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The Assessment quality of right branch of Sarugh River located 
in Takab by National Sanitation Foundation Water 
Quality Index (NSFWQI) as well as zoning it using 

Geographical Information system (GIS)

ABSTRACT
Background & objeftive: Rivers are one of the most important water resources 
that play an important role to supply water requirements of different activities. 
and we able to make decisions about their application with their quality moni-
toring. This study was done to  evaluate the right branch of Sarugh River quality 
using National Sanitation Foundation developed the Water Quality Index (NS-
FWQI) and zoning obtained by geographic information system (GIS).
Materials & Methods: In this cross sectional study, standard field parameters 
including dissolved oxygen, temperature, Biochemical Oxygen Demand (BOD), 
Chemical Oxygen Demand, Most Probable Number of Coliforms, Fecal Coli-
form, Turbidity, Total Dissolved Solids, Total Solids, pH, Conductivity and others 
were measured at five different stations of right branch of Sarugh Tekab dur-
ing the spring and summer in 2016. Sampling points were selected based on 
their importance. Water quality index was calculated using water quality index 
calculator based on National Sanitation Foundation (NSF) information system.
Results: The highest value of NSFWQI of the samples was 85 in A station in April 
while the lowest value was 55 in E station in May. Based on NSFWQI categories, 
water quality in A station was found in good category, and in other stations, 
were found within Moderate. Decreasing value of Water Quality Index (WQI) 
may be attributed to the high values of BOD and Fecal Coliform number in the 
stations of water.
Conclusion: Study results showed good water quality for A station that is suit-
able for various applications. In addition based on the results, it is expected to 
be provided valuable information in connection with the use of water bodies by 
the local people of the study region.
Document Type: Research article
Keywords: River, Water quality, NSFWQI index, Sarugh River, GIS.
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 (NSFWQI) بررسى كيفيت شاخه راست رودخانه ساروق تكاب بر اساس شاخص ملى كيفيت آب
و پهنه بندى نتايج توسط سامانه اطلاعات جغرافيايى

چكيد ه
زمينه و هدف: رودخانه ها يكى از مهم ترين منابع آب هستند كه نقش مهمى را در تأمين آب مورد نياز 
فعاليت هاى مختلف بر عهده دارند و با پايش كيفيت آنها مى توان در خصوص كاربرى آب آنها تصميم 
گيرى كرد. مطالعه حاضر با هدف بررسى كيفيت آب شاخه راست رودخانه ساروق شهرستان تكاب بر 
اساس شاخص ملى كيفيت آب (NSFWQI) و پهنه بندى نتايج حاصله توسط سامانه اطلاعات جغرافيايى 

(GIS) انجام شد.
مواد و روش ها: در اين مطالعه مقطعى، پارامترهاى كيفى خاص مطالعات ميدانى شامل اكسيژن محلول، 
كليفرم هاى مدفوعى،  تعداد كليفرم،  محتمل ترين  و شيميايى،  نياز بيوشيميايى  مورد  آب، اكسيژن  دماى 
كدورت، كل جامدات محلول، كل جامدات، pH، هدايت ويژه آب و ديگر پارامترهاى كيفى در 5 ايستگاه 
مختلف شاخه راست رودخانه ساروق تكاب طى فصول بهار و تابستان سال 1395 اندازه گيرى شدند. 
سيستم  از  استفاده  با  آب  كيفيت  شاخص  شدند.  انتخاب  اهميت  اساس  بر  نمونه بردارى  ايستگاه هاى 

محاسبه شاخص بنياد ملى بهداشت (NSF) محاسبه شد.
يافته ها: بيشترين شاخص  NSFWQI ب  ا مقدار 85 براى ايستگاه A در فروردين ماه و كمترين آن با مقدار 
55 براى ايستگاه E در ارديبهشت ماه به دست آمد. بر اساس طبقه بندى شاخص NSFWQI، آب ايستگاه 
A در طول 6 ماه پايش داراى كيفيت خوب و بقيه ايستگاه ها كيفيت متوسط داشتند. كاهش مقادير عددى 

شاخص به دليل بالا بودن كليفرم مدفوعى و اكسيژن مورد نياز بيوشيميايى بوده است.
نتيجه گيرى: كيفيت آب ايستگاه اول براى استفاده هاى مختلف مناسب است. همچنين با توجه به نتايج 
مطالعه، انتظار مى رود اين نوع مطالعات اطلاعات با ارزشمندى در ارتباط با استفاده منابع آب توسط 

مردم محلى منطقه مورد مطالعه ارائه دهد.
نوع مقاله: مقاله پژوهشى

.GIS ،ساروق، كيفيت آب ،NSFWQI كليدواژه ها: رودخانه، شاخص

 استناد : رحيمى ن، حمه رضائى م. بررسى كيفيت شاخه راست رودخانه ساروق تكاب بر اساس شاخص 
ملى كيفيت آب (NSFWQI) و پهنه ب   ندى نتايج توسط سامانه اطلاعات جغرافيايى. فصلنامه پژوهش در 
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مقدمه
حفاظت و استفاده بهينه از منابع آب، از اصول توسعه پايدار كشورها 
مي باشد. رودخانه ها از مهم ترين منابع آبي هستند كه نقش مهمي 
كشاورزي،  مانند  مختلف  هاي  فعاليت   نياز  مورد  آب  تأمين  در 
صنعت، شرب و توليد برق دارند. بسياري از برنامه ريزي هاي منابع 
آب در كشورها بر اساس پتانسيل بالقوه منابع آب سطحي صورت 
مى گيرد، لذا آگاهي از كيفيت منابع آب، يكي از نيازمندي هاي 
مهم در برنامه ريزي و حفاظت و كنترل آنها مي باشد (1). هدف 
اصلى برنامه هاى پايش كيفيت آب هاى سطحى در حالت كلى، 
جمع آورى اطلاعات مورد نياز از كيفيت موجود منابع آب سطحى 
به منظور كاربرد در برنامه   ريزى و تخصيص منابع آب براى مصارف 
گوناگون و هم چنين تدوين برنامه  هاى كلان مديريت حوضه  هاى 
آب ريز و نيز برنامه  هاى مديريت زيست محيطى و كنترل آلودگى 
به  بتوانند  بايد  نهايت  در  پايش  برنامه  هاى  بنابراين  باشد.  مى   ها 
اهداف عالى اين قبيل برنامه  ها كمك كنند. از جمله روش هاى 
بسيار ساده و دور از پيچيدگى هاى رياضى و آمارى كه مى تواند 
شرايط كيفى آب را بازگو كند، استفاده از شاخص هاى كيفى آب 
رسمى  و  مستند  مدارك  و  بررسى  را  آب  مشكلات  كه  باشد  مى 
را به عموم مردم يا سازمان  هاى ذينفع ارائه مى نمايد و نتايج را با 
كيفى  پارامترهاى  گيرى  اندازه  به  مربوط  عددى  داده  هاى  تركيب 
آب، به صورت سريع و قابل فهم نمايان مى كند. در اين روش مى 
توان شاخص مربوط به كيفيت آب را نسبت به حالت استاندارد 
آن ارزيابى نمود و به ميزان تأثير فعاليت هاى انسان بر كيفيت 

كلى آب پى برد (2).
شوند  مى  بندى  طبقه   دسته  پنج  در  آب  كيفى  شاخص هاى 
طراحى،  ويژه،  مصارف  عمومى،  شاخص هاى  شامل:  كه 
از  نيز  ديگرى  بندى  طبقه    .(3) بيولوژيكى  مي باشند  و  آمارى 
كه  هايى  شاخص   (1 از:  عبارتند  كه  گرفته  صورت  شاخص ها 
آنها  به  كه  مي يابد  افزايش  نيز  شاخص  عدد  آلودگي  افزايش  با 
افزايشي  مقياس  با  شاخص  يا  محيطي  زيست  آلودگي  شاخص 
(Increasing Scale) گفته مى شود و 2) آن دسته از شاخص ها 

كه با افزايش عدد آلودگي، عدد شاخص كاهش مي يابد كه به آن 
اغلب شاخص كيفي زيست محيطي يا شاخص با مقياس كاهشي 
(Decreasing Scale) مى گويند. از ميان شاخص  هاى عمومى 
ملى  بهداشت  مؤسسه  آب  كيفيت  شاخص  آب،  كاهشى  كيفى 
 National Sanitation Foundation Water؛NSFWQI)
پايش  در  و  بوده  كمترى  مشكلات  داراى   (Quality Index

رودخانه  ها بيشتر مورد استفاده قرار مى گيرد. مزاياى اين روش، 
استفاده  مورد  كيفى  مشخصه  هاى  بودن  دسترس  در  و  سادگى 
است كه بيشتر از سنجش  هاى كيفى به دست مى آيد. شمسايى 
و  كيفى  شاخص  هاى  تطبيقى  بررسى  در   (2005) همكاران  و 
 BCWQI، شاخص هاى  دز،  و  كارون  رودخانه  كيفى  بندى  پهنه  
در  كردند.  مطالعه  آبى  سال   3 براى  را   OWQI و   NSFWQI

مقايسه اى كه بين شاخص  هاى مورد مطالعه در اين تحقيق انجام 
گرفت، مشخص گرديد از آنجايى كه شاخص NSFWQI براى هر 
پارامتر يك وزن خاص را در نظر مى گيرد كه در محاسبه نهايى 
شاخص منظور مى شود، يك شاخص مناسب تر براى ارزيابى آب 

رودخانه مى باشد (4). 
صمدى و همكاران (2009) در پهنه  بندى كيفى آب رودخانه  
دره مراد بيك همدان بر اساس شاخص  NSFWQI با بهره گيرى از 
 ،NSFWQI سامانه  اطلاعات جغرافيايى مشخص كردند كه شاخص
شاخص مناسبى جهت پهنه بندى رودخانه  مراد بيك مى باشد كه 
با كنترل شاخص كيفى مذكور در ايستگاه هاى مورد نظر، اثرات 
رودخانه  مختلف  قسمت هاى  در  آلودگى  ورود  محيطى  زيست 
به خوبى مشهود بوده و امكان تصميم گيرى در خصوص نحوه استفاده 

از آب در بخش هاى مختلف را فراهم ساخته است(5).
 ،NSFWQI سامنترى و همكاران (2009) با استفاده از شاخص
كيفيت رودخانه هاى  Mahanadiaو Athavabanki در ناحيه 
Paradip هندوستان را بررسى كردند كه براى اين شاخص چهار 

بيوشيميايى  نياز  مورد  اكسيژن  محلول،  اكسيژن   ،pH پارامتر 
آنها  مطالعه  نتايج  شدند.  گيرى  اندازه  مدفوعى  كليفرم هاى  و 
نشان داد كه كيفيت آب بر اساس شاخص مورد استفاده به دليل 
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فعاليت هاى انسانى و صنايع كاهش يافته است (6). 
از آنجايي كه بر اساس منابع در دسترس و جستجوهاى انجام 
جهت  آب  كيفيت  بررسى  منظور  به  اى  مطالعه  به حال  تا  شده، 
مصارف عمومى بر روى رودخانه ساروق تكاب انجام نشده است، 
مطالعه حاضر با هدف تعيين كيفيت آب جهت مصارف عمومى 
بر روى شاخه راست رودخانه ساروق شهرستان تكاب با استفاده 
از شاخص  NSFWQI انجام گرفت و عوامل تأثيرگذار بر تغيير 

كيفيت آب شناسايى شدند. 

روش كار
1. منطقه مورد مطالعه

تكاب  شهرستان  دائمى  و  اصلى  رودخانه  تنها  ساروق،  رودخانه 
مسير 60  طول  در  كه  باشد  مى  غربى  آذربايجان  استان  در  واقع 
كيلومترى خود تا سد زرينه رود (شهيد كاظمى) آبراهه هاى متعددى 
را دريافت مى كند. شاخه راست اين رودخانه، يكى از شاخه هاى 

مهم رودخانه ساروق و جزء رودخانه هاى دائمى مى باشد كه پساب 
معادن و كارخانه هاى استحصال طلاى منطقه را دريافت مى كند. 
حوضه آبريز رودخانه داراى حدود جغرافيايى با طول ´02-°47 و 

عرض ´28-°36 مى باشد.
حوضه آبريز اين شاخه در مجموع كوهستانى و پرشيب با آب 
بارندگى 314/45  و  مربع  كيلومتر  مساحت 643  سرد،  هواى  و 
ميلى متر در سال است و بزرگ ترين آبراهه آن داراى طولى حدود 
40 كيلومتر مى باشد. بر اساس آمار 20 سال آبى (از سال 1375 تا 
سال 1394) ايستگاه هيدرومترى واقع در اين شاخه، دبى متوسط 
3/31 متر مكعب در ثانيه، بيشترين آب دهى در ارديبهشت ماه و 
عبورى  جريان  حجم  و  مى باشد  ماه  شهريور  در  آب دهى  كمترين 
104/854 ميليون  متر مكعب در سال است. تعداد 23 روستا با 
جمعيت 13703 نفر در اين حوضه واقع شده كه درآمد اصلى اهالى 
آنها از دامپرورى و كشاورزى مى باشد كه آب مورد استفاده در اين 

فعاليت ها از اين شاخه تأمين مى شود (7).

شكل 1. موقعيت قرارگيرى شاخه راست رودخانه ساروق در منطقه مورد مطالعه

2. تعيين ايستگاه هاى مورد مطالعه
نقشه  بررسى  و  حوضه  از  گرفته  انجام  ميدانى  بازديدهاى  از  پس 
1/50000 رودخانه، با در نظر گرفتن موقعيت منابع آلاينده نقطه 
اى و غير نقطه اى با شاخه هاى فرعى رودخانه و نيز توجه به عرض 
و عمق رودخانه جهت يكسان بودن شرايط جريان در محدوده بالا 
اول  در  ايستگاه  بردارى (1  نمونه  ايستگاه  آن، 5  دست  پايين  و 

آبراهه، 1 ايستگاه بعد از چشمه هاى آهك ساز موجود در منطقه، 
2 ايستگاه بعد از كارخانه ها و معادن فلزات گرانبها و 1 ايستگاه 
در انتهاى آبراهه  مورد مطالعه) انتخاب و مختصات آنها با گيرنده 
  Universal Transverse سيستم  روى  بر  شده  تنظيم   GPS

 Mercator (UTM)يادداشت گرديد كه مشخصات ايستگاه هاى 

مورد مطالعه در جدول 1 ارائه شده است.
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3. نمونه بردارى و آزمايش نمونه ها
شامل  سنجش  قابل  كيفى  پارامترهاى  مقطعى  مطالعه  اين  در 
نياز  مورد  اكسيژن   ،pH مدفوعى،  كليفرم  محلول،  اكسيژن 
كل  و  كدورت  فسفات،  نيترات،  دما،  تغييرات  بيوشيميايى، 
ماهيانه  طور  به  رودخانه  طول  در  مستقر  ايستگاه  در 5  جامدات 
رودخانه)  آبى  كم  و  آبى  پر  (فصل  تابستان  و  بهار  فصول  طى 
اندازه گيرى شدند. براى نمونه بردارى از روش استاندارد و بين المللى 
مربوط به نمونه بردارى از آب هاى سطحى يعنى روش نمونه بردارى 
نمونه گيرى  براى  محلى  دقت،  نهايت  با  شد.  استفاده  اى  لحظه 
انتخاب مى شد كه نمونه به دست آمده براى آزمون معرف واقعى 
توده آب باشد. در نمونه بردارى و انتقال آنها به آزمايشگاه شيمى 
شامل  ها  نمونه  كيفيت  بر  تأثيرگذار  عوامل  به  فاضلاب،  و  آب 
اندازه  تجهيزات،  آلودگى  ها،  نمونه  آلودگى  بردارى،  نمونه  صحت 
نمونه ها، رعايت فاصله زمانى بين جمع آورى، انتقال به آزمايشگاه 
تغييرات   ،pH نظير  پارامترهايى  شد.  توجه  حمل و نقل  شرايط  و 
 HACH دما، اكسيژن محلول آب با دستگاه پرتابل ساخت شركت
صافى  روش  به  مدفوعى  كليفرم  شدند.  گيرى  اندازه  محل  در 
استفاده  (BOD5)با  بيوشيميايى  نياز  مورد  اكسيژن  غشايى، 
وزن سنجى،  روش  با  جامدات  كل   ،BOD5 انكوباتور  دستگاه  از 
به وسيله  فسفات  و  نيترات  كدورت سنج،  دستگاه  با  آب  كدورت 
دستگاه DR- 5000 با روش احياء كادميوم (روش 8039 ارائه شده 
توسط شركت HACH) و روش اسيد اسكوربيك (روش 4048 ارائه 

شده توسط شركت HACH) اندازه گيرى شدند (8-10). 

NSFWQI 4. محاسبه شاخص
 NSFWQI شاخص  آب،  كيفى  عمومى  شاخص هاى  ميان  از 
مشكلات  و  پيچيدگى  داراى  و  گرفته  قرار  استفاده  مورد  بيشتر 
كمترى است (1). اين شاخص از 9 پارامتر تشكيل شده است و 
به هر يك از پامترها يك وزن يا ارزش عددى بر اساس جدول 

2 داده شده است. 

جدول 2. پارامترهاى مورد نياز و وزن انتخاب شده جهت محاسبه 
NSFWQI شاخص

وزنواحدپارامتر
DO0/17درصد اشباع

100ml/Coloni0/16كليفرم مدفوعى
pH-0/11

BOD5ppm  0/11
0/1درجه سيليسيوستغييرات دما
ppm0/1نيترات
ppm0/1فسفات
NTU0/08كدورت

TSppm0/07

در محاسبه شاخص پس از اندازه گيرى پارامترها با استفاده 
شاخص  محاسبه  نرم افزار  از  استفاده  با  يا  تبديل  منحنى هاى  از 
اين  در  كه  مى آيد  به دست  شاخص  زير  هر  مقدار   ،NSFWQI

مطالعه از نرم افزار استفاده شد. براى محاسبه مقدار نهايى شاخص 
از رابطه (1) استفاده مى شود. 

NSFWQI =    (1)

جدول 1. مشخصات عمومى ايستگاه هاى نمونه بردارى و مورد مطالعه

دبى متوسط ايستگاه علامتنام ايستگاه
(1-m3s)

مختصات جغرافيايى
(m) فاصله از اول آبراهه ارتفاع

(km) UTM-XUTM-Y
A0/386981814054117214310/9سرشاخه بلقيس (بالاتر از روستاى نصرت آباد)

B0/756911914054272190119بعد از تلاقى سرشاخه قينرجه
بعد از تلاقى سرشاخه زره شوران (پايين تر از 

C0/996887584053570186425/65كارخانه پارس كانى)

بعد از تلاقى سرشاخه آغ درّه (پايين تر از كارخانه 
D3/196871624052364183827/85پويازركان)

E3/316832404041339171340/95انتهاى آبراهه (زير پل تلفريك آلاسقل)
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در اين رابطه Ii مقدار مربوط به زير شاخص (پارامتر كيفى) 
و Wi  ضريب وزنى مربوط به زير شاخص مى باشد (11). اين 
شاخص داراى مقدار عددى بين صفر تا صد و بدون واحد مى باشد. 
عددى  دامنه  هر  به  مربوط  رنگ بندى  و  تفسير  درجه بندى،  نحوه 

براى شاخص NSFWQI در جدول 3 ارائه شده است. 

جدول3. درجه بندى، تفسير و رنگ بندى مربوط به مقادير عددى 
NSFWQI شاخص

رنگ مربوط به مقدار 
عددى شاخص

تفسير مقدار عددى 
شاخص مقدار عددى شاخص

قرمز خيلى بد 0-25

نارنجى بد 26-50

زرد متوسط 51-70

سبز خوب 71-90
آبى خيلى خوب 91-100

شاخص  اساس  بر  آب  كيفيت  پهنه بندى  مطالعه  اين  در 
با  رودخانه  طول  در  فوق  شده  معرفى  كلاس   5 در   ،NSFWQI

استفاده از نرم افزار ARC GIS 9,3 انجام گرفت. 

يافته ها
بر اساس نتايج مطالعه، حداكثر و حداقل ميزان مطلق اكسيژن محلول 
در رودخانه مورد مطالعه به ترتيب 9/44 ميلى گرم بر ليتر مربوط 
به ايستگاه  Aدر فروردين ماه و 6/21 ميلى گرم بر ليتر متعلق به 
ايستگاه D در تير ماه بود. در ايستگاه هاى نمونه بردارى مقادير كليفرم 
مدفوعى 100ml/Colonies (100 تا 3000)، pH (7/89 تا 8/54)، 
 °C 0 تا 17/6)، تغييرات دما  ppm (اكسيژن مورد نياز بيوشيميايى
  ppm ( (0/1 تا 1/9)  و فسفات ppm (1/ 0تا 1/7)، نيترات
تا  تا 3000)، (7/89   100) 100ml/Colonies تا 0/58)   0/045
ppm ( ،(8/54 0 تا C ،(17/6° (1/ 0تا 1/7)، ppm (0/1 تا 
1/9) و ) ppm 0/045 تا 0/58) به دست آمدند. بر اساس نتايج 
ارائه شده در نمودار 2، بيشترين شاخص كيفيت آب با مقدار 85 براى 
 E در فروردين ماه و كمترين آن با مقدار 55 براى ايستگاه A ايستگاه

در ارديبهشت ماه محاسبه شد.
  

نمودار 2. مقدار عددى شاخص NSFWQI در ايستگاه هاى مختلف بر 
اساس ماه هاى نمونه بردارى

بر اساس بررسى ميانگين شاخص NSFWQI در ماه  هاى مورد 
مطالعه، بيشترين مقدار شاخص در فروردين ماه و كمترين مقدار 

آن در خرداد ماه وجود داشت (نمودار 3).

نمودار 3. ميانگين NSFWQI در ماه هاى مورد مط  العه
متوسط حداكثر كدورت و كل جامدات در ايستگاه B وجود 
داشت (جدو  ل 4) كه در بازه نمونه  بردارى، دامنه تغييرات آنها به 
ترتيب در محدوده N.T.U 151-1/06 و ppm 950-210 بود.
پهنه  بندى كيفى آب رودخانه بر اساس شاخص NSFWQI در 
طول رودخانه در ماه ها و ايستگا  ه هاى پايش شده در طول 6 ماه 
مورد مطالعه در شكل 4 نشان داده شده است. لازم به ذكر است در 
شهريور ماه به دليل كمبود آب رودخانه در ايستگاه A كه كيفيت 
واقعى آب اين نقطه را معرفى نمى كرد، به صورت نبودِ اطلاعات 

(Missing Data) با رنگ خاكسترى نشان داده شده است.



س ...
اسا

 بر 
اب

 تك
وق

سار
انه 

ودخ
ت ر

راس
خه 

 شا
يت

كيف
سى 

برر
  / 

ايى
رض

مه 
و ح

ى  
حيم

 ر

199 
جدول 4. ميانگين پارامترهاي اندازه گيرى شده در طول 6 ماه پايش شاخه راست رودخانه ساروق در ايستگاه هاى نمونه بردارى

ايستگاه هاى نمونه بردارى
ABCDE

پارامترهاى مورد بررسى
DO (mg/l)7/81±1/247/62±0/817/54±0/827/36±0/927/56±0/58

FC (Colonies/100ml)100±0/00213/7±483/33273/25±366/661072/23±883/33309/83±700
pH8/22±0/168/12±0/228/07±0/258/25±0/228/22±0/25

BOD (mg/l)5/36±4/745/88±7/552/22±10/711/28±10/215/75±7/76
T (°C)Δ0/4±0/84 0/38±0/7 0/58± 0/85 0/07±0/180/29±0/33

NO3 (mg/l)0/58±0/350/88±0/560/816±0/320/816±0/41/31±0/65
Po4(mg/l)0/07±0/110/18±0/220/03±0/100/02±0/090/02±0/08

Turbi (N.T.U)6/09±5/7338/47±3/8422/42±8/541/02±5/1435/56±3/94
TS (mg/l)71/13±272/7196/47±740/41203/64±629/91164/97±643/33208/88±691/16
NSFWQI4/84±79/006/62±64/332/85±65/173/26±62/676/02±64/67

تيرخرداد

فروردين

شكل 4. پهنه بندى كيفيت آب بر اساس شاخص NSFWQI در طول رودخانه براى ماه ها و ايستگاه  هاى پايش شده

ارديبهشت
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بحث
رودخانه   آب  كيفيت  تعيين  در  حاضر  مطالعه  نتايج  اساس  بر 
شده،  تعيين  ايستگاه هاى  در   NSFWQI روش  به  مطالعه  مورد 
مقدار عددى شاخص در ايستگاه A بيشتر از ساير ايستگاه ها بود؛ 
خوب،  پايش  ماه  طول 6  در   A ايستگاه  آب  كيفيت  به طورى كه 
و ساير ايستگاه ها داراى كيفيت متوسط بودند. بالا بودن كيفيت 
آب در ايستگاه A به دليل پايين بودن مقادير كليفرم مدفوعى و 
اكسيژن مورد نياز بيوشيميايى و بالا بودن ميزان اكسيژن محلول 
محلول  اكسيژن  بودن  بالا  ماه  ارديبهشت  و  فرورين  طول  در  بود. 
در اين ايستگاه به دليل پايين بودن دماى آب و در بقيه ماه ها به 
دليل عدم وجود منابع آلاينده بود. بالا بودن pH آب در ايستگاه 
باشد (12، 13)،  مى  منطقه  زمين شناسى  ساختار  از  متأثر  كه   A
قرار  خوب  بسيار  وضعيت  در  آب  كيفيت  كه  است  شده  باعث 
به  را  بالايى  عددى  ارزش   pH شاخص،  محاسبه  در  چراكه  نگيرد، 
خود اختصاص داده؛ به طورى كه در جايگاه سوم قرار گرفته و تأثير 
مى   امر  اين  دليل  شاخص  كل  محاسبه  در  پارامتر  اين  متقابل 
همكاران (2007)  و  سانچز  با مطالعه  حاضر  نتايج مطالعه  باشد. 
رودخانه  طول  در  را  محلول  اكسيژن  كمبود  و   WQI شاخص  كه 
دادند،  قرار  مطالعه  مورد   Manzanares و   Guadarrama

مطابقت داشت. در مطالعه آنها شاخص WQI در ابتداى رودخانه 
در  و  خوب)  (كيفيت   70 عددى  مقدار  داراى   Guadarrama

انتهاى آن در حدود 64 (كيفيت متوسط) بود (14).
 B ايستگاه  در  شاخص  ميانگين  كاهش  حاضر  مطالعه  در   
نسبت به ايستگاه قبلى به دليل بالا بودن كليفرم مدفوعى و كل 
جامدات بود. ورود آب چشمه هاى آهك ساز موجود در منطقه به 
اين نقطه و وجود يك جريان گلى در سرشاخه  احمدآباد باعث 
بالا رفتن كل جامدات آب رودخانه در اين نقطه شده است. تخيله 
روستاهاى  بزرگ ترين  از  يكى  (كه  احمدآباد  روستاى  فاضلاب 
با  را  نزديكى  فاصله  و  باشد  مى  مطالعه  مورد  حوضه  در  موجود 
اين ايستگاه دارد) و ورود فضولات حيوانى دامدارى هاى روستا 
به اين ايستگاه، باعث بالا رفتن كليفرم مدفوعى و كاهش مقدار 
كاهش  همكاران (2005)  و  ميرزايى  است.  شده  شاخص  عددى 
آب  كيفيت  افول  نتيجه  در  و   NSFWQI شاخص  عددى  مقدار 
رودخانه جاجرود در برخى از نقاط نمونه بردارى را به دليل تمركز 
جمعيت و در نتيجه ورود بار آلودگى (افزايش مقادير كليفرم ها و 
جامدات معلق) ذكر كردند كه با نتايج اين بخش از مطالعه حاضر 

همخواني داشت (15). 
در مطالعه حاضر در بررسى ميانگين شاخص در جدول 4، در 
بين ايستگاه ها، كمترين مقدار عددى شاخص مربوط به ايستگاه 
 BOD5 بود كه علت آن افزايش كدورت، كليفرم مدفوعى و D
آب بود. كدورت آب، ناشى از سرشاخه آقدرّه مى باشد كه حدود 
يك كيلومتر با اين ايستگاه فاصله دارد و بيشترين دبى را در بين 

ادامه شكل 4. پهنه بندى كيفيت آب بر اساس شاخص NSFWQI در طول رودخانه براى ماه ها و ايستگاه  هاى پايش شده

شهريورمرداد



س ...
اسا

 بر 
اب

 تك
وق

سار
انه 

ودخ
ت ر

راس
خه 

 شا
يت

كيف
سى 

برر
  / 

ايى
رض

مه 
و ح

ى  
حيم

 ر

201 

سرشاخه هاى موجود در حوضه به خود اختصاص داده است.
شست و شوى فضولات دامى ناشى از بارندگى و ورود آن به 
تواند  مى  فضولات  اين  بالاى  آلودگى  بار  دليل  به  ايستگاه  اين 
و  شود  رودخانه  آب   BOD5 و  مدفوعى  كليفرم  افزايش  باعث 
نيز انتقال فضولات حيوانى ايستگاه هاى بالادست نيز در اين امر 
كيفيت  بررسى  در   (2012) همكاران  و  شكوهى  دارند.  دخالت 
 NSFWQI شاخص  از  استفاده  با  آيدغموش  سد  درياچه  آب 
سد  حومه  ارتفاعات  از  دامى  فضولات  شستشوى  كه  دريافتند 
در  مدفوعى  كليفرم  افزايش  باعث  سد  مخزن  به  آن  ورود  و 
خروجى سد بوده كه نتايج مطالعه آنها با مطالعه حاضر مطابقت 
خرداد  در  شاخص  ميانگين  افزايش  مطالعه  اين  در  داشت(16). 
ماه به دليل بالا بودن اكسيژن مورد نياز بيوشيمايى و فسفات بوده 
است. در نهايت با توجه به نتايج حاصل از اندازه گيرى فاكتورهاى 
كيفى آب رودخانه و محاسبه شاخص NSFWQI مى توان گفت 
مناسب  مختلف  استفاده هاى  براى  اول  ايستگاه  آب  كيفيت  كه 
جهت  آن  از  مى توان  متداول  تصفيه  روش  بكارگيرى  با  و  است 
على رغم  كرد.  استفاده  دست  پايين  روستاهاى  شرب  آب  تأمين 
ورود آلودگى از سرشاخه ها به ايستگاه هاى پايين دست، به دليل 
قدرت پايش طبيعى بالاى رودخانه، كيفيت خوب ايستگاه A به 
آب  و  است  يافته  كاهش  بعدى  ايستگاه هاى  در  متوسط  كيفيت 

آنها براى پرورش شيلات، گونه هاى مقاوم آبى و شرب حيوانات 
اهلى مناسب مى باشد (16).

و  داده  ها  بين  يكپارچه  ارتباط  ايجاد  جهت  مطالعه  اين  در 
طول  در  عمومى  مصارف  جهت  آب  كيفيت  مكانى،  اطلاعات 
GIS (Geographic In- رودخانه با سيستم اطلاعات جغرافيايى

قوت  نقطه  تواند  مى  كه  شد  بندى   (formation Systemپهنه  

مطالعه حاضر نسبت به ساير مطالعات مشابه انجام شده باشد.
مورد  ايستگاه هاى  در  شاخص  محاسبه  اساس  بر  گيرى:  نتيجه 
كاهش  و  است  خوب  آب  كيفيت  داراى   A ايستگاه  مطالعه، 
كيفيت آب ساير ايستگاه ها در اثر افزايش كليفرم مدفوعى ناشى 
حيوانى  پسماندهاى  مديريت  جهت  است.  حيوانى  فضولات  از 
رواناب هاى  كنترل  مانند  اقداماتى  مى تواند  حوضه  در  موجود 
حاصله و عبورى از محل نگهدارى  ها، انتخاب فاصله مناسب بين 
به  مستقيم  دسترسى  كاهش  سطحى،  منابع  و  دام  نگهدارى  محل 
منابع آب  هاى سطحى با ايجاد آبشخورهاى مناسب و جمع آورى 

و دفع بهداشتى آنها صورت گيرد.

تشكر و قدرداني
بدين وسيله، مراتب قدردانى و تشكر خود را از كمك هاى مالى 
و معنوى شبكه بهداشت و درمان شهرستان تكاب اعلام مى داريم.
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