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 مقاله اصلی
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 چکیده
 منبعیبه ی اخیر هاسالدر  ؛ کهباشندیمی و صنعت یدنی، آشامیازجمله کشاورزی مختلف هابخشآب در  نیتأممنابع  نیترمهمیکی از  هارودخانه

به دارد  هاندهیآلا رشیپذ یها برارودخانهظرفیت محدود با توجه به  است. شدهلیتبدی کشاورزپساب و  یعت، صنشهریفاضلاب  هیتخل یبرا

شاخص  سهبررسی کیفیت آب رودخانه گرمارود از منظور بهاین پژوهش  در .باشدیمیک امر ضروری  هارودخانههمین دلیل بررسی کیفیت 

ی هانمونهبرای  (WAWQI)آب  یحساب یوزن تیفیو شاخص ک (RPI) رودخانه آلودگی ص، شاخ(NSFWQI)ملی بهداشت  بنیاد کیفیت آب

جهت  پژوهش نیدر ا .ارزیابی قرار گرفتمورد و  استفاده 1398سال  در طی رودخانه در دو بازه زمانی تابستان و زمستانایستگاه  سهمختلف از 

 و و فسفات اکیآمون تروژنین ،TS ،pH، کدورت، یفرم مدفوع ی، کولBOD، دما، DOاز پارامترهای  RPI و NSFWQI یهاشاخصمحاسبه 

 جینتا ، کلسیم استفاده شد.pH ، نیترات، کلراید، سختی کل، سولفات، منیزیم، کدورت،TSاز پارامترهای  WAWQI-محاسبه شاخص یبرا
 دامنهدر  (RPI) رودخانه آلودگی شاخص ارزش 66/50-6/75 دامنهدر  NSFWQIشاخص داد که ارزش نشان پارامترها  لیوتحلهیحاصل از تجز

 1خوب ایستگاه شماره  نسبتاًشاخص بیانگر کیفیت  سهدارد که نتایج هر  قرار 33/48-92/55در دامنه  (WAWQI)ارزش شاخص  و 5/5-2/25

 است. 3و  2ی شماره هاستگاهیاو کیفیت بد در 

 .(WAWQI) آب یحساب یوزن تیفیک شاخص ؛RPIشاخص  ؛NSFWQIشاخص  ؛رودخانه :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه -1
در  و انتقال آب نیمنابع تأم نیتراز مهم یکیها رودخانه

که این امر باعث شده  دنباشیمی دنیا کشورهابسیاری از 

برای مصارف  هارودخانهبررسی کیفیت آب  است که

 باشدمختلف و بهداشت عمومی بسیار حساس و مهم 

(Tung and Yaseen 2020). ی هاسالدر  از طرفی

، یشهر یهافاضلاب هیتخل ازجملهانسانی  مداخلاتاخیر 

و همچنین  دفع زباله یهامحل ییآبشو، یکشاورز ی،صنعت

ی سطحی را تخریب هاآبی طبیعی، کیفیت ندهایفرآ

را برای مصارف آشامیدنی، صنعت،  هاآنکرده و استفاده از 

 .Khalili et al)کشاورزی و غیره مختل کرده است

ی برای نظارت و کنترل زیربرنامه. به همین دلیل (2020

ی سطحی جهت شناخت و حفاظت کیفیت آب هاآب

 Wang et)ضروری است  کنندگانمصرفسطحی برای 

al. 2020) .نیعنوان اولها بهآب رودخانه تیفیک بررسی 

محسوب  یآب سطح تیفیک تیریمرحله در مد نیترو مهم

. برای بررسی کیفیت آب (Xiao et al. 2019) شودیم

که یکی از  1WQIآب تیفیک یهاشاخصاز  توانیم

 تیفیک جامع و صریح شینما یبرا هاروش پرکاربردترین

 Berry et) استفاده کرد باشدیمی و زیرزمینی آب سطح

al. 2020)یها. مدل WQI با ارائه یک عدد منفرد 

پارامتر  نیادغام چند قیآب را از طر تیفیک تیوضع

 کندیم انیب ییایمیو ش یکیزیف ی،کیولوژیکروبیم

(Mukate et al. 2019) . 

دانشمندان  مولطورمعبهWQIآب  تیفیک یهاشاخصاز 

، یریگمیتصم یو عموم مردم برا گذاراناستیآب، س

، یمنابع آلودگ یابی، ردیو زمان یمکان یروندها میترس

 یهااستیو س ینظارت یهادستورالعمل یابیارز

 توسعه یهاشنهادیپ یتر براو از همه مهم یطیمحستیز

 یابیارز یبرا یمختلف یکردهای. روکنندیماستفاده  ندهیآ

 
1 . Water Quality Index 
2 . National Sanitation Foundation Water Quality 

Index 
3. Biological Oxygen Demand 

شاخص با استفاده از  آب تیفیک تیآب و وضع نابعم

 .Wu et al)است شدهارائهآب در رودخانه  تیفیک

 تیفیک یهاشاخص نیترو ساده نیترجیاز را یکی .(2018

بهداشت  یمل ادیبن یآب مل تیفیدر جهان ، شاخص کآب 

(2NSFWQI) فهمقابلاده و س حیتوض لیاست که به دل 

 .کندیم فایا یآب نقش مهم تیفیک قاتی، در تحقجیاز نتا

 ازیموردناکسیژن ،  pH ی پارامترهایریگاندازهپس از 

 معلق جامدات مواد کل، 3(BOD) شیمیاییتجزیه زیست

(TSS)4 ،میزان ، کدورت، دما،5اکسیژن محلول در آب 

 مقدار  کی ایوزن  کی، یفرم مدفوعیکل و تراتیفسفات، ن

و  شودیاز پارامترها اختصاص داده م کیبه هر  عددی

 ییمحاسبه شاخص نها یبرا یاضیسرانجام از روابط ر

. شاخص (Aazami et al. 2019) شودیاستفاده م

NSFWQI است،  یکاهش روندشاخص با  کی

آب  یآلودگ زانیم شیبا افزا شاخص، ارزش گریدعبارتبه

  .(Teimouri et al. 2018)نسبت عکس دارد 

ها رودخانهی بررسی کیفیت آب هاشاخصیکی دیگر از 

شاخص  کی عنوانبه (RPI)6رودخانه  یشاخص آلودگ

رودخانه  یسطح آلودگ افتنی یاست که برا کپارچهی

 ،DO، BODشامل چهار پارامتر  RPI. شودیماستفاده 

SST یمونآ تروژنیو ن( اکN-3NH )که هرکدام می باشد

 لیتبد چهارحالته تیفیشاخص ک کیبه  تینها در

 Cristable .(Hoseinzadeh et al. 2015) شوندیم

et al.( 2020)   سالوران به بررسی کیفیت آب رودخانه

پرداختند.  NSFWQIشاخص با استفاده از  طارم بارات

ی را در ابتدا، بخش مرکزی و بردارنمونهنقطه  سه هاآن

 لیوتحلهیتجزها را مورد رودخانه انتخاب و نمونه یانتها

آب در طبقه متوسط،  تیفینشان داد که ک جینتا. قراردادند

 .است شدهیبندطبقه 06/55-92/67 با محدوده ارزش

4 Total Suspended Solids (TSS) 
5. Dissolved Oxygen (DO) 

.6  River Pollution Index (RPI)  
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Yousefi et al. (2019)  بابا کیفیت آب سد  تعیینبه

با استفاده از شاخص ی اریبخت و استان چهارمحالدر  دریح

NSFWQI هفت ایستگاه برای  ها. آنپرداختند

 2012-2013ی هاسالانتخاب و طی  یریگنمونه

که آب سد  دادنشان  جی. نتاقراردادند یموردبررس

، در 90-71در محدوده  ازیبا کسب امت یطورکلبه

، هاستگاهیا هیکل نبی در وقرار دارد متوسط  یبندطبقه

 نیدر ا رایز شتهرا دا طیشرا نیبهتر 6شماره  ستگاهیا

 شده است. افتیصفر مدفوعی  فرمیکل طفق ستگاهیا

Mahrooyan et al. (2018)  با استفاده از شاخص

NSFWQI  که رودخانه شاهرود به بررسی کیفیت آب

 باشدیم نیاستان قزو یهارودخانه نیتراز مهم یکی

 96در دو فصل آبان ماه  ها رایریگنمونه هاآنپرداختند. 

 ار)تابستان( در دو نوبت و سه تکر 97 رماهی)زمستان( و ت

،  انیدشت ، رازم ییطالقان ، آلاموت ، رجا  ستگاهیا 7از 

وضعیت کیفیت نتایج نشان داد . دادندانجام  2و  1لوشان 

 یهاستگاهیدر او خوب  1 ستگاهیتابستان در ا در فصل آب

در  4و  1 ستگاهیزمستان افصل در حد متوسط و در  گرید

ه در حد متوسط بود گرید یهاستگاهیمحدوده خوب و در ا

 یمطلوب تیفی، آب رودخانه شاهرود از کجهینت . دراست

در این رودخانه  و فسفات تراتین شیو افزا بودهبرخوردار 

رودخانه لیل وجود منازل و اراضی کشاورزی در کنار دبه

 4آب  تیفیکبه بررسی  Dewata (2019) .دگزارش ش

رودخانه  یعنی، کشور اندونزیدر پادانگ  یرودخانه اصل

و رودخانه  یخانه کورنج، رودنینگی، رودخانه هو دسیکند

 NSFWQIشاخص و  RPIآرا با استفاده از شاخص 

 6 از در پژوهش را مورداستفاده یهاداده هاآنپرداختند. 

 تا 2015هر رودخانه از سال  یبرا یبردارنمونه ستگاهیا

 دادنشان  جینتا .قراردادند یموردبررسی و آورجمع 2018

شهر پادانگ از  در یرودخانه اصل 4آب  تیفیک تیکه وضع

و  است بودهمتوسط  تیتاکنون در وضع 2015سال 

قرار  6/6تا  6/11ها در دامنه رودخانه هیکل آلودگی شاخص

 دادنشان   NSFWQIمحاسبه شاخص  و همچنین دارد

قرار  48.75-29.27آب رودخانه در محدوده  تیفیکه ک

سطحی  یهاآب تیفیک یابیمنظور ارزبهو همچنین  دارد.

. استفاده کرد WAWQIاز شاخص  توانیم ینیرزمیزو 

تر کیفیت آب علاوه بر در این شاخص جهت ارزیابی دقیق

، کلسیم زیم، کلرایدیکل، مناز سختی  شدهانیبپارامترهای 

استفاده کیفیت آب  ترقیدقجهت ارزیابی و سولفات 

به بررسی کیفیت آب رودخانه Tokatli (2019)  شود.می

شاخص کیفیت آب با استفاده از ارژن در ترکیه 

(WAWQI) ایستگاه  30از  را آب یهانمونه او .پرداخت

کرد و  یآورجمع 2018در فصل خشک )تابستان( سال 

غلظت  نکهیباوجودانتایج نشان داد قرارداد. مورد ارزیابی 

، بالاتر رفتاز مناطق از حد مجاز  یاز عناصر در بعض یبرخ

 یدنیدر آب آشام یبررسموردغلظت عناصر  ترشیاما ب

  .قرار دارد یانسانمصرف  یحوضه در محدوده استانداردها

مشخصه کیفی آب  لیوتحلهیتجزدر پژوهش حاضر جهت 

 یهاشاخص، از روش شهر آمل گرما رودرودخانه 

NSFWQI و WAWQI  و شاخصRPI  استفاده شد و

 .قرار گرفتکیفیت آب این رودخانه مورد ارزیابی 

 هاشمواد و رو -2
 مطالعه موردمنطقه  -2-1

 28´ تا 52° 20´در  km 50با طول حدود  رودخانه گرما رود

 شده است.شمالی واقع 36° 30´ تا 36° 12´شرقی و  °52

کوه البرز و از از ارتفاعات شمالی رشته رودخانه گرما رود

گیرد. اطراف این سرچشمه می هلی یار ای به ناممنطقه

اصلی به  معدنی چشمه آب رودخانه دو

وجود دارد که باعث رونق کشاورزی،  زارلاله و گرو هاینام

روستاهای اطراف این  باغداری، دامداری و زنبورداری در

( موقعیت منطقه موردمطالعه و 1. شکل )رودخانه شده است

 دهد.برداری را نشان میهای نمونهمحل
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 منطقه موردمطالعه -1شکل 

Fig. 1 Study area 

 برداریهای نمونهنتخاب ایستگاها -2-2

پس از بررسی برداری در این پژوهش، های نمونهمحل

های همیدانی از رودخانه گرمارود و با در نظر گرفتن آلایند

های های روستایی و پسابورودی به رودخانه مثل فاضلاب

فصل  2برداری در نمونهایستگاه انتخاب و  3کشاورزی در 

( 1. جدول )انجام گرفت 98ن در سال تابستان و زمستا

 دهد.برداری را نشان میمنطقه نمونه 3 موقعیت

 برداریموقعیت منطقه نمونه -1جدول 

Table 1 Sampling area location 

Height, 

m 

latitude Longitude Station 

number 

251 36⁰  20′ 

33′′ 

52⁰  25′ 

25′′ 

S1 

156 36⁰  22′ 

50′′ 

52⁰  25′ 

40′′ 

S2 

96 36⁰  24′ 

29′′ 

52⁰  26′ 

48′′ 

S3 

 NSFWQIب آشاخص کیفیت  -2-2

، نیتـراتشامل   گیری پارامترهای تأثیرگذارپس از اندازه

فـرم ، کلیBODفسـفات، درصـد اشـباع اکسیژن محلول، 

در این شاخص، از  ،pH، دما، کـدورت و TSSمدفوعی، 

شاخص جهت محاسبه این  WQI Calculatorافزار آنلاین نرم

 NSFWQI جهت محاسبه شاخصاستفاده شد. همچنین 

 کرد.  ( استفاده1رابطه )از  توانمی

(1                            )



n

I
iiQWWQINSF

1

 

طه )   قدار     iW (،1که در راب با م حد  پارامتر وزن وا  : 0-1 

تا   0پارامترهای کیفیت باارزش : iQ (،2موجود در جدول )

100 ،nرامترهای محاسبه : تعداد پاNSFWQI باشدمی.  
ــدا پارامتر  ــــ با استفاده از نمودارهای مربوطه   iQ در ابتــ

ــن پارامتر در گردد و سپس با حاصلمحاسبه می ضرب ایـ

ــاخص   iWمقدار وزنی  ــامی پارامترها ش ــرای تمـــ  بـــ

NSFWQI صورت یک عـــدد مجـــزا بـــرای هـــر    به

سبه می    ستگاه محا شاخص بین اعداد شود ای  100تا  0 . این 

 Radwan et) شووود بندی می( طبقه3بوده و طبق جدول )

al. 2019). 

شده جهت پارامترهای موردنیاز و وزن انتخاب-2جدول 

 NSFWQI شاخص  محاسبه

Table 2 Required parameters and selected weight 

for calculating NSFWQI index 
Parameter Weight 

DO (mg/l) 0.17 

Fecal coliform 

(cfu/100 ml) 
0.16 

pH 0.11 

BOD (mg/l) 0.11 

Temperature (°C) 0.1 

(mg/l) 3ON 0.1 

(mg/l) 4OP 0.1 

Turbidity (NTU) 0.08 

TSS (mg/l) 0.07 
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 بنیاد ملی بهداشت آب تیفیفهرست شاخص ک -3جدول

Table 2 NSFWQI 

Domain Score 

  عالی 91-100

  خوب 71-90

  متوسط 51-70

  بد 26-50

  خیلی بد 0-25

 RPIشاخص  -2-3

از استفاده با  RPIاز  وانیتا ستیزطیداره حفاظت از محا

جهت  هاستگاهیا یبندطبقه یآب برا تیفیک یهاداده

از  آمدهستدبهنتایج  آب در استفاده کرد. تیفینظارت بر ک

 تیریمد یبرا یمندمرجع ارزش تواندیمشاخص  نیا

 جهت .(Tien et al. 2020)باشد آب رودخانه یآلودگ

 جمله ازآب  تیفیچهار پارامتر ک رودخانه یآلودگ نییتع

DO، BOD ،TSS  وN-3NH(4) در جدول شدهارائه 

( استفاده 2) رابطهاز  RPI. جهت محاسبه شودیماستفاده 

 . شودیم

(2                                        )



4

4
4

1

i
iSRPI 

ی بندطبقهجهت  صنمره شاخ "Si"معادله،  نیدر اکه 

 4برای هر  "Si"و با میانگین مقدار  باشدیمآلودگی 

 ( مشخص4جدول ) طبق RPIپارامتر ارزش شاخص 

 .(Chen et al. 2019) شودیم

رودخانه یشاخص آلودگ یبندپارامترها و طبقه -4جدول   

Table 4 RPI parameters and its classification 

Parameter 

Water pollution classification 

 بدون آلودگی
No pollution 

وشیپچشمآلودگی غیرقابل  
Undeniable pollution 

 آلودگی به میزان متوسط
Moderate pollution 

 آلودگی زیاد
High pollution 

    

DO >6.5 4.6-6.5 2-4.5 <2 

BOD <3 3-4.9 5-15 >15 

NH3-N <0.5 0.5-0.99 1-3 >3 

TSS <20 20-49 50-100 >100 

(Si) 10 6 3 1 نمره شاخص 

 RPI <2 2-3 3.1-6 >6 ارزش

 WAWQI کیفیت شاخص -2-4

ــاخص  ــت شـــ ــتفاده از  WAWQIکیفیـــ ــا اســـ بـــ

ــا ــفیک یپارامترهــ ــآب  تیــ ــفیکو  یموردبررســ  تیــ

 یبنـــدطبقـــهآب را بـــا توجـــه بـــه درجـــه خلـــوص  

بــــا اســــتفاده از  WAWQI. محاســــبه کنــــدیمــــ

 .ردیپذیم( انجام 3رابطه )

(3)                          iii WWQWAWQI / 

هر پارامتر با استفاده  ی( براQi) تیفیک یدبنرتبه اسیمق

 .شودیممحاسبه  (4رابطه )از 

(4)                     ]/[][100 00 vsvvQ iii  

برآورد شده از پارامتر در آب مورد  غلظت :iV این معادلهکه 

پارامتر در آب خالص  نیا آله دیامقدار  oV،لیوتحلهیتجز

 ی( براWiوزن واحد ) .باشدیممقدار استاندارد پارامتر  Siو 

محاسبه  ریآب با استفاده از فرمول ز تیفیهر پارامتر ک

 شودیم

(5)                                                     i=k/siW 

با  تواندیمنسبت متناسب است و  K (5رابطه )که در 

 .محاسبه شود (6رابطه )استفاده از 

(6)                                         )/1(/1 isk 

 (5)در جدول  WAWQIآب مطابق  تیفیک یبنددرجه

 .(Zooalnoon and Musa 2019) آورده شده است
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 بآ یحساب یوزن تیفیشاخص کفهرست  -5جدول 

Table 5 WAWQI 
Domain Score 

  عالی 0-20

  خوب 26-50

  بد 51-75

  خیلی بد 76-100

شربغیرقابل 100<   

 ها و بحثیافته -3
ــس از  ــهپـ ــردارنمونـ ــه ی،بـ ــانمونـ ــا  هـ ــتفاده از بـ اسـ

 ؛ وشـــد یآورجمـــع زیـــتم لنیاتـــیپلـــ یهـــایبطـــر

ــ ــر خصوصـ ــ اتیازنظـ ــیزیو ف ییایمیشـ ــله  یکـ بلافاصـ

ــع  ــس از جمـ ــورد  یآورپـ ــتجزمـ ــوتحلهیـ ــرار  لیـ قـ

ــ ــرات   و تگرفـــ ــودار ت ییـــ ــم نمـــ ــت رســـ جهـــ

ــی ــای کیفـ ــرماز  پارامترهـ ــزارنـ  Origin pro افـ

ــد 2019 ــتفاده شــــ ــدول ) .اســــ روش  (6جــــ

ــدازه ــری و انـ ــتگاهگیـ ــام  دسـ ــرای انجـ ــه بـ ــایی کـ هـ

( پارامترهـــای  7) جـــدول و  کاررفتـــه پـــژوهش بـــه 

شــــده در ایـــن مطالعــــه را نشــــان  گیــــری انـــدازه 

 دهد.می

 پارامترهای ریگاندازهروش  -6 جدول
Table 6-Method of measured parameters 

Parameter 
Measurement tools and 

methods 

Temperature  یاوهیجدماسنج 

TSS 
-107وزن سنجی در دمای روش 

C°105 

NO3, PO4 
 دسـتگاهروش فتومتری با 

 یاسپکتروفتومتر

DO 
دستگاه  با (Winkler) روین کلروش 

Do متر 

BOD 
با دستگاه  یاوهیروش ســتون ج

 هوربیا

NH3-N 
با استفاده از دستگاه نسلر روش 

 یاسپکتروفتومتر
Fecal coliform از روش احتمالی MPN 

Turbidity 
 کدورت سنج مدلدستگاه 

Lovibond 

pH pH متر مدل Metrohm 

Mg, Ca ونروش تیتراسی 

Hardness 
مپلکسومتری با استفاده از کروش 

 EDTA محلول استاندارد

Cl آرژانتومتری روش 

 نتایج آنالیز پارامترها- 7جدول

Table 7 Parameter analysis results 
analysis results Parameter 

S3 S2 S1 

293±28 201±19 152±32 TSS (mg/l) 

1.6±0.08 1.1±0.01 0.5±0.09 )g/lm( 3NO 
4.25 ±0.25 5.28±0.45 6.52 ±0.85 DO (mg/l) 
3.07±0.32 2.4±0.2 1.5±0.14 BOD (mg/l) 

0.05±0.003 0.03±0.005 0.018±0.004 )mg/l( 4PO 
 (cfu/100 ml) کلی فرم مدفوعی ±23 77 220±25 420±32

 (NTU) کدورت 0.1±0.03 0.25±0.02 0.41±0.03

6.9±0.2 7.5±0.1 8±0.1 pH 

 (C°) دما 8.2±2 14.7±2.2 21±3.1

0.17±0.04 0.11±0.09 0.02±0.01 )mg/l( 4SO 

 (mg/l)سختی کل 12.5±2.1 17.6±2.2 22.35±3

 (mg/l)کلرور  41±3 61±4.5 67.5±2.2

 (mg/l)کلسیم  1±0.21 4.1±0.24 4.6±0.34

1.51±0.08 1.01±0.04 0.5±0.02 (mg/l)N -3NH 

، DOپارامتر ) 9 ازNSFWQI  مقادیرجهت محاسبه 

 TSS ،pHمدفوع، کدورت،  فرمیل، کBOD، اختلاف دما

 افزارنرماز ( استفاده و برای دقت در محاسبات و فسفات

نتایج محاسبات  استفاده شد و WQI Calculatorآنلاین 
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نشان  (8) در جدول NSF-WQI ی شاخصپارامترها

 است. شدهداده
 ی رودخانه گرما رودهاستگاهیادر  بنیاد ملی بهداشت آب شاخص کیفیت شدهمحاسبهمقادیر  -8جدول 

Table 8 Calculated values of NSFWQI in Garmarood River stations 

Quality Index Weight factor unit Parameter 
S3 S2 S1 

59 70 80 0.07 mg/l TSS 
87 93 97 0.1 mg/l NO3 
3 5 6 0.17 mg/l DO 
62 76 90 0.11 mg/l BOD 
96 97 99 0.1 mg/l PO4 
25 35 50 0.16 CFU/100 ml مدفوعی فرم یکل 
95 97 99 0.08 NTU کدورت 
53 72 93 0.11 mg/l pH 

28 42 68 0.1 °C دما 

50.66 65.7 75.6 NSFWQI 

 

 
وضعیت کیفی آب رودخانه گرمارود بر اساس  کیشمات 2 شکل

 NSFWQIشاخص 
Fig. 2 Schematic of Garmarood river water quality 

status based on NSFWQI index 

ــا ــه  ب نشــان داد  جینتــا (2)شــکل و ( 8)جــدول توجــه ب

 تیــفیکوضــعیت ، NSFWQI ســاس شــاخصاکــه بــر 

ــتگاهآب در  ــرایط در 1 ایس ــوب، ش ــتگاه  در خ  در 2ایس

 وضــعیت بــد قــرار در 3وضــعیت متوســط و در ایســتگاه 

ــم  .دارد ــی از مه ــرینیک ــت ت ــعل ــاخص ه ــاهش ش  ای ک

NSFWQI  تخلیـــــه زبالـــــهدر ایـــــن رودخانـــــه، 

اسـت کـه   خـانگی و کشـاورزی بـه رودخانـه      یهـا پساب

 کـاهش داده اسـت.   شـدت بـه وضعیت کیفی رودخانـه را  

 1 ســـتگاهیا یبـــرا NSFWQI شـــاخص ارزش بـــالاتر

ــه ــدلب ــاد لی ــم  ریمق ــ BODک ــرمیو کل ــدفوع ف و  یم

 گـر ید یهـا سـتگاه یامحلـول بـالاتر از    ژنیاکس ـ نیهمچن

ــی ــدم ــین  .باش ــاهمچن ــهدام  عاتیض ــوانب ــی عن از  یک

کــه باعــث  باشــدیمــ هــارودخانــه یمنــابع عمــده آلــودگ

ــدفوعی در     ــرم مـ ــی فـ ــزایش کلـ ــتگاهیاافـ ــاسـ ی هـ

 یدارا یدامـ ـ یهــا . زبالــهشــده اســت  دســت نییپــا

ــآمون تــروژنین ــ اکی ــا مصــرف اکســیژن   باشــدیم کــه ب

بـا  و  شـود یم ـباعـث کـاهش کیفیـت آب    ب آمحلول در 

ــه   ــه ب ــاتوج ــهنی ــروژنین NSFWQI ک ــآمون ت را  اکی

ی دام ـ یهـا زبالـه وجـود   توجـه بـه   و بـا شـود  یشامل نم

ــه  ــیر رودخان ــت بررســی   RPIز شــاخص ا ،در مس جه

ــه   ــن رودخان ــت آب ای ــتفاده کیفی ــداس ــن   ش ــه در ای ک

نسـبت بـه    یآلـودگ  نیـی قـادر بـه تع   تـر شیب RPI مورد

 (9)جــــدول  در .باشــــدیمــــ NSFWQI شــــاخص

 است. شدهداده نشان ستگاهیهر ا RPI ریمقاد

رودخانه  یآلودگشاخص کیفیت شده محاسبهمقادیر  -9جدول 

(RPI)  برحسب  ی رودخانه گرما رودهاستگاهیادر(mg/l) 
Table 9 Calculated values of RPI in Garmarood 

river stations (as mg/l) 

Parameter  Si 

S1 S2 S3 

TSS 16 10 10 

DO 1 3 6 

N-3HN 1 3 3 

BOD 1 1 3 

RPI 2.25 4.25 5.5 
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وضعیت کیفی آب رودخانه گرمارود بر اساس  کیشمات- 3 شکل

 RPIشاخص 
Fig. 3 Schematic of Garmarood river water quality 

status based on RPI 

 آب یحساب یوزن تیفیک شاخصشده محاسبهمقادیر  -10جدول 
ودی رودخانه گرما رهاستگاهیادر   

Table 10 Calculated values of water quality index 

(WAWQI)in Garmrood river stations 

Parameter

s 
Wi 

QiWi 

S1 S2 S3 

TSS  1.07 0.178

5 
0.138

8 

NO3 
0.012

9 1.12 0.771 0.279

5 

Cl 0.207 1.14 0.99 0.479

4 

Total 

hardness 
0.61 0.33 0.26 

0.127

2 

SO4 
0.034

5 

0.081

3 0.064 0.016 

Mg 0.011 0.085 0.062 0.033 

Turbidity 
0.025

9 0.325 0.26 0.11 

pH 
0.051

8 51.5 50.64 46.56 

Ca 0.02 0.16 0.103 0.51 

 iiWQ 0.998 55.81 53.32 48.25 

WAWQI  55.92 53.42 48.33 

ان نش (3)شکل  و (9) جدولدر  شدهمحاسبه RPI قادیرم

 قرار 5/5-25/2که شاخص آلودگی رودخانه در دامنه داد 

 بندیساس طبقهبر ا آمدهدستبهنتایج توجه به . با دارد

RPI ی آلودگی بندطبقهدر  1 ایستگاه در، کیفیت آب

ی هاآبدر طبقه  3 و 2 یهاستگاهیای، پوشچشمرقابلیغ

توجه به نزدیک بودن مقادیر  با با آلودگی متوسط قرار دارد.

تر کیفیت آب رودخانه برای بررسی دقیق 2و  3ص شاخ

جدول استفاده گردید.  WAWQIگرمارود از شاخص 

برای  WAWQIشاخص  شدهمحاسبه یپارامترها (10)

 .دهدیمایستگاه را نشان  3

 
شماتیک وضعیت کیفی آب رودخانه گرمارود بر  -4 شکل

 WAWQIاساس شاخص 
Fig. 4 Schematic of Garmarood river water quality 

status based on WAWQI index 

 مشاهده شد (4)شکل  و (10)جدول که در  طورهمان

قرار  33/48-92/55دامنه شاخص آلودگی رودخانه در 

در رودخانه گرمارود کیفیت آب  دارد. نتایج نشان داد

در شرایط خوب قرار دارد و با توجه به  1 شماره ایستگاه

ک به شرایط بد را دارد برآورد مقدار عددی نزدی کهنیا

به  1ایستگاه شود که آب این رودخانه بعد از گذشتن از می

بد تبدیل شود، اما کیفیت آب رودخانه گرمارود در  شرایط

 قرارگرفتهدر رده کیفیتی بد  3و  2شماره  یهاستگاهیا

 1ایستگاه دما در  آمدهدستبه یزهایآنالبا توجه به است.

ش جنگلی و مقدار کمی آلودگی نسبت دلیل وجود پوش به

بوده اما بعد کیفیتی به دو ایستگاه دیگر در شرایط مطلوب 

به علت خروج از منطقه جنگلی و  1از گذشتن از ایستگاه 

کدورت در  مقادیر پارامتر است. افتهیشیافزاتخلیه پساب 

رودخانه که در ابتدای  1 سه ایستگاه نشان داد که ایستگاه

سبت به دو ایستگاه دیگر از مقدار کدورت بسیار ، نقرار دارد
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ناشی از موقعیت  تواندیمکمی برخوردار است. این امر 

های انسانی زیادی که در آن فعالیتباشد  1 ایستگاه شماره

در  pH پارامتر ریمقاددر محیط اطراف وجود ندارد. 

قابل شرب  آب pH در شرایط مطلوب نزدیک به 1ایستگاه 

تخلیه فاضلاب به علت  3و  2 یهاستگاهیادر باشد اما می

الاتری را نشان ب pHرفته و  شوریبه سمت  در رودخانه

 نیازاتر یا بیش %80 اکسیژن محلول در آب سالم .دهدمی

 . مقادیر پارامتر(Dash et al. 2020) باشدیممقدار 

-%65اکسیژن محلول در آب رودخانه گرما رود در حدود 

های سالم توان آن را در طبقه آبنمی باشد کهمی 45%

در  1،ایستگاه  موردمطالعهایستگاه  3در بین اما  دانست

بیانگر  BOD پارامتر مقادیر تری قرار دارد.شرایط مطلوب

آلی کشاورزی به رودخانه بعد از ایستگاه  یهاپسابورود 

گرمارود  در طول رودخانهنیترات پارامتر  مقادیر .باشدیم 1

 دادندنشان  Merchán et al (2020)که  افتهیشیافزابا 

ها باعث در کنار رودخانه فضولات انسانی و حیوانیکه 

و نتایج بیانگر وجود شود در آب مینیترات  افزایش میزان

 باشدافزایش آن در طی رودخانه می ی وفرم مدفوعلیک

ی در پروردامهای وجود فعالیت توانیمرا دلیل این امر 

زن سپتیک وضعیت نامناسب سیستم مخها و کنار رودخانه

که ممکن است  جوار رودخانه دانستهای همروستاساکنان 

های شود. باکتری یمدفوع مفرلیباعث نشت محتوای ک

رت ورود به بدن انسان خطرناک فرم مدفوعی در صولیک

اسپاسم  ،سرطان ،مانند اسهال ییهایماریب باعث، زیرا است

 .و تورم روده است معده

 گیرینتیجه -4
ای شهری و هتوسعه باوجود ،های رودخانهآلودگبررسی 

و در مقیاس بزرگ پیچیده  ،هاروستایی و ورود آلودگی

پژوهش جهت بررسی در این  .باشدیم اریبسدارای اهمیت 

  و NSFWQI، RPIاز سه شاخص تر دقیق

WAWQIارزیابی کیفیت کلی رودخانه استفاده شد یبرا. 

 :دهدنتایج مطالعه حاضر نشان می

تا  1ایستگاه شماره دگی آب با افزایش فاصله از آلو -1

یافته که باعث کاهش کیفیت آب افزایش  3ایستگاه شماره 

شده  WAWQI  و NSFWQI ،RPIسه شاخص در هر 

 .است

تفریحی  ایمنطقه  موردمطالعهاینکه منطقه  با توجه به -2

تعداد گردشگران و با افزایش فاضلاب و دفع زباله باشد، می

 ریتأثو شرایط کیفیت آب را تحت  ابدییها افزایش مخانواده

 .دهدیمقرار 

امداری منطقه، ی مربوط به دهای حیوانزبالهی طورکلبه -3

های خانگی در ی کشاورزی و ورود فاضلابهاپسابورود 

ی هاستگاهیکاهش کیفیت آب در ا رودخانه باعث این

 شده است  3 و 2 شماره

در شرایط مطلوبی کیفیت  نظراز گرمارود آب رودخانه -4

به رودخانه نیاز  نیبرای تهیه آب آشامیدنی ازاقرار ندارد و 

برای پرورش ماهی  1. ولی ایستگاه شماره باشدیمتصفیه 

 .باشدیو اهداف تفریحی مانند شنا مناسب م
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Abstract  

Rivers are recognized as the most important water supply resources in various sectors, including agriculture 

water, drinking water, and industrial water. Over recent years, however, urban, industrial, and agricultural 

sewage have mostly been discharged into rivers. Taking into account that rivers have a limited capacity for 

toleration of pollutants, river water quality assessment is indispensable. In the present study, three water 

quality indicators namely the National Sanitation Foundation Water Quality Index (NSFWQI), River 

Pollution Index (RPI), and Weighted Arithmetic Water Quality Index (WAWQI) were used to assess the 

quality of Garmarood River water.  Sampling was performed at 3 stations along the river during summer 

and winter of 2019. A variety of parameters namely DO, temperature, BOD, fecal coliform, turbidity, TSS, 

pH, NH3-N, and phosphate were measured to calculate NSFWQI and RPI indices. The parameters used to 

measure WAWQI, included TS, NO3
-, chloride, total hardness, SO4

2-, Mg, turbidity, pH, and Ca. The results 

obtained from analysis of the above-mentioned parameters showed that the value of NSFWQI, RPI, and 

WAWQI indices fall within the 50.66-75.6, 2.25-5.5 and 48.33-55.92 ranges. The results obtained from all 

3 indices are indicative of relatively high quality of water at station 1 and poor quality of water at stations 2 

and 3. 

Keywords: NSFWQI; River; RPI; Weighted Arithmetic Water Quality Index (WAWQI). 
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