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SURFACE WATER QUALITY ASSESSMENT

Qualitative assessment of surface water using the CWQI method 
and with the Aquachem software 

(Case study: Ghain River in South Khorasan)

ABSTRACT

Background & objeftive:  Qualitative assessment of water resources using 
qualitative indicators as one of the most suitable methods for managing water 
areas and having a regular program for water quality protection and pollution 
prevention is necessary. The present study was conducted to evaluate the qual-
ity of water in the river of Ghain for agricultural, drinking, livestock and aqua-
culture purposes.
Materials & Methods: In this study, water quality was evaluated in two oph-
thalmic stations of Oliyakhonic and Farokhi in the Gain river basin of southern 
Khorasan province during the years of 2007-2016 with the use of Canadian Wa-
ter Quality Index (CWQI) and Aquachem software. 
Results: Based on the gained results, the CWQI experienced a downward trend 
for agricultural consumption from the upstream to downstream, which may be 
due to increased water salinity in the downstream direction or the flow of agri-
cultural, industrial and domestic wastewater (household and industrial waste). 
The level of pollution and the concentrations of undesirable factors rose from 
the upstream to downstream  which lead to the undesirable water quality for 
fish life, so that most stations require purification for aquaculture.
Conclusion: Both of two studied stations (Oliyakhonic and Farokhi) were ranked 
poorly for drinking, aquaculture, irrigation and livestock, but ranked high for 
recreational purposes. According to the Piper diagram, water type and facies 
are bicarbonate-magnesium-calcium.
Document Type: Research article
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ارزيابى كيفى آب هاى سطحى

 Aquachem و نرم افزار CWQI ارزيابى كيفى آب هاى سطحى با استفاد ه از روش
(مطالعه مورد ى: رود خانه قاين د ر خراسان جنوبى)

چكيد   ه

زمينه و هد ف: ارزيابى كيفى منابع آب با استفاد ه از شاخص هاى كيفى، به عنوان يكى از روش هاى بسيار 
مناسب د ر مد يريت پهنه هاى آبى و د اشتن يك برنامه منظم براى حفاظت كيفى منابع آب و جلوگيرى از 
آلود گى آن ها ضرورى مى باشد . مطالعه حاضر با هد ف ارزيابى كيفيت آب رود خانه قاين از نظر مصارف 

كشاورزى، شرب، احشام و آبزيان انجام شد .
مواد  و روش ها: د ر اين پژوهش به بررسى كيفيت آب د ر د و ايستگاه خونيك عليا و فرخى واقع د ر حوضه 
رود خانه قاين استان خراسان جنوبى طى سال هاى آبى 95-1386 با استفاد ه از شاخص شاخص كيفى آب 

كاناد ا (CWQI) و نرم افزار Aquachem پرد اخته شد . 
كه  د اشت  كاهشى  روند   پايين د ست  به  بالاد ست  از  كشاورزى  مصرف  براى   CWQI شاخص  يافته ها: 
ممكن است به د ليل افزايش شورى آب د ر جهت پايين د ست يا ورود  زه آب هاى كشاورزى، صنعتى و 
شهرى (پساب هاى خانگى و صنعتى) باشد . ميزان آلود گى و غلظت فاكتورهاى نامطلوب از بالاد ست به 
اكثر  به طورى كه  مى ساخت؛  نامطلوب  ماهى ها  حيات  براى  را  آب  كيفيت  و  د اشت  افزايش  پايين د ست 

ايستگاه ها نياز به تصفيه براى مصرف آبزى پرورى د اشت. 
آبزى پرورى،  شرب،  مصارف  براى  مطالعه،  مورد   فرخى)   و  عليا  (خونيك  ايستگاه  د و  هر  نتيجه گيرى: 
آبيارى و احشام د ر رتبه بد  قرار د ارند ، ولى براى مصارف تفريح و سرگرمى د ر رتبه عالى قرار گرفته اند . 

بر اساس نمود ار پايپر، تيپ و رخساره آب، بى كربنات- منيزيم- كلسيم مى باشد . 
نوع مقاله: علمى پژوهشى

CWQI ،كليد  واژه ها: پارامترهاى كيفى آب، رود خانه قاين

 استناد   : خاد م پور ف، شهيد ى ع. ارزيابى كيفى آب هاى سطحى با استفاد ه از روش CWQI و نرم افزار 
Aquachem (مطالعه مورد ى: رود خانه قاين د ر خراسان جنوبى). فصلنامه پژوهش د  ر بهد  اشت محيط. 
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مقد مه
رود خانه ها به عنوان يكى از منابع اساسى تأمين آب جهت مصارف 
گوناگون از جمله كشاورزى، شرب و صنعت مطرح مى باشند . از 
اين رو حفظ كيفيت اين منابع با توجه به خشكسالى هاى اخير 
حيطه  د ر  مهم  وظايف  از  يكى  روستايى،  و  شهرى  توسعه  و 
رود خانه ها  آب  كيفيت  چگونگى  از  اطلاع  و  بود ه  محيط زيست 
ضرورى به نظر مى رسد  (6). امروزه كمبود  منابع آب با كيفيت 
مناسب د ر بخش كشاورزى، به خصوص د ر مناطق خشك و نيمه 
به  توجه  با   .(1) است  بحث  مورد   اساسى  موضوعات  از  خشك، 
و  آلود گى  با  ارتباط  د ر  كه  مسائلى  و  محيطى  زيست  قوانين 
آب  منابع  كيفيت  به  توجه  لزوم  د ارد ،  وجود   آب  منابع  كيفيت 
بسيار  روش هاى  از  يكى   .(3) است  كرد ه  پيد ا  زياد ى  اهميت 
شرايط  مى تواند   كه  آمارى  و  رياضى  پيچيد گى هاى  فاقد   و  ساد ه 
كيفى آب را بازگو كرد ه و به عنوان يك ابزار پيشرفته قوى براى 
تصميم گيرى هاى مربوطه استفاد ه شود ، استفاد ه از شاخص كيفى 
آب است (15). با  توجه به اهميت آب و مسائل مربوط به آن، 
سال هاى  طول  د ر  زيست محيطى  شاخص هاى  از  زياد ى  شمار 
و  د ولتى  از  اعم  مختلف،  مؤسسات  و  سازمان ها  توسط  گذشته 
بين  مقايسه  اولين  ميان  اين  د ر  شد ه اند .  پيشنهاد   خصوصى  يا 
 .(14) شد   انجام   (1971)  Ott توسط  آب  كيفى  شاخص هاى 
علاوه  بر  اوليه  و  خام  اطلاعات  كاهش  و  ساد ه سازى  با  شاخص ها 
و  مكان  طول  د ر  را  آب  كيفى  تغييرات  روند   آب،  كيفيت  بيان 
زمان نشان مى د هند . به كمك شاخص هاى كيفى مى توان مناطقى 
و  مشخص  مى باشند ،  تهد يد   مورد   بيشتر  آلود گى  نظر  از  كه  را 
منابع آبى را مد يريت نمود . د و گروه شاخص وجود  د ارد ؛ گروه اول 
شاخص هاى آلود گى هستند  كه با افزايش آلود گى، عد د  شاخص 
كلمبيا  آب  كيفى  شاخص  نظير  مى يابد ،  افزايش  نيز  آن ها 
(BCWQI: British Columbia Water Quality Index)) و 
گروه د وم شاخص هاى كيفى آلود گى هستند  كه عد د  شاخص آن ها 
با افزايش آلود گى كاهش مى يابد  كه با نام شاخص كيفى شناخته 
 CWQI: Canadian) كاناد ا  آب  كيفى  شاخص  نظير  مى شوند ، 

آب  كيفيت  بررسى  زمينه  د ر   .(2)  (Water Quality Index

ساير  و  ايران  د ر  متعد د ى  مطالعات  شاخص ها،  از  استفاد ه  با 
مى توان  زمينه  اين  د ر  كه  است  گرفته  صورت  جهان  كشورهاى 
به   ،(2016) همكاران  و   Pourshiani كرد .   اشاره  مورد   چند   به 
ارزيابى كيفيت آب رود خانه گازرود بار با استفاد ه از شاخص كيفى 
 NSFWQI: National Sanitation) آب موسسه بهد اشت ملى
آلود گى  شاخص  و   (Foundation Water Quality Index

 ،NSFWQI پرد اختند . نتايج نشان د اد  كه بر اساس شاخص Liou

آب رود خانه گازرود بار د ر رد ه كيفى متوسط و بر اساس شاخص 
 Sadeghi آلود گى د ر رد ه كيفى اند كى آلود ه قرار مى گيرد  (7). 
و همكاران (2015)، د ر تحقيقى به بررسى كيفيت آب رود خانه 
تأثير  و  پاييز  و  تابستان  فصول  د ر  گلستان  استان  گل  زرين 
زه آب هاى كشاورزى بر آن از شاخص كيفى NSFWQI و شاخص 
پرد اختند .   (WQI: Water Quality Index) مد يريتى  ساد ه 
نتايج به د ست آمد ه از مطالعه بر اساس شاخص NSFWQI نشان 
است، اما زه آب هاى  حد  متوسط  كيفيت آب رود خانه د ر  د اد  كه 
كشاورزى كيفيت بد ى د اشتند . همچنين بر اساس نتايج به د ست 
ايستگاه هاى  تمامى  براى  شاخص  اين   ،WQI شاخص  از  آمد ه 
براى  شاخص  اين  د اشت.  قرار  محد ود ه 54-61  د ر  مطالعه  مورد  
 .(8) شد   محاسبه  بد   آب  كيفيت  طبقه بند ى  د ر  زه آب هاى 
تحقيقى  د ر   ،(2014) همكاران  و   Khorramabadi Shams

كل  محلول،  اكسيژن  اسيد يته،  نظير  آب  كيفى  پارامترهاى 
جامد ات، اكسيژن مورد  نياز بيوشيميايى، كد ورت، د ما، فسفات، 
نيترات و كليفرم مد فوعى را د ر شش ايستگاه از رود خانه خرم رود  
خرم آباد  به مد ت شش ماه از سال 1391 اند ازه گيرى و با بهره گيرى 
پرد اختند .  آب  كيفيت  ارزيابى  به   NSFWQI كيفى  شاخص  از 
با توجه به نتايج حاصل از اين مطالعه، بالاترين كيفيت آب د ر 
ايستگاه سرچشمه رود خانه خرم رود  و بالاتر از روستاى رباط كريم 
(ايستگاه شماره 1) با ميزان عد د ى شاخص (NSFWQI) معاد ل 
82 (آب هاى با كيفيت خوب) د ر مرد اد  ماه و آبان ماه گزارش شد  
بالخى  رود خانه  آب  كيفيت   ،(2013) همكاران  و   Fataei  .(9)
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د و  از  استفاد ه  با  را  سال هاى -2007-2008  د ر  ارد بيل  استان  د ر 
بررسى  مورد    (CWQI) كاناد ا  كيفى  شاخص  و   WQI شاخص 
د اد   نشان   CWQI شاخص  از  حاصل  نتايج  د اد ند .  قرار  و مطالعه 
كه كيفيت آب رود خانه براى تفرج، كشاورزى و احشام د ر تمام 
د اد ند   نشان  همچنين  آنها  مى گيرد .  قرار  عالى  رد ه  د ر  ايستگاه ها 
د ر  مى باشد ،  آب  كيفيت  ارزيابى  براى  كلى  شاخص   ،WQI كه 
كيفيت  تعيين  جهت  مناسب  شاخص  يك   CWQI كه  حالى 
آب براى كاربرد هاى مختلف نظير شرب، آبيارى و استفاد ه براى 
د ر  مناسب ترى  و  د قيق تر  اطلاعات  كلى  طور  به  و  بود ه  آبزيان 
 ،(2014) همكاران  و   Sayari  .(10) مى د هد   قرار  كاربر  اختيار 
شاخص  از  استفاد ه  با  د ز  و  كارون  رود خانه  آب  كيفى  بررسى  با 
CWQI نشان د اد ند  كه كيفيت آب د ر اين رود خانه به طور كلى 

براى شرب د ر رد ه متوسط، آبزيان د ر رد ه نسبتاً خوب، تفريح د ر 
ضعيف  رد ه  د ر  احشام  استفاد ه  و  عالى  رد ه  د ر  آبيارى  خوب،  رد ه 
د ر   ،(2011) همكاران  و   Mirmoshtaghy  .(11) د ارد   قرار 
مطالعه اى كيفيت آب رود خانه  سفيد رود  استان گيلان را با شاخص 
NSFWQI بررسى و آن را با استاند ارد هاى كيفيت آب آشاميد نى 

 ،1390 تابستان  و  بهار  و   1389 زمستان  ماه هاى  د ر  آبيارى  و 
اساس  بر  د اد ند .  قرار  آزمايش  مورد   و  اند اره گيرى  ايستگاه   5 د ر 
نتايج به د ست آمد ه، بيشترين شاخص NSFWQI را ايستگاه سد  
بود   د ارا  تاريك  سد   ايستگاه  را  شاخص  مقد ار  كمترين  و  منجيل 
Singh .(12) و Kant Kamal (2014)، د ر تحقيقى به ارزيابى 
بر  پرد اختند .  هند   د ر  گوا  منطقه  د ر  آب  كيفيت  شاخص هاى 
د ر  نمونه ها  تمامى  براى   BOD آمد ه،  به د ست  نتايج  اساس 
محد ود ه 107-34 و بالاترين مقد ار WQI د ر طول فصل باران هاى 
طول  د ر  آن  مقد ار  كمترين  كه  حالى  د ر  شد ،  مشاهد ه  موسمى 
آب  نمونه هاى  از  بسيارى  بود .  موسمى  باران هاى  از  بعد   فصل 
قرار  متوسط  تا  خوب  د سته بند ى هاى  د ر  مطالعه  مورد   منطقه  د ر 
كيفيت آب رود خانه  همكاران (2012)،  و   Nor Azalina .(13)
سالك واقع د ر مالزى را با استفاد ه از شاخص WQI مورد  بررسى 
قرار د اد ند . نتايج نشان د هند ه  مقد ار پايينى از اكسيژن محلول و 

مقاد ير بالايى از اكسيژن مورد  نياز شيميايى و سرب بود  كه بر 
د ر   ،WQI شاخص  اساس  بر  مذكور  رود خانه  آب  نتايج،  اساس 
د سته آب هاى آلود ه طبقه بند ى (14). متأسفانه امروزه به علت وجود  
كاسته  رود خانه ها  آب  كيفيت  از  آب،  آلود ه كنند ه  متعد د   منابع 
مصارف  د ر  آب  از  استفاد ه  از  قبل  بايد   د ليل  اين  به  و  شد ه است 
مختلف، كيفيت آن مورد  بررسى قرار گيرد ؛ لذا مطالعه حاضر با 
هد ف ارزيابى كيفيت آب رود خانه قاين از نظر مصارف كشاورزى، 
شرب، احشام و آبزيان انجام شد . د ر اين مطالعه، جهت طبقه بند ى 

كيفيت رود خانه از شاخص كيفى آب CWQI استفاد ه شد .

روش كار
منطقه مورد  مطالعه

شهرستان قاينات، به مركزيت شهر قاين، د ر شرق ايران و شمال 
عرض   12-34 تا   15-33 فاصل  حد   د ر  جنوبى  خراسان  استان 
د ارد .  قرار  جغرافيايى  طول   56-60 تا   38-58 و  جغرافيايى 
نمكزار  به  كه  بود ه  شهرستان  اين  رود   بزرگ ترين  قاين،  رود خانه 
 ،1420 m سرچشمه  ارتفاع   ،100 Km آن  طول  مى ريزد .  خواف 
شمال  رود   كلى  مسير  متوسط  شيب   ،600  m ريزشگاه  ارتفاع 
شرقى 0/8 د رصد  مى باشد . اين رود خانه از به هم پيوستن رود هاى 
كوه باز و شاخن د ر 20 كيلومترى جنوب شرق قاين تشكيل شد ه 
و  مى كند   عبور  پاوك  كوه  غربى  د امنه  از  شمال  سوى  به  رو  و 
وارد   پشوش  چشمه  منطقه  به  خونيك،  كال  با  آميختن  از  پس 
شرق  جنوب  به سوى  آلنج  رود   با  شد ن  مخلوط  از  پس  و  شد ه 
تغيير مسير د اد ه و پس از سيراب نمود ن روستاى فرخى، به سوى 
شمال متوجه شد ه و به ابراهيم آباد  مى رسد . سپس به جلگه زوزن 
كال  با  نخست  شهرستان  اين  د ر  مى شود .  وارد   خواب  شهرستان 
روستاى  جنوب  كيلومترى   4 از  و  مى آميزد   هم  د ر  شيرين  چاه 
نمكى  شش  كال  با  قاين  كال  نام  به  سرانجام  و  مى گذرد   بنياباد  
با  و  يافته  امتد اد   مرز  سوى  به  و  شد ه  مخلوط  بى اساباد   كال  و 
كال هاى بند گز، چاه شور و موسى آباد  به هم آميخته و از مرز ايران 
و افغانستان خارج شد ه و به د شت نم سار وارد  مى گرد د . د ر اين 
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پژوهش از د اد ه هاى ماهانه سال هاى آبى-95-1386 استفاد ه شد . 
خونيك  شامل  قاين  رود خانه  روى  بر  مطالعه  مورد   ايستگاه هاى 
 عليا و فرخى مى باشند  كه مشخصات آنها د ر جد ول 1 آورد ه شد ه 
است. همچنين، نقشه پهنه بند ى د ر شكل 1 با استفاد ه از نرم افزار 
ArcGIS 10,2 ترسيم شد ه است. پارامترهاى مورد  مطالعه د ر اين 

پژوهش شامل: كلسيم، منيزيم، پتاسيم، سد يم، كلرايد ، سولفات، 
هد ايت الكتريكى و اسيد يته مى باشند .

جد ول 1. مشخصات ايستگاه هاى مورد  مطالعه
شماره 
عرض طول جغرافيايىرود خانهايستگاهايستگاه

جغرافيايى
ارتفاع از سطح 

(m) د ريا
1330"19'47°33"41'20°59قاينخونيك عليا1
1142"00'50°33"00'32°59قاينفرخى2

شكل 1. موقعيت منطقه مطالعاتى

شاخص هاى مورد  استفاد ه
كمّى  مقاد ير  تبد يل  براى  آمارى  و  رياضى  ابزارى   WQI شاخص 

تعد اد  زياد ى از د اد ه هاى كيفى آب به يك عد د  مى باشد  كه ابزارى 
ساد ه و قابل فهم را د ر اختيار كارشناسان براى اطلاع از كيفيت 
آب و اتخاذ تصميم براى كاربرى هاى مجاز از آب قرار مى د هد . 
اساس  بر  كه  بود ه  مختلفى  انواع  د اراى  شد ه  تد وين  شاخص هاى 
روش شناسى خاص هر منطقه و استاند ارد  موجود  د ر آن تهيه شد ه 
 NSFWQI، OWQI، شاخص  به  مى توان  نمونه  براى  كه   است 
 CWQI1,0 مد ل  از  مطالعه  اين  د ر  كرد .  اشاره  غيره  و   CWQI

استفاد ه شد . 
CWQI شاخص كيفيت

شاخص كيفى آب CWQI، د ر سال 1990 توسط محيط  زيست 
و  مهم  شاخص هاى  از  يكى  و  طراحى  كاناد ا  كلمبياى  بريتيش 
زند گى  از  حفاظت  براى  سطحى  آب هاى  ارزيابى  جهت  مفيد  
آبزيان و مصرف كنند ه هاى آب مى باشد . اين شاخص با توجه به 
پارامترهاى فيزيكى، شيميايى و بيولوژيكى مورد  نياز، پهنه آبى را 
از نظر كيفى براى آشاميد ن، كشاورزى، آبزيان و استفاد ه احشام 
محد ود يت  روش  اين  د ر  كه  است  ذكر  به  لازم  مى كند .  بررسى 
د قت  باشد ،  بيشتر  پارامترها  تعد اد   هرچه  و  ند اشته  وجود   پارامتر 
ارزيابى بيشتر خواهد  شد . پارامترهاى ورود ى براى اجراى اين مد ل 
38 پارامتر مى باشند  و شامل: پتاسيم، قليائيت، كلسيم، سد يم، 
سلنيوم،  سرب،  نيكل،  موليبد نيوم،  منگنز،  ليتيم،  جيوه،  منيزيم، 
آرسنيك،  آلومينيوم،  سيليكا،  نيتروژن،  واناد يوم،  استرانتيوم، 
باريم، برليوم، كاد ميوم، كبالت، كروميوم، مس، فسفر، روى، آهن، 
الكتريكى،  هد ايت  كد ورت،  نيتريت،  فلورايد ،  كلرايد ،  سولفات، 
اكسيژن محلول، كربن آلى محلول١، اسيد يته، د ما، رنگ مى باشند  
(گزارش فنى شاخص كيفيت آب كاناد ا، (2001) (17)). شاخص 
CWQI با عد د ى بين صفر تا 100 بيان مى شود . هر اند ازه مقد ار 

است.  بهتر  آزمايش  مورد   آب  كيفيت  باشد ،  بالاتر  شاخص  اين 
محاسبه سه فاكتور مؤثر (فاكتورهاى F2 ،F1 و F3) د ر محاسبه 

شاخص كيفيت آب كاناد ا انجام مى شود .
كل  د رصد   به  شد ه  رد   پارامترهاى  (د رصد    F1 فاكتور 
1. Dissolved Organic Carbon 
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پارامترهاى اند ازه گيرى شد ه) × 100 (رابطه 1).

F1 =         (1)

F2 =     (2)

آزمايشات  د رصد   (فراوانى)   F2 فاكتور  بالا  معاد لات  د ر 
(رابطه  ند ارد   تطابق  مشاهد ات  با  كه  مى د هد   نشان  را  منفرد ى 
با  كه  را  شد ه اى  رد   آزمايشات  تعد اد   فاكتور F3 (بزرگى):   .(2
مشاهد ات تطابق ند ارد ، نشان مى د هد . فاكتور F3 را مى توان بر 

اساس مراحل محاسبه نمود . 
مرحله اول: محاسبه ميزان انحراف مقاد ير رد  شد ه با استاند ارد  د ر 
كند   تجاوز  استاند ارد   مقد ار  از  نبايد   شاخص  مقاد ير  كه  مواقعى 

(رابطه 3).

= انحراف پارامتر مورد  نظر    (3) -1

د ر غير اين صورت مطابق رابطه 4، مقاد ير شاخص نبايد  از 
مقد ار استاند ارد  كمتر باشد .

= انحراف پارامتر مورد  نظر(4)  -1

مرحله د وم: مقد ار تجمعى آزمايش ها كه د اراى تابع نمى باشد ، از 
بر  تقسيم  مشاهد ات  مجزاى  آزمايش هاى  انحرافات  كرد ن  جمع 
كل آزمايش ها محاسبه مى شوند . اين متغيرها به مجموع انحرافات 

نرمال شد ه معروف بود ه و د ر رابطه 5 نشان د اد ه  شد ه است.

= ميانگين تخطى(5)   -1

كه   F3 فاكتور  آنگاه  فوق،  مراحل  انجام  از  پس  سوم:  مرحله 
محد ود ه اى از 0 تا 100 د ارد  با استفاد ه از رابطه 6 محاسبه مى شود .

(6)              F3 =

محاسبه   F3 و  F2 ،  F1 فاكتورهاى كه  هنگامى  نهايت  د ر 
شد ند ، مى توان شاخص كيفيت آب كاناد ا را از رابطه 7 به د ست 

آورد  (گزارش فنى شاخص كيفيت آب كاناد ا، (17)). همچنين 
طبقه بند ى كيفيت آب با استفاد ه از شاخص كيفى كاناد ا د ر جد ول 

2 نشان د اد ه شد ه است.
(7)CWQI = 100 – ( )

 
جد ول 2. طبقه بند ى كيفى آب بر اساس شاخص كيفيت آب كاناد ا

محد ود ه 
CWQI

شرح  رتبه بند ى

بد ون نياز به تصفيهعالى95-100
نياز به تصفيه خيلى كمخوب80-94
نياز به تصفيه د ارد نسبتاً خوب65-79

45-64
0-44

مرزى
بد 

نياز به تصفيه فراوان
تقريباً د ر تمامى موارد  نياز به تصفيه د اشته و 

د ر حد  خطرناك قرار د ارد .

تعيين تيپ آب رود خانه قاين
د ر راستاى بررسى وضعيت آب شرب از روش هاى مختلفى استفاد ه 
از  استفاد ه  اخير،  د هه هاى  د ر  متد اول  روش هاى  از  يكى  مى شود . 
اين  جمله  از  مى باشد .  زمينه  اين  د ر  د اد ه پرد از  نرم افزارهاى 
مى باشد    Aquachem نرم افزار  مانند   تحليلى  برنامه  نرم افزارها، 
كه د ر زمينه تعيين كيفيت آب با ارائه انواع د ياگرام هاى كيفى 
و نقشه هاى تحليلى، بخش عظيمى از اطلاعات را د ريافت كرد ه 
اهد اف  براى  راحتى  به  كه  مى د هد   ارائه  گرافيكى  خروجى  يك  و 
مختلف تعيين كيفيت آب قابل تحليل و نتيجه گيرى مى باشد . 
د ر مطالعه حاضر كاتيون ها و آنيون هاى حاصل از آناليز شيميايى 
وسيله  به  آن  رخساره   و  تيپ  تعيين  جهت  قاين،  رود خانه  آب 
نرم افزار Aquachem مورد  استفاد ه قرارگرفته است. براى تعيين 
تيپ آب، نمود ارهايى مانند  پايپر و شولر ترسيم شد ند  كه د ر اد امه 
به توضيح آن ها پرد اخته شد ه است. نمود ار پايپر، يكى از بهترين 
نمود ارهاى ترسيمى براى تعيين تيپ و رخساره  آب مى باشد . اين 
نمود ارها تعد اد  زياد ى نمونه را د ر يك د ياگرام نشان مى د هند . بر 
منيزيم،  كلسيم،  نظير  شيميايى  رخساره   8 پايپر،  نمود ار  اساس 
بى كربنات و سد يم-بى كربنات قابل تشخيص است. همچنين اين 
آنيون هاى  و  كاتيون ها  برخى  مكانى  موقعيت  اساس  بر  د ياگرام 
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رخساره آب  و  تيپ  براى تعيين   M g2+و Na+، K+ اصلى نظير
نيز استفاد ه مى گرد د  (16 و 17).

يافته ها
شاخص CWQI (كه كيفيت آب را از نظر مصارف مختلف با توجه 
به استاند ارد هاى كيفى مورد  ارزيابى قرار مى د هد )، جزء شاخص هاى 
از  استفاد ه  كلى  به طور  مى باشد .  آب  كيفيت  ارزيابى  جهت  مفيد  
(به خصوص  كشور  آبى  منابع  كيفيت  شناخت  براى  شاخص  اين 
د رياچه ها و رود خانه ها) مى تواند  ابزارى مناسب و راهگشا باشد . د ر 
اين پژوهش، كيفيت آب د ر د و ايستگاه خونيك عليا و فرخى واقع 
آبى  سال هاى  طى  جنوبى  خراسان  استان  قاين  رود خانه  حوضه  د ر 
95- 1386 با استفاد ه از شاخص كيفيت آب (CWQI) و نرم افزار 
Aquachem مورد  بررسى و تجزيه و تحليل قرار گرفت. د ر جد ول 

3، به نتايج حاصل از نرم افزار CWQI جهت تعيين شرايط كيفى 
آب د ر ايستگاه هاى نامبرد ه اشاره شد ه است. بر اساس نتايج به د ست 
آمد ه، كيفيت آب ايستگاه هاى خونيك عليا و فرخى براى مصارف 
شرب، آبزى پرورى، آبيارى و احشام د ر رتبه بد  و براى مصارف تفريحى 
و سرگرمى د ر رتبه عالى قرار د ارند  كه د ر اين خصوص، Fataei و 
همكاران (2013)، كيفيت آب رود خانه بالخى د ر استان ارد بيل د ر 
سال هاى -2008-2007 را با استفاد ه از شاخص CWQI مورد  بررسى 
و مطالعه قرار د اد ند . نتايج اين تحقيق نشان د اد  كه كيفيت آب 
رود خانه براى تفرج، كشاورزى و احشام د ر تمام ايستگاه ها د ر رد ه 
عالى قرار مى گيرد  Khadempour .(10) و Sayari (2016)، به 
بررسى وضعيت كيفى آب رود خانه سرد آبرود  با استفاد ه از شاخص 
CWQI پرد اختند . نتايج نشان د اد  كه همه ايستگاه هاى اين رود خانه 

براى مصرف آب د ر آبزى پرورى و تفريح و سرگرمى د ر شرايط بد  
قرار د اشته و تقريباً د ر همه موارد  به تصفيه نياز د ارند  (18).

جد ول3. شرايط كيفى آب ايستگاه  قاين با توجه به نوع مصرف
احشامآبيارىتفريح و سرگرمىآبزىشربايستگاه

بد بد عالىبد بد خونيك عليا
بد بد عالىبد بد فرخى

شكل 2. شرايط كيفى به د ست آمد ه از نرم افزار CWQI د ر 
ايستگاه هاى؛ الف) خونيك عليا و ب) فرخى

بر اساس نمود ار پايپر د ر شكل 3، تيپ كيفى شيميايى آب 
منيزيم-  بى كربنات-  نوع  از  ايستگاه  د و  هر  د ر  قاين  رود خانه 

كلسيم  (HCo3-Mg-Ca)مى باشد .

ب)                                                    الف) 
شكل  3. نمود ار پايپر براى ايستگاه هاى؛ الف) خونيك عليا و 

ب) فرخى

د و  هر  كه  مى د هد   نشان  شكل  4،  د ر  شولر  د ياگرام  براساس 
تمامى  د ر  تقريبا  و  د اشته  قرار  بد   رتبه  د ر  شرب  نظر  از  ايستگاه 

موارد  براى مصارف شرب نياز به تصفيه د ارند .

الف)

ب)
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ب) الف) 
شكل 4. د ياگرام شولر براى ايستگاه هاى؛ الف) خونيك عليا و 

ب) فرخى

نتيجه گيرى
هر د و ايستگاه (خونيك عليا و فرخى) مورد  مطالعه، براى مصارف 

شرب، آبزى پرورى، آبيارى و احشام د ر رتبه بد  قرار د ارند ، ولى براى 
اساس  بر  گرفته اند .  قرار  عالى  رتبه  د ر  سرگرمى  و  تفريح  مصارف 
كلسيم  منيزيم-  بى-كربنات-  آب،  رخساره  و  تيپ  پايپر،  نمود ار 
به  بالاد ست  از  كشاورزى  مصرف  براى   CWQI شاخص  مى باشد . 
پايين د ست روند  كاهشى د اشته است كه ممكن است به د ليل افزايش 
شورى آب د ر جهت پايين د ست يا ورود  زه آب هاى كشاورزى، صنعتى 
و شهرى (پساب هاى خانگى و صنعتى) باشد . ميزان آلود گى و غلظت 
و  مى يابد   افزايش  پايين د ست  به  بالاد ست  از  نامطلوب  فاكتورهاى 
كيفيت آب را براى حيات ماهى ها نامطلوب مى سازد ، به طورى كه د ر 

اكثر ايستگاه ها نياز به تصفيه براى مصرف آبزى پرورى د ارد .
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