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WQI شاخص Xخانه بر�سا�+� ��پهنه بندN كيفي 
مطالعه مو��N: �+�خانه Yهر�

چكيد�:
�نو�1  تخليه   "� ناشى   Xلو+گيها�  � جمعيت  �شد 
 Xشير�به محلها ،X"��فاضلابهاX شهرX، صنعتى � كشا
 � �لو+گى  باعث گستر[  ��نابهاX سطحى � "باله،  +فع 
بندX كيفيت  پهنه  �ند.  منابع �3 گشته  تر شد�   +�محد
3 ��+خانه ��لين � مهمترين مرحله +� مديريت كيفيت �
 X"��مى باشد. �جو+ مر�كز مهم جمعيتى ، صنايع � كشا
�+خانه "هر! � شر�يط گر$ � خشك منطقه � Wطر� �+
�فز�+! �ست. محد�+! مطالعاتى  �ين منبع �بى  بر �هميت 
�+ به ���ين تحقيق حوضه �بريز ��+خانه "هر! �" محل 
�يستگا!   9  "� باشد.  مى  فا��  خليج  تا  خو"ستا�  �ستا� 
فلو�،  پل  بستا�،  چم  خير�با+،   Xنامها به   X��+بر نمونه 
 �سر+شت، پل 720 مترX ، +هملا، فير�"�با+، هنديجا� 
سجافيه ، بر�X مد] يكساR �بى (مهرما! 84 تا شهريو� 
نيا"  مو�+  �كسيژ�   Xپا��مترها ماهيانه  صو�]  )به   85

كليفر$  نيتر�]،  كل  �لكتريكى،  هد�يت  شيميايى،  بيو 
+ما،  فسفا]،  كل  ها[،  محلوR،پى  ��كسيژ�  مدفوعى 
 "� شدند.   Xگير �ند�"!  معلق  جامد�]  كل   ،[��كد
كيفيت  شاخص  محاسبه   � �"مايشگاهى  نتايج  بر�سى 
+فع  بدليل  �يستگاهها   "� بعضى   �+ �3 مشخص گر+يد 
� نفو� �3 شو� +�يا +�  Xشهر � X"��فاضلابهاX كشا
كيفيت �3 كاهش محسوسى �يجا+ گشته �ست.  بهترين 
كيفيت �3 ��+خانه +� �يستگاههاX خير�با+، چم بستا�، 
فلو� � سر+شت  مشاهد! شد. بر�سا� محاسبا] � طبقه 
 �+ شاخص  مقد��  ترين  پايين  كيفيت  شاخص   Xبند
�يستگا!   �+  �� بالاترين   �  33 مقد��  با  سجافيه  �يستگا! 
�+خانه � كيفيتى  با"!  �ست.پنج   44 مقد��  با  بستا�  چم 
با"! ��R �يستگا! چم بستا�  WQI شامل  "هر! بر�سا� 
، با"! +�$ �يستگا! +هملا، با"! سو$ �يستگاههاX پل فلو� 

    karimian67@yahoo.com ���# كريميا� ،كا�شنا? 
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�
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سجافيه   Xيستگاهها� چها�$  با"!  � سر+شت،  خير�با+   �
مى   Xمتر  720 پل   � فير�"�با+  پنجم  با"!   ، هنديجا�   �

باشد.
 :Nكلما@ كليد

شاخص   ،  Xما�� تحليل  "هر!،  �+خانه �  ،3� كيفيت 
Xكيفيت ،پهنه بند

مقدمه :
��"يــابى � شـناخت كيفيت �3 ��+خانه ها � جريانـا] 
با �ستفا+! �" ��[ WQI سبب ���ئه نتايج +قيقتر � پيش 
بينى هاX سريعــتر مى گر++ � �ين �مـكا� �� فـر�هم مى 
نمـايد كه با بيانى سا+! بتو�� كيفيت �3 ��+خــانه �� +� 
�يستگاههاX مختلف ���ئه � طبقه بندX نمو+. حوضه �بريز 
�+خانه "هر! +� جنو3 غر3 كشو� � +� قسمت جنوبى �
�شته كوهـهاX "�گـر� قر�� گرفته �ست. �ين ��+خانه 
� شاخه �صلى بنامهاX فهليا� � خير�با+ تشكيل شـد! + "�
 ���ست. حـوضه "هـر! �" شماR به حوضه هاX �بريز مـا�
� كر  ��� جـر�حى ، �" شر� به حـوضه ��+خـانه كـا�
 "�  W[3] هد،  [1] شو+.  مى   +�محد جنو3   "�  !�گنا  �
�طلاعا]   �+��� بدست  "هر!  �+خانه � كيفى  پايش 
كمى �" تغيير�] "مانى � مكانى متغيرهاX كيفى همچو� 
بهـينه  جهت   Xبيولوژ  � شيميايى  فيزيكى،  خـصوصيا] 
 !"��مــر باشد.  مى  �بى  منابع  كيفى  مديريت   �  X"سا
 � �طلاعاتي  بانــك   Xفــز��ها� نــر$  �نو�1   "� �ستفا+!  با 
�نــو�1  �خير!   � ���ئه   ، تحليل   ، تلفيق  �مـكا�   
�مـا�
تو�ند  �طلاعا] +� حجمهاX گستر! فر�هم گشـته � مى 
به عنو�� �بز��X كا�� بر�X مدير�� � طر�حا� مو�+ توجه 
"هر!  �+خانه �  3� كيفيت  +قيق  بــر�سي  جهت  باشد. 
WQI �سـتفا+!  بنـد
 كيـفيتي �� �" شـاخـص  � طبقه 
محــيط "يست  مو�+   �+ �طلاعاتي  �ست. شاخصها  شد! 
� كيفيت �كوسيستم ها ���ئــه مي +هند � مي تو�نند +� 
سـطح يك حو"! �بخيز يا كل كشو� قابل �ستـفا+! باشد. 
�لبته �نـو�1 مخـتلفي شاخص بر�
 مقـاصد مختلف �جو+ 
ها  �+خانه � �لو+گي  ��"يابي   
�شها�  "� يكي   .+��+
�ستفا+! �" منحني ها
 �ستاند��+ شاخص كيفيت �ست كه 
بيولوژيكي   � فيزيكوشيـميايي   
پا��مترها تـاثيـر مركب 

�� نشا� مي +هد. � �" �لگو
 "ير تبعيت مي كند:[6]
 WQI = ΣWiQi

 WQI = Water Quality Index
شاخص كيفيت �3 كه مقد�� �� �" صفر تا 100 متغير 

�ست.
(R��"� يا +�جه ��لـويت عـامل �" صفر تا 1 (جد =Wi

 
ها (منحني   100 تا  صفر   "� پا��مــتر  كيفــيت   =Qi
شاخص)

+�جه  به  تـوجه  با  �مـد!  بدست  �طلاعا]  بنـابر�ين 
�لـويت يا �"� هر پـا��متر+�جـد�R شما�!(1) � شـما�! �
معـيا�   
ها منـحني   "� شد!   Vستـخر�� �طلاعا]   �  (2)
(عيـا� هر مشخصه) مربـوg به �نهـا با يكديگر تـركيب 
نيـا"مند   3� كيـفيت  شاخص  نظا$  �ست.  شد!  ���ئـه   �
���ئــه ��بطه �
 قطعي بين مقـا+ير متــفا�] هر مشـخصه 
�"مايـشگاهي � ميـز�� كيـفي �ست كه مي تو�� بر�سا� 
كه  �نجا   "�  .  +�+ نسبت   3� به  مشـخصه   �� تغيير�] 
 
گيـر �نـد�"!  قــابل  ��حد  فـاكـتو�  يك   3� كيفـيت 
 Vنمي باشد، �يجا+ ��بـطه فو� �لـذكر نيا"مند نوعي �ستنتا
كيفي �ست. مكانيسم  تعيين �ين ���بط �ستفا+! �" منحني 
ها � جد��R معيا� �ست. �" طريق شاخص كيفيت مي تو�� 
يك �يستگا! �" يك ��+خانه +� طي  چند مد] ، مقايسه 
�+خانه � يك   �+ مختلف   
�يستگاهها  �+  3� كيفيت 
مشابه ، مقايسه كيفيت �3 ��+خانه ها
 مختلف �� مو�+ 

بر�سي قر�� +�+.

 �� كيفيت  مقا*ير شاخص  متوسط   -(1) جد#" شما�� 
�#*خانه ها
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جد#" شما�� (2)- پا�
مترها( مو�* نيا� # #�� 
نتخا� شد� بر
( نظاW شاخص كيفيت �� �#*خانه ها

 �� كيفيت   Nبند پهنه   + تحليل  كلى  مر�حل 
بشرY Zير مى باشد:

1- شناخت ��+خانه مو�+ نظر �" نظر موقعيت جغر�فيايى 
 X+��� Xنو1 �لايند! ها �، �قليمى، هيد��لوژX، منابع 
به ��+خانه ، �هميت ��+خانه �" نظر كا�بر+X ، موقعيت 
 X"��كشا  Xفعاليتها  � صنايع  شهرها،  نظر   "� �+خانه �
جمع   �  Xگير �ند�"!   Xيستگاهها� موقعيت   ،  ����مجا

� غير�ما�X لا"$ . Xما�� Xها !+�+ X���
كه   3� كـيفيت   Xپا��مـترها �نتـخا3   � تعيـين   -2
صـو�]  �نها  ��"يابى  به  تـوجه  بـا  �+خانه �  3� تحليل 
طريق   "� پا��مترها  �ين  به   gمربـو �طلاعا]  پـذير+.  مى 
�+خانه � Rسنجش موجو+ +� طو Xيستگاهها� Xها !+�+

بدست مى �يد.
تعد�+   � �+خانه �  Xها با"!  تعد�+  نمو+�  3-مشخص 
پا��مترهاX كيفيت �3 .با"! هاX يك ��+خانه بر�سا� 
تعيـين   Xبنحو  Xگير �ند�"!   Xيستگاهها� تو"يع   � محل 
مى شوند كه �طلاعا] هر �يستگا! بتو�ند بشكلى منطقى ، 

معرW با"! مربوطه باشد. 

مو�� + �+شها:
 � �ضعيت  بر�سي   �+ لا"$  �طلاعا]  به  +ستيابي  جهت 
نمونه  منتخب  �يستگا!   9  "� "هر!  �+خانه �  3� كيفيت 
بر+��X  �نجا$ شد. �يستگاههاX تعيين شد! گويا
 شر�يط 

مر�كز  مهمترين   �+  � بو+!  �+خانه � ��قعى  �ضعيت   �
�يستگاهها  �ند.  گرفته  قر��  پسا3  تخليه   �  3� بر+�شت 
پل   ، سر+شت  فلو�،  پل   ، بستا�  چم  خير�با+،   Xبنامها
مي  سجافيه   � هنديجا�  فير�"�با+،   +هملا،   ،
متر  720
�+خانه � 
��يستگا! بر�  ��يستگاهها + �ين   "� باشند. كه 
�+خانه "هر! قر�� +��+. � 
�خير�با+ � هفت �يستگا! بر�
�ضعيت حو"! �بريز ��+خانه "هر! � موقعيت قر�� گرفتن 
�يستگاههاX نمونه بر+��X +� نقشه شما�! (1) نشا� +�+! 
هنديجا�   
�يستگاهها كه  �ست  بذكر  لا"$  �ست.  شد! 
 �نفو تحت   � بو+!   
مد  � �يستگاههايي جز�  � سجافيه 
تهيه شد!   Xها نمونه  +��ند.  قر��  فا��  �3 شو� خليج 
بر�
 مد] يكساR �بي ، بصو�] ماهيانه (21 مو�+ نمونه 
 
پا��مترها  Xبر�  85 شهريو�  تا   84 مهرما!   "�  (  
بر+��
كل  �لكتريكى،  هد�يت  شيميايى،  بيو  نيا"  مو�+  �كسيژ� 
نيتر�]، كليفر$ مدفوعى � �كسيژ� محلوR �نجا$ شد. �" 
تجهيز�تي كه بر�
 نمونه بر+��
 ميد�ني �ستفا+! شد! قايق 
پرتابل  ، +ستگا!  ها  نمونه  تهيه   � � خو+�� جهت حمل 
سنجش   
بر�  HACH Sension 156  
گير �ند�"! 
نمونه   ، �لكتريكى  محلوR ، هد�يت  �كسيژ�   
پا��مترها
��� ، بن ما�
 مدR +بليو 350بي ،  + ��بر+�� �3 نو1 
 
BOD متر ، سانتريفوژ مدR بي �چ جي، بطر
 �ستو�نه �
� پي پت، ��لن �� مي تو�� نا$ بر+. نمونه ها پس  Vمد�
�" �نتقاR به �"مايشگا! بر�سا� ��شها
 �ستاند��+ موجو+ 
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�ند�"!  مو�+   2002  Rسا چاپ  متد  �ستاند��+  كتا3   �+
مشخص   
بر�  GPS +ستگا!  گيرند[9].  مي  قر��   
گير
 gنقا  ، 
� موقعيت �يستگاهها
 نمونه بر+�� gنمو+� نقا

 نقشه �بر+�شت � تخليه پسا3 � پيا+! سا"
 �نها بر �
�فز��  نر$  توسط  �"مايشگاهى  نتايج  گر++.  مي  �ستفا+! 
�يستگا!  هر   
بر� سپس   � شد!  تحليل  �كسل   
�ما�
شاخص كيفيت با �ستفا+! �" جد��R ، منحنيها � نر$ �فز�� 
WQI Calculator محاسبه مي گر++.+� شكل شما�! 

شما�!  شكل   �  WQI محاسباتى  �فز��  نر$  صفحه   (1)
 �+ �يستگاهها كه  به   gمربو �طلاعاتى   R�نمونه جد�  (2)

ماههاX مختلف تكميل مى گر+ند، ���ئه شد! �ست.

نقشه شما�� (1) - حو�� �#*خانه �هر� # 
يستگاهها\ منتخب

WQI 
فز
� محاسباتى  Wشكل شما�� (1) - نر
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Excel 
طلاعاتى  "#
شكل شما�� (2) - نمونه جد

يافته ها :
حـد  كر+�  مشخص   3� منابع  كيفـيت  مطالـعا]   �+
كيفى   Xپا��مترها شناخت  به  توجه  با  تو�ند  مى  �ستـانه 
مطالعا]   �  Wطر يك   "� �نها  مجا"   Xحد�كثرها  �
ميد�نى � شناخت � بر�سى ��+خانه مو�+ نظر +� محل 
بدست  نتايج  باشد. خلاصه   Rقابل حصو +يگر   Wطر "�
�+خانه �  3� كيفيت  سالانه  ميانگين  بصو�]  �مد! 
"هر! +� �يستگاههاX مختلف +� جد�R شما�! (1) ���ئه 

 �+ پا��مترها  سالانه  ميانگين  نتايج  به  باتوجه  �ست.  شد! 
 R��يستگاههاX مختلف شاخص كيفيت محاسبه � +� جد
شما�! (2) ���+! شد! �ست. �" تركيب +�+! هاX ميد�نى 
�ساير �طلاعا] مى تو�� نتيجه گرفت كه بهترين كيفيت 
�+خانه � 
��3 +� �يستگا! چم بستا� ��لين �يستگا! بر�
 
�"هر!  � سپس +� �يستگاهها
 خير�با+ � پل فلو� بر�
�ين   �+ "ير�  باشد[7].  مى  (�بشيرين)  خير�با+  �+خانه �

جد#" شما�� (3)- مقا*ير محاسبه شد�  شاخص WQI بر
سا? ميانگين سالانه 
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پايين  ند��+.  �جو+   X� عمد!  �لايند!  منابع  �يستگاهها 
ترين كيفيت �3 +� �يستگا! سجافيه �ست. �لبته �ضعيت 
خوبي  كيفيت   "� نيز  هنديجا�  �يستگا!   �+  3� كيفيت 
برخو�+�� نبو+! � +� پا�! �X مو��+ �3 شر3 مو�+ نيا" 
توجه  با  كلي  طو�  به  گر++.  مى  تامين   Xيگر+ منابع   "�
 WQI  Xبند طبقه   � پا��مترها  مقا+ير  �ستاند��+  حد  به 
 
بند طبقه   �+ "هر!  �+خانه �  3� كيفيت  شاخص   ،
 � مختلف   Xپا��مترها مقا+بر  تحليل   .+��+ قر��  نامناسبى 
مقايسه �نها با �ستاند��+ نشا� مى +هد كه بالاترين مقد�� 
پا��مترهاDO، pH  X+� خير�با+ ، EC ، نيتر�] ، +ما، 
� كليفر$ TDS ،سجافيه ، فسفا] +� +هملا �+ BOD 

+� فير�"�با+ � كد��] +� چم بستا� �جو+ +��+. پايين 
بستا�  چم   �+  pH  � كليفر$   Xپا��مترها مقد��  ترين 
خير�با+،   �+  TDS  � نيتر�]   ،[��كد +هملا،   DO  ،
�جو+  سر+شت   �+ فسفا]   � +ما  فلو�،  پل   �+  BOD
+��+. +� ساير �يستگاهها تغيير�] خاصى ند��يم. بر�سا� 
ترين  پايين    (WQI) تحليل شاخص كيفيت   � محاسبه 
 �  33 مقد��  با  �يستگا!  سجافيه   �� كيفيت �3  شاخص 
 .[7]+��+  44 مقد��  با  بستا�  چم  �يستگا!  �نر�  بالاترين 
نمو+�� شما�! (1) مقايسه شاخصهاX كيفيت �3 �� +� 

�يستگاههاX مختلف نشا� مى +هد[8].


يستگاهها\ مختلف �* WQI نمو*
� شما�� (1) - مقايسه 

جد#" شما�� (4) - ميانگين سالانه پا�مترها *� 
يستگاهها\ منتخب *� منطقه مطالعا]
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: Nبحث + نتيجه گير
مناسب  كيفيتى   X���+ سرچشمه   �+ �+خانه � �ين   3�
گوناگو�   Xپسابها با  مسير   Rطو  �+ تد�يج  به   � بو+! 
�لو+!  شو+.  مى  كاسته   �� كيفيت   "�  � شد!  �لو+! 
�لى  معدنى،   Xها �لايند!  �نو�1  با  �+خانه �  3� شد� 
، خطر�]   �� Xفز�يش شو�� � همچنين  بيولوژيكى   �
 �+  X"��كشا  � "يست  محيط  سلامت   Xبر�  Xجد

.[5]+��منطقه بوجو+ مى �
�جو+ ���ضى كشا��"X +� �متد�+ ��+خانه � +فع پسا3 
+فع   � بو+!  كشها  �فت   � كو+ها  �نو�1   X�حا كه  �نها 
 ���ستايى � صنعتى بد� ، Xشهر Xحجم "يا+ فاضلابها
�قليمى  شر�يط  +�شتن   ، �+خانه �  ���+ مناسب  تصفيه 
پايا3  بو+�   Xمد  � جز�   ، با���  كم   � خشك   � گر$ 
�" �� همه  نفو� �3 شو� +�يا +� بخشهايى   ��+خانه �
�" عمد! +لايل كاهش كيفيت �3 �ين ��+خانه طولانى 
 3� كيفيت  بر�سى   � تحليل  �ند.جهت � مى  بشما� 
 �  Xنگهد�� به  نسبت  تو��  مى  مد]   "��+  �+ �+خانه �
�خير! �طلاعا] بدست �مد! �" نمونه بر+��يهاX ميد�نى 
+� سالهاX مختلف  �قد�$ نمو+! � با تحليل ��ند تغيير�] 
� +لايل �� بتو�� سريعتر ��هكا�هاX مديريتى � كنترلى 
�� ���ئه +�+. با تهيه شاخص كيفيت كه مى تو�ند با بيانى 
�ضعيت   "�  �� همگا�  مشكلى  گونه  هيچ   ��بد  � سا+! 
�ستفا+!  نهايت   �+  � نمو+!  مطلع  �+خانه �  3� كيفيت 
�ين تحليلها � نتايج +� برنامه �يزيهاX مديريت منابع مى 
باشد. بر�ين �سا� ��+خانه "هر! به پنج با"! �" بر�سا� 
شاخص WQI تقسيم گشته �ست. با"! ��R �يستگا! چم 
 Xيستگا! +هملا، با"! سو$ �يستگاهها� $�بستا� ، با"! +
 Xبا"! چها�$ �يستگاهها پل فلو� � خير�با+ � سر+شت، 
سجافيه � هنديجا� ، با"! پنجم فير�"�با+ � پل 720 مترX مى 
باشد. �ين با"! ها �" نظر كيفيتى شباهت نز+يكى بهم +�شته 
 �+ � Wمشابه حذ Xمى تو�� �يستگاههايى �� +� با"! ها �
با"! هايى كه با يكديگر تفا�] +��ند �ضافه نمو+ كه منجر به 

كاهش هزينه � "ما� +� پايش ��+خانه مى گر++.            
منابع 

1- �فشين، يد�...، 1369، ��+خانه هاX �ير�� ، �نتشا��] 
�نير  [��"�شركت مهندسين مشا�� جاما3، 
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