نیز نتایج pHو  ECگرم بر لیتر بود. در مورد میلی 1از 

 ECهای مورد مطالعه مقدار که در تمام ایستگاه نشان داد مطالعه

گرم بر لیتر میلی 111اروپا یعنی  اتحادیه کمتر از حد استاندارد

قرار داشتند  1/6-1/3استاندارد  در محدوده pHو مقدار  22بوده 
 از ها نشان داد که. مقایسه مقدار هدایت الکتریکی در ایستگاه21

 یکیالکتر تیهدا رودخانه دستنییبالادست به سمت پا

 اول اهستگیدر ا هاونیغلظت  یطور کلبه است و افتهی شیافزا

ه با بود ک هاستگاهیا هیبق به مراتب کمتر از )تونل کوهرنگ(

مطابقت دارد. همچنین طبق  23نتایج مطالعه خبری و همکاران 

گرم بر لیتر( میلی 4/3دست آمده بیشترین میزان نیترات )نتایج به

-کاربری در مجاز نیترات در ایستگاه آزادگان بود که از سطح

-3ایران  و جهانی هایآب طبق استاندارد مختلف منابع های

به مقدار جزئی بیشتر بود. در مورد میزان  22گرم بر لیتر میلی 1/6

آمونیوم و فسفات نیز ایستگاه قراقوش بیشترین میزان آمونیوم 

گرم بر لیتر( و ایستگاه تونل کوهرنگ و آزادگان میلی 31/1)

را داشتند.  گرم بر لیتر(میلی 33/1بیشترین مقدار فسفات )

مطالعه ایستگاه مورد 7بررسی مقادیر دما و سختی کل آب در 

 تفسیر مقدار عددی شاخص

 خیلی بد > 73

 بد 73 – 8/38

 نسبتاً بد 56 – 8/88

 متوسط 83 – 33

 نسبتاً خوب 7/33 – 16

 خوب 7/16 – 93

 بسیار خوب < 93
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در این تحقیق نیز نشان داد که کمترین میزان دما مربوط به 

 مقدار گراد( بود ودرجه سانتی 33/21خان )ایستگاه پل زمان

 های ایرانبا استاندارد مقایسه در ایستگاه 7سختی کل در این 

 111ایران ) در مجاز استاندارد حد از کمتر و جهان مناسب و

 استفاده در مصارف برای را و محدودیتی لیتر( بود در گرممیلی

 کند.نمی ایجاد مختلف
 

 گیری شده طی دوره دوازده ساله مورد مطالعهمیانگین پارامترهای کیفی اندازه :4جدول 

 ایستگاه
5BOD COD DO EC -

3NO -3
4PO +

4NH TH T 
(C°) 

pH 
 (mg/l) 

 1/1 73/37 13/708 70/6 58/6 30/0 73/399 71/1 77/76 17/3 کوهرنگ تونل

 18/1 39/37 75/793 30/6 38/6 03/0 89/555 63/1 00/73 33/8 سودجان

 13/1 75/37 30/788 30/6 58/6 8/8 79/536 03/0 31/73 8 آزادگان

 00/1 80/36 3/798 57/6 35/6 63/3 08/571 03/0 33/73 55/5 قراقوش

 15/1 90/36 79/780 31/6 58/6 0/0 97/559 37/0 85/78 38/5 هوره

 31/1 95/36 91/377 79/6 38/6 31/3 18/556 35/0 3/70 33/5 خانزمانپل 

 09/1 1/37 91/379 37/6 70/6 33/3 38/588 0/0 19/78 89/5 نارچم

 

  کیفیت آب نتایج مربوط به شاخص

آب با استفاده از شاخص  تیفیک تیوضع یدر بررس

scIRWQI آب  تیفیبالاتر بودن ک ،شاخص نیابیشتر ر ادیمق

در را  SCIRWQIشاخص  ریمقاد 2دهد. شکل را نشان می

دهد. نشان می 1334-1333 هایدر سال انتخابی هایستگاهیا

طور متوسط بهترین کیفیت آب در دست آمده بهطبق نتایج به

نار، های هوره، چمبوده که کیفیت آب در ایستگاه 1331سال 

تونل کوهرنگ، قراقوش و آزادگان در طبقه خوب و ایستگاه 

در  طور کلی نیزسودجان در طبقه نسبتاً خوب قرار داشتند. به

در  SCIRWQIها کیفیت آب طبق مقادیر شاخص تر سالبیش

ها در طبقه نسبتاً خوب بوده است. با این حال همه ایستگاه

د که ها مشاهده شکیفیت آب نسبتاً بد نیز در برخی ایستگاه

برابر  SCIRWQIشامل ایستگاه سودجان با مقدار شاخص 

ال در س 7/41، ایستگاه آزادگان با مقدار 1333در سال  3/41

منظور بود. به 1333در سال  42و ایستگاه هوره با مقدار  1331

ا نیز هبررسی روند تغییرات زمانی کیفیت آب در این ایستگاه

ارائه شده است. طبق  1ها در جدول معادله خط روند متوسط آن

های قراقوش و سودجان با شیب نسبتاً این جدول ایستگاه

کاهش  ترتیب افزایش وهها ببیشتری نسبت به سایر ایستگاه

طور نشان دادند. به 1334تا  1333های کیفیت آب را طی سال

در  SCIRWQIدوازده ساله شاخص اساس میانگین  کلی بر

شود، کیفیت مشاهده می 3که در شکل  مطالعهمورد هایستگاهیا

وسط آزادگان مت ها نسبتاً خوب و در ایستگاهآب در تمام ایستگاه

  2/61بود. به این ترتیب ایستگاه قراقوش با مقدار شاخص 

 1/11بالاترین کیفیت آب و ایستگاه آزادگان با مقدار شاخص 

ه مطالعه داشتند. طبق نقشکیفیت آب متوسط را در منطقه مورد 

ها بیشترین مساحت از کاربری اراضی مناطق اطراف ایستگاه

یستگاه آزادگان که دارای کیفیت اراضی کشاورزی در اطراف ا

شود. در اطراف ایستگاه قراقوش تری است مشاهده میآب پایین

-نیز که دارای بهترین کیفیت آب بوده مراتع قرار داشتند. با این

ن، خاهای دیگر نیز مانند پل زمانحال در اطراف برخی ایستگاه

شود. سودجان و تونل کوهرنگ اراضی کشاورزی دیده می

ا در هین با بررسی مقادیر پارامترهای کیفی آب در ایستگاههمچن
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مقادیر بالای نیترات، فسفات، آمونیوم و سایر پارامترها  4جدول 

ر بودن تمختص به یک ایستگاه نیست لذا علت بالاتر یا پایین

تفاوت ها مکیفیت آب در هر ایستگاه نسبت به سایر ایستگاه

ت اراضی عوامل دیگری در کیفیجز اثر کاربری است. بنابراین به

آب مؤثر هستند از قبیل نوع کودهای مورداستفاده در اراضی 

اله های دفن زبکشاورزی، نزیکی ایستگاه به صنایع آب و مکان

و ... که باید در این زمینه تحقیقات بیشتری صورت گیرد. در 

ه ک نیپل چوم با ا ستگاهیدر انیز  24مطالعه خسروی و همکاران 

 ان،یموسهای ایستگاهاطراف آن کمتر از  کشاورزی مساحت

 تگاهسیا نیدر ا یکیالکتر تیو هدا یسخت اما بود اریلنجان و ز

 عیناتمرکز ص راامر  نیا لیدلایشان . بود اریز از لنجان و شتریب

که وریط، بهبیان کردندپل کله تا پل چوم  هایستگاهیا نیمهم ب

ت. لذا شقرار دا جنوب خانههیبعد از تصف قاًیدق چوم پل ستگاهیا

 هایندهیآلای از اثر تجمع یناشرا  ستگاهیا نیدر ا غلظت شیافزا

حال اثر کاربری اراضی ذکر نمودند. با این عیکشاورزی و صنا

توان نادیده گرفت چرا که در مطالعات متعددی به اثر را نمی

-لیعاین عامل بر کیفیت منابع آب اشاره شده است. در مطالعه 

یکی از دلایل بدتر بودن کیفیت آب، بالا  14همکاران  زاده و

 ثیر کاربریأنیترات تحت ت بودن مقدار نیترات بیان شده است که

 همکاران خسروی و در تحقیق باشد.اراضی اطراف رودخانه می
 به یعامل آلودگ نیترمهمعنوان بهکشاورزی  هایتیفعالنیز  24

د. داده ش صیتشخ رودندهیزا هیحاش ینیرزمیهای زآب تراتین

 اهای در ژاپن نیز در مورد تغییرات کیفی آب رودخانهمطالعه

ع نو ها برهای اطراف رودخانهزمین نشان داد که نحوه استفاده از

. 21 توجهی داشته استآلودگی و تغییرات آن اثر قابل و مقدار

نیترات و اکسیژن  26همچنین در مطالعه میرزایی و همکاران 

بر کیفیت  ار بیشترین میزان تأثیربه عنوان پارامترهایی که  محلول

 دارند معرفی شدند. آب
 

 

 
 1334-1333های رود در سالهای انتخابی رودخانه زایندهدر ایستگاه SCIRWQIمقادیر شاخص  :2شکل 

 

 

 

 

 

 
 1333-1334های در سال SCIRWQIمعادله خط روند متوسط شاخص  :5جدول 
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 رودهای انتخابی رودخانه زایندهدر ایستگاه SCIRWQI: مقادیر میانگین دوازده ساله شاخص 3شکل 

 

  ب ث
سی کیفیت   صارف دیگر،    آببرر شرب، آبیاری و م ها برای 

صلی  ست. در طبیعت   همواره از ا ترین هدف مدیران آب بوده ا

نه      خا یت آب رود های           کیف ند تابع سییییاز جه اول  ها در در

شییناسییی حوزه آبخیز و مسیییر جریان آب آن و در درجه   زمین

تأثیر آب          نه و میزان  خا بدهی رود تأثر از رژیم آ های  دوم م

ن آب رودخانه اسیییت. نحوه اسیییتفاده از این  زیرزمینی در تأمی

نه از طریق          آب به رودخا ها و کیفیت و کمیت آب برگشیییتی 

مل مهم در تعیین     زهکش یا مصییینوعی نیز از عوا های طبیعی 

  هایکیفیت آب رودخانه است. بررسی عوامل مختلف شاخص   

دهد که وضییعیت موجود تا چه اندازه با  کیفیت آب نشییان می

ستاندار  ست بحرانی  های ملی و بیندتوجه به ا المللی محیط زی

دلیل عوامل توسیییعه شیییامل  رود به . رودخانه زاینده   27اسیییت 

ستایی می      شهری و رو شاورزی،  ست ک چنان  خوش آنتواند د

صارف گوناگون        ستفاده از آب برای م شود که امکان ا تغییری 

های صیینعتی، ویژه آشییامیدن غیرممکن سییازد. ورود پسییاب به

های کشاورزی، تغییر کاربری اراضی،    آبروستایی و زه شهری،  

پاره         نده، در  مل آلای مدیریت صیییحیح عوا ای از موارد از عدم 

جمله عواملی است که سبب شده وضع کیفی رودخانه در طبقه   

عه نشیییان داد که میزان       23نامطلوب قرار گیرد   تایج این مطال . ن

ها  گاهایسییتغلظت نیترات در ایسییتگاه آزادگان نسییبت به سییایر 

در اطراف  انسیییانی های فعالیت   نوع به  بیشیییتر بود. با توجه  

 کشییاورزی مزارع هایپسییاب رسیید ورودمی رودخانه به نظر

ست بالا ناحیه در اطراف نیترات در  کنندهتأمین منابع از یکی د

شکل         ضی در  شه کاربری ارا ست )نق ستگاه بوده ا (. در 1این ای

 معادله خط روند ایستگاه

 y = 0.16x - 162.56 چم نار

خانپل زمان  y = -0.21x + 347.23 

 y = -1.11x + 1595.16 هوره

 y = 0.71x - 928.33 قراقوش

 y = -0.02x + 91.58 آزادگان

 y = -1.51x + 2152.77 سودجان

 y = 0.13x - 124.67 تونل کوهرنگ
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ص  اوریعلمطالعه رادفر و  س در  23 رمحلهین شاء آلا  یبرر  ندهیمن

شه    رودخانه تجن در تراتین سد  صب    ییرجا دیمحدوده  تا م

ای  هنیز دلیل بیشتر بودن غلظت نیترات در یکی از ایستگاه   ایدر

عه،   مورد از  کی  متفاوت در محدوده هر   یاراضییی یکاربر مطال

 ذکر شد. هاستگاهیا

گاه   گان دار      همچنین ایسیییت نگ و آزاد نل کوهر ای های تو

بیشترین مقدار فسفات بودند. غلظت ترکیبات فسفر کل در اکثر  

شده کمتر از  آب ست.   میلی 1/1های طبیعی آلوده ن گرم بر لیتر ا

های  دها و کوعنوان آلاینده، شییویندهبزرگترین منابع فسییفات به

های جاری از های خانگی و آبشییییمیایی اسیییت. فاضیییلاب

وند،  ش ها استفاده می آن هایی که کود شیمیایی فسفات  زارکشت 

. میرزایی  31کنند های طبیعی میمقادیر زیادی فسییفات وارد آب

کاران   کاربری       31و هم عه خود در بررسیییی نقش  طال نیز در م

و   تتراین بالای زانیمرود، اراضی در کیفیت آب رودخانه زاینده

فات را   گاه فسییی عه   های مورد در برخی ایسیییت طال کاربری    م به 

شاورزی در ا  سموم آفت    هاستگاه یا نیک صرف بالای  کش  و م

در ارزیابی   32در مطالعه دیگر میرزایی و همکاران  .ندنسبت داد 

 جاد یعامل ا   نیترمهمرود، ایشیییان کیفیت آب رودخانه زاینده    

سر   ی، تیمراکز جمعرود را رودخانه زایندهدر  یآلودگ سعه    عیتو

وم  از کود و سم  هیرویاستفاده ب  ی،ورود فاضلاب صنعت   ،یشهر 

ای  هبیان کردند. بنابراین کنترل پساب  یکشاورز  یهاتیفعال در

صنعتی، مسکونی، کشاورزی و عدم تزریق آن به بستر رودخانه      

ردن  کاربشییود. با اعمال ضییوابط کنترل آلودگی و بهتوصیییه می

  توانهای آلوده میهای حفاظت از منابع آب و بازیابی آبشیوه 

. نتایج حاصل از  33و آلودگی آن فایق آمد  به مشکل کمبود آب 

تایج     این تحقیق را می توان از جهات مختلف بررسیییی نمود. ن

شاخص    سی  سال      SCIRWQIبرر ستگاه و دوازده  در هفت ای

مطالعه نشییان داد که کیفیت آب نسییبتاً خوب بوده اسییت.  مورد

قدار این شیییاخص در      یت آب از نظر م بالاترین کیف همچنین 

بود. از نظر  1333و در سیییال  2/31با مقدار    ایسیییتگاه هوره 

بررسی میانگین کیفیت آب در هر ایستگاه در دوره دوازده ساله     

دهنده بالاترین کیفیت آب در ایسییتگاه قراقوش و  نتایج نشییان

ترین کیفیت آب در ایسییتگاه آزادگان )کیفیت متوسییط از  پایین

شاخص   شد در ای ( بود. همانSCIRWQIنظر  ن  طور که گفته 

ستگاه        سایر ای سه با  سفات در مقای ستگاه مقادیر نیترات و ف ا  های

توان بالا  تر این ایسییتگاه را میبیشییتر بود. لذا دلیل کیفیت پایین

ستگاه     سبت به ای سفات ن گر ذکر  های دیبودن مقادیر نیترات و ف

یابی کیفیت آب        عه دلبری و همکاران نیز در ارز طال نمود. در م

را  متوسییط هآب در طبق تیفیک رییارگقر لیدلرودخانه تجن، 

ذکر   FCو  تراتین ویژههمواد مغذی ب        بالای  بتاً س ن مقدار

ند  عال    آبکه از زه  کرد  ،یحیتفر های تی های کشیییاورزی، ف

منشییأ  شیپا سییتگاهیا داری در بالادسییتو دام یپرورش ماه

براین نتایج از نظر بررسییی متوسییط کیفیت آب علاوه اند.گرفته

و   1331های نشییان داد که سییال  1334تا  1333های سییالدر 

پایین    به  1333 بالاترین و  یب  یت آب را در طول ترت  ترین کیف

شتند.  ست آمده در  همچنین طبق نتایج به دوره مورد مطالعه دا د

ها های متفاوت آنمطالعه علاوه بر بسترهای موردتمامی ایستگاه

پالایی صیییورت می  بد. این  کاهش می گیرد و آلودگی خود  یا

توان   بررسییی در 34و همکاران  کوپایی عابدی با تحقیق نتایج

 .دارد خوانیهم رودزاینده خودپالایی رودخانه

 

  گیرینتیجه
نه           خا یت آب رود نه کیف عه تغییرات سییییالا طال در این م

نده  که ی زای نه   نتریاز مهم یکرود  خا جاری در مرکز    های رود

مورد   SCIRWQI استفاده از این شاخص  است، با   رانیفلات ا

یانگین       بدین منظور م یابی قرار گرفت.  له   ارز   ایندوازده سیییا

خان، تونل  نار، پل زمانقراقوش، چم هایسییتگاهیدر اشییاخص 

شان         شد. نتایج ن سبه  سودجان، هوره و آزادگان محا کوهرنگ، 

داد که کیفیت آب در ایسیییتگاه آزادگان متوسیییط و در سیییایر  

ستگاه  سبتاً خوب بود. با توجه به این های موردای در ه کمطالعه ن

دارند قرار  ی بسیییاریهارود آلایندهطول مسیییر رودخانه زاینده
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شهری ابروان) ساب و  های  صفیه  پ   منظورها( بهخانه فاضلاب ت

نه، لازم         حفاظت و جلوگیری از کاهش کیفیت آب این رودخا

انه شناسایی گردند   به این رودخ های ورودیآلاینده است منابع 

ستفاده  های لازم مانند کشاورزی بدون ریزیو برنامه سموم    از ا

سفاته  و شیمیایی ازته  هایکود و  آلودگی از جلوگیری برای ف

 رودخانه و گراییتغذیه از و جلوگیری مغذی مواد به رودخانه

 حفظ جهت طبیعی مبارزه بیولوژیکی و هایروش از اسییتفاده

صورت   شنهاد می کیفیت آب  ی شود مطالعات گیرند. همچنین پی

های  در زمینه شییناسییایی منابع آلاینده اطراف رودخانه، کاربری

های کشاورزی،  اراضی، کودهای شیمیایی مورد استفاده در زمین

نه     خا نه منبع آلودگی    ها داریها، دام داریها، مرغ کار و هر گو

مه         نا تا بر جام شیییود  نه ان م جهت   های لاز ریزیاطراف رودخا

نده       جلوگیری از ورود آلودگی نابع آلای های حاصیییل از این م

  ،رودندهیحفاظت رودخانه زا تیا توجه به اهمصییورت گیرد. ب

اف خروجی پساب صنایع اطر ایجاد سیستم تصفیه مناسب برای

نه   خا های             رود جای کود به  یک  گان های ار فاده از کود و اسیییت

 .دنباش یمناسب راهکارهای دنتوانیمشیمیایی 
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ABSTRACT 
 

Background: The examination of the quality of surface water, which is crucial for water supply, has 
attracted the interest of numerous researchers for a long time. Various indicators are employed to 
evaluate the quality of water in rivers, and among these indices is the Iran Surface Water Quality Index 
(IRWQISC). 
Methods: In this study, water quality changes of Zayandehroud River located in Chaharmahal va 
Bakhtiari and Isfahan provinces were evaluated using IRWQISC yearly. Physicochemical parameters 
including BOD5, COD, DO, pH, EC, nitrate, phosphate, ammonium, temperature and total hardness 
were used to calculate the IRWQISC index in 7 selected stations for 12 years (2004-2015).  
Results: : Comparison electrical (EC) values in the stations showed that, EC increased from the 
upstream to the downstream of Zayandehroud River, and the concentration of parameters in the first 
station (Kouhrang tunnel) was much lower than the other stations in most years. The results of 
IRWQISC index showed that values was relatively good in all stations. The best and lowest water quality 
according to this index were good and moderate in 2006 and 2010 with the values of 73.2 and 49.6, 
respectively.  
Conclusion: Overall, based on the twelve-year average of IRWQISC index, in the selected stations water 
quality was moderately good in Gharaghush, Cham-nar, Zamankhan Bridge, Kouhrang tunnel, Sudegan 
and Horeh stations, and was medium in Azadegan station. Identification of pollution sources and 
controlling inputted pollutants is necessary to protect and prevent the water quality decreasing of the 
Zayandehroud River. 
 
Keywords: Surface water, Quality index, Zayandehroud, IRWQISC 
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