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زمینـه و هـد ف: بـا صنعتـی شـدن جوامـع و افزایـش بهـره وری از آب هـای سـطحی، آلودگی 
رودخانه هـا توسـط آلاینده هـای کشـاورزی، صنعتـی و فاضلاب های انسـانی افزایش یافته اسـت. 
لـذا بررسـی آلودگـی  رودخانه  هـا جهـت برنامه  ریزی هـای منطقـه ای و زیسـت محیطی از اهمیت 
ویـژه ای برخوردار اسـت. بـرای ارزیابی آلودگی آب های سـطحی تعدادی از شـاخص های کیفیت 

آب های سـطحی مورد بررسـی قـرار گرفتند. 
روش بررسـی: بـرای بررسـی کیفیـت آب رودخانـه مهابادچـای از شـاخص کیفیـت منابع آب 
سـطحی ایـران )IRWQISC( اسـتفاده شـد. نمونه بـرداری  در طـول رودخانـه مهابادچـای و بـا 
در نظـر گرفتـن مـواردی ماننـد محل هـای نزدیـک بـه زهکش هـای احـداث شـده در سـواحل 

رودخانـه و مکان هـای تخلیـه پسـاب های کشـاورزی و خانگـی انجـام شـد. 
یافته هـا: ضریـب همبسـتگی پیرسـون بیـن پارامترهـای فیزیکـی و شـیمیایی و میکروبـی آب 
نشـان می دهـد کـه کلیفـرم مدفوعـی، COD ،BOD، نیتـرات، آمونیـوم و فسـفات، کدورت و 
سـختی کل بـا یکدیگـر ارتبـاط معنـی دار مثبـت در سـطح 99 درصـد )p>0/01( دارنـد. طبق 
ایـن شـاخص، نمونه هـای بالادسـت رودخانـه در رده خـوب، ایسـتگاه های میانـی در رده نسـبتا 
خـوب تـا متوسـط، و نمونه هـای پاییـن دسـت رودخانه در رده نسـبتا بـد طبقه بندی می شـوند.

نتیجه گیـری: بررسـی ارتبـاط بیـن هر پارامتـر و شـاخص IRWQISC نشـان داد کـه کلیفرم 
مدفوعـی، COD ،BOD، آمونیـوم و کـدورت اثرپذیری بیشـتری در تعیین این شـاخص دارند. 
اغلـب پارامترهـای مـورد بررسـی، در بالادسـت رودخانـه کـم و به تدریـج در طـول رودخانه و به 

طـرف مناطـق شـهری و صنعتـی به طـور قابل توجهـی افزایش یافته اسـت.

ارزیابی تحلیلی کیفیت آب در طول رودخانه مهابادچای با شاخص کیفیت آب های سطحی ایران
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مقدمه
از دیرباز رودخانه ها به عنوان مهم ترین منابع تأمین آب شرب و 

یکی از مهمترین بوم سازگان های زیستی محسوب می شوند )1( 

لذا شناخت و بررسی کیفیت آب در مدیریت منابع آب دارای 

و  آنجایی که صنعتی شدن جوامع  از  بالایی است )2(.  اهمیت 

افزایش بهره وری از آب های سطحی روز به روز در حال گسترش 

آلودگی رودخانه ها توسط آلاینده های کشاورزی،  امکان  است، 

که  آنجا  از   . )5-3( دارد  وجود  انسانی  فاضلاب های  و  صنعتی 

نیاز آبی شهر مهاباد است،  تأمین کننده  رودخانه و سد مهاباد 

و  مدیریت  در  آب  منابع  کیفیت  بررسی  و  شناخت  بنابراین 

استفاده مطلوب از آن مهم است.

روز  منابع  آلاینده های  و  فاضلاب  تولیدی  میزان  که  آنجا  از 

آلودگی  رودخانه  ها  بررسی  لذا  به روز در حال گسترش است، 

جهت برنامه  ریزی های منطقه ای و زیست محیطی از حساسیت 

بر  اخیر  گسترده  آلودگی های  تبعات  است.  برخوردار  ویژه ای 

طبیعت بسیار وسیع بوده و افزایش فشار فزاینده به بهره برداری 

آفات  دفع  سموم  از  افزون  روز  و  بیشتر  استفاده  منابع،  از 

و  مستهلک  و  ضعیف  فاضلاب  تصفیه  سیستم های  کشاورزی، 

این  گستردگی  به  به روز،  و  قوی  تصفیه ای  سیستم های  نبود 

آلودگی ها انجامیده است.

نظر  از  که  مناطقی  می توان  کیفی  شاخص های  از  استفاده  با 

آلودگی مورد تهدید هستند را مشخص و منابع آب را مدیریت 

به  توجه  با  آب  کیفیت  داده های  تحلیل  روش های   .)6( نمود 

مطالعه  مورد  منطقه  برداری،  نمونه  روش  مطالعات،  اهداف 

شاخص   .)8  ،7( هستند  متفاوت  یکدیگر  با  نمونه ها  اندازه  و 

کیفیت آب ابزاری مناسب و ساده برای تعیین وضعیت و شرایط 

ارزیابی  برای  معیاری  به عنوان  می تواند  و  بوده  آب  کیفیت 

 .)9( شود  استفاده  آب  کیفیت  بهبود  مدیریتی  استراتژی های 

برای ارزیابی آلودگی آب های سطحی تعدادی شاخص کیفیت 

آب های سطحی پیشنهاد شده اند که از جمله آنها، شاخص ارائه 

شـده تــوســط ســازمــان حــفاظــت مـــحیط زیــست با 

عــنـوان شـاخـص کـیـفـیـت مـنـابـع آب سـطـحـی ایــران

 )Iran Water Quality Index for Surface Water Resources (IRWQISC((

است. این شاخص بدون بعد با هدف استفاده از روش مناسب با 

شرایط طبیعی و مسائل آب ایران تهیه شده و وضعیت کیفیت 

آب را به صورت کمی ارائه می کند و ابزاری کارآمد جهت تعیین 

مقدار  هرچه  به طوری که  است،  آب  منابع  کیفیت  طبقه بندی 

این شاخص بیشتر باشد کیفیت آب بهتر است. برای محاسبه 

این شاخص، مقدار پارامترهای اندازه گیری شده به عنوان ورودی 

شاخص استفاده می شود.

استان  آب  پر  و  مهم  رودخانه های  از  مهابادچای  رودخانه 

با جذب  مهاباد  مرکز شهر  از  عبور  با  و  بوده  غربی  آذربایجان 

آلاینده های بسیاری در مسیر عبوری خود به ویژه مناطق شهری 

و روستایی و سرازیر شدن آن به تالاب بین المللی کانی برازان 

رسوبات  توسط  آلاینده ها  انتقال  ارومیه،  دریاچه  به  انتها  در  و 

 .)10( می کند  دوچندان  را  مطالعه  این  اهمیت  رودخانه  این 

تالاب کانی برازان جزء چهار سایت بین  المللی ثبت  شده استان 

آذربایجان  غربی در کنوانسیون رامسر است. پارامترهای کیفیت 

آب در مسیر حرکت رودخانه و مقایسه میزان آنها در بالادست 

که  چرا  باشد  متفاوت  بسیار  می تواند  رودخانه  پایین دست  و 

پایین دست رودخانه و در مسیر  انسانی عموما در  فعالیت های 

عبور آن از شهر مهاباد و اراضی اطراف آن به وقوع می پیوندد 

که این امر می تواند بر تغییرات غلظت این آلاینده ها در طول 

شاخص های  بررسی  بنابراین  باشد.  تأثیرگذار  رودخانه  مسیر 

تلفیقی  شاخص  محاسبه  رودخانه،  مسیر  طول  در  آب  کیفی 

کیفیت آب و تعیین سطح کیفی آب در طول مسیر رودخانه، 

بررسی ارتباط بین شاخص کیفیت آب با پارامترهای فیزیکی 

شیمیایی و بیولوژیکی آب، و شناخت تأثیر فعالیت های انسانی 

بر شاخص های کیفیت آب از اهداف پژوهش حاضر است. 

مطالعات زیادی برای ارزیابی کیفی آب های سطحی با استفاده 

است.  شده  انجام  آماری  روش های  و  مختلف  شاخص های  از 

در 
 
IRWQISC نتایج بررسی های انجام شده درخصوص شاخص

ایران نشان می دهد که نتایج با توجه به مکان های مورد بررسی 

Bayati و همکاران )2021(،  متفاوت بوده است. برای مثال، 

در بررسی آلودگی آب تالاب چغاخور به آرسنیک، مس، کروم، 

سرب، روی و کادمیوم با استفاده از شاخص های متعدد از جمله 

شاخص  مقدار  بیشترین  و  کمترین  دادند  نشان   IRWQIST

سمیت به ترتیب با 76 و 80 در محدوده وضعیت خوب هستند و 
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این تالاب آلایندگی خاصی در زمینه آلودگی آب ندارد و نیازمند 

ورود  از  برای جلوگیری  تالاب  آب  از  برای صیانت  ویژه  توجه 

آلاینده ها به آن است )11(. Gholizadeh و همکار )2020( 

گرگان رود  رودخانه  طـول  در  آب  کیفـی  پارامتـر   12 تعداد 

کیفی  شاخص های  پایه  بر  را  گنبدکاووس  شهر  محدوده  در 

آب های سطحی آنالیز کرده و به این نتیجه رسیدند که وجـود 

محـدوده  در  کشـاورزی  زه آب هـای  و  شـهری  فاضلاب هـای 

شـهر، مهمتریـن دلیـل قرار گرفتن آب رودخانه ای در رده بد و 

 Soleimani کاهـش کیفیـت آب اسـت )12(. نتیجه پژوهش

نشان  ناصری خرمشهر  تالاب  در   )2020( و همکار   Babadi
در   IRWQISC شاخص  براساس  تالاب  این  آب  کیفیت  داد 

 Ranjbar ،همه ایستگاه ها در رده بد قرار دارد )13(. همچنین

و همکاران )2020( با بررسی تأثیر مزارع پرورش ماهی قزل آلا 

 Tabibian و   )14( کتول  محمد آباد  رودخانه  آب  کیفیت  بر 

گرگان  آباد  محمود  رودخانه  ارزیابی  در   )2020( همکاران  و 

این  آب  کیفیت  در  آبزی پروری  و  ماسه شویی  صنایع  تأثیر  و 

با  که  رسیدند  نتیجه  این  به   IRWQISC شاخص  با  رودخانه 

وجود اینکه این صنایع بر کاهش کیفیت آب رودخانه تأثیرگذار 

جمله  از  رودخانه  فیزیکی  محیط  شرایط  اما   )15( است  بوده 

جنس بستر و شرایط اکولوژیکی باعث خودپالایی رودخانه شده 

و اثرات فعالیت های انسانی در کیفیت آب را تعدیل کرده است. 

از دیگر پژوهش های انجام شده درخصوص ارزیابی کیفیت آب 

با شاخص IRWQISC می توان به مطالعات Bayati )2021(؛ 

Sadeghi و همکاران )2015(؛ Aminpour )2016( اشاره 
کرد )11، 16، 17(.

مواد و روش ها
_ منطقه مورد مطالعه

آذربایجان  استان  و  ایران  شمال غربی  در  مطالعه  مورد  منطقه 

مهاباد  رودخانه  است.  شده  واقع  مهاباد  شهرستان  و  غربی 

آبریز  حوضه  رودخانه های  پرآب ترین  و  مهمترین  از  یکی 

بین  مطالعه  مورد  منطقه  می آید.  به شمار  ارومیه  دریاچه 

و عرض  ''14'39°45 شرقی،  تا   45°45'03'' جغرافیایی  طول 

جغرافیایی''57'03°37 تا ''40'42°36 شمالی واقع شده است. 

محل های نمونه برداری در طول مسیر 59 کیلومتری رودخانه 

با در نظر گرفتن عوامل تأثیرگذار  با پیمایش زمینی و  مهاباد 

یا پایین دست سد، محل های  از قبیل بالادست  بر کیفیت آب 

اراضی زراعی  ورود فاضلاب شهری و روستایی، و زهکش های 

احتمال  دارای  مناطق  همچنین  شد.  انتخاب  پایین دست 

به  نزدیک  فاصله های  به  و  بالا  دسترسی  قابلیت  و  آلایندگی 

محل های تخلیه فاضلاب های شهری و صنعتی در محدوده قابل 

عبوری  در طول مسیر  و  مهاباد شروع  پایاب سد  از  دسترس، 

رودخانه از محدوده داخلی شهر و روستاهای اطراف، ادامه داشته 

از  و نقطه پایانی برداشت نمونه از مصب رودخانه مهابادچای، 

باتلاق ها و تالاب های اقماری نزدیک به دریاچه ارومیه، انتخاب 

شد )شکل 1(. از هر 15 نقطه انتخابی مسیر رودخانه، نمونه آب 

رودخانه برداشت شد )18، 19( .

پارامتر فیزیکوشیمیایی آب  براساس 11   IRWQISC شاخص 

شامل: نیترات، کلی فرم مدفوعی، هدایت الکتریکی، سختی کل، 

فسفات، اکسیژن محلول، اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی 5 روزه، 

اکسیژن مورد نیاز شیمیایی، اسیدیته، آمونیوم، کدورت تعریف 

شده است که این پارامترها به ترتیب و براساس اهمیت دارای 

وزن های، 0/140، 0/117، 0/108، 0/097، 0/096، 0/093، 

0/090، 0/087، 0/062، 0/059 و 0/051 هستند )20(.

پس از تعیین مقدار هر یک از پارامترهای کیفی آب، این مقادیر 

از  استفاده  با  آب،  کیفیت  شاخص  تعیین  و  تلفیق  منظور  به 

منحنی های رتبه بندی، بدون بعد شده و در نهایت مقادیر بی بعد 

می شود،  اطلاق  شاخص  آن  به  که   )Ii( پارامترها  از  یک  هر 

و شاخص  تلفیق شده  یکدیگر  با   2 و   1 معادله  از  استفاده  با 

IRWQISC محاسبه می شود )20(.  

 )1(

 )2(

 Ii ،تعداد پارامترها n ،امi وزن پارامتر Wi که در این معادلات

مقدار شاخص برای پارامتر iام از منحنی رتبه بندی و مجموع 

نحوه  به  مربوط  جزییات  هستند.  آب  ویژگی های  تمام  وزن  

 
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = [ ∏ 𝐼𝐼𝑖𝑖𝑤𝑤𝑤𝑤]

𝑛𝑛
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شکل 1- موقعیت نقاط نمونه�برداری در طول رودخانه مهابادچای

به  مربوط  به همراه منحنی های   IRWQISC محاسبه شاخص 

هر پارامتر در دستورالعمل محاسبه کیفیت منابع آب ایران که 

توسط سازمان حفاظت محیط زیست ایران منتشر شده است، 

قابل دسترس است )21(. این شاخص نیز همانند شاخص های 

دیگر، آب را در گروه های مجزا طبقه بندی می کند. براساس مقدار 

یافته ها
برداشت  نمونه های  پارامترهای آب در  آمار توصیفی  جدول 1 

حداکثر  پژوهش،  یافته های  براساس  می دهد.  نشان  را  شده 

 40  MPN/100  mL و   1500 مدفوعی  کلیفرم  حداقل  و 

دارلک  و  انحرافی  بند  نمونه های  به  مربوط  به ترتیب  که  بوده 

است.  رودخانه  بالادست  نمونه های  و  رودخانه  پایین دست  در 

نهایی شاخص، کیفیت آب در 7 طبقه کیفی قرار می گیرد به این 

صورت که مقادیر کمتر از 15 نشان دهنده کیفیت خیلی بد، و 

مقادیر 30-15، 45-30، 55-45، 70-55، 85-70، و بیش از 85 

به ترتیب نشان دهنده  کیفیت بد، نسبتا بد، متوسط، خوب، نسبتا 

خوب و خیلی خوب است.  

حداقل مـیزان BOD در نـمــونــه های بالادســت رودخــانه 

نزدیک  با  و   7 شماره  نمونه  از  است  شده  ثبت   1/7  mg/L
شدن به مناطق شهری افزایش چشمگیری در BOD مشاهده 

و   21 با  به ترتــیب   15 و   8 شــماره  نمونـه های  و  می شود 

بیولوژیکی  اکسیژن  مصرف  میزان  حداکثر  دارای   19  mg/L
 BOD هستند. ضریب تغییرات بسیار بالای کلیفرم مدفوعی و
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در  پارامتر  دو  این  اهمیت  نشان دهنده  درصد   60 حدود  در 

محاسبه شاخص IRWQISC است. این نتایج به خوبی نشان 

فعالیت های صنعتی و کشاورزی  می دهند که ورود فاضلاب و 

است.  شده  رودخانه  پایین دست  در  آب  کیفیت  کاهش  باعث 

ضریب  و  است   10  mg/L تا   2/3 نیترات  تغییرات  دامنه 

از  تغییرات آن در طول روخانه 45/28 درصد است که کمتر 

میزان استاندارد جهانی آب آشامیدنی )mg/L 50( است )13(. 

میزان COD بین 11 تا mg/L 53 در نوسان است و ضریب 

اینکه  به  توجه  با  است.  اندک  رودخانه  طول  در  آن  تغییرات 

غلظت COD 20 mg/L سطح آلودگی در نظر گرفته شده 

و هرچه میزان COD بیشتر باشد آلودگی رودخانه نیز بیشتر 

میزان  لحاظ  از  رودخانه  آب  که  گرفت  نتیجه  می توان  است 

 تغییرات )درصد( ضریب  انحراف معیار  میانگین حداقل حداکثر پارامترهای کیفی

 1500 40 904 78 /546 48 /60 (MPN/100mL) کلیفرم مدفوعی

BOD (mg/L) 21 7 /1 37 /10 22 /6 60 

 10 3 /2 64 /5 55 /2 28 /45 (mg/L)  نیترات

 8/ 7 6/ 61 75/ 93 68 88 د()درص اکسیژن محلول

 1400 254 33 /721 29 /303 05 /42 (µs/cm)  الکتریکیهدایت 

(mg/L) COD 53 11 8 /34 51 /13 83 /38 

 L(mg/  75 /0 1 /0 5 /0 21 /0 02 /41( آمونیوم

 L(mg/  17 /0 07 /0 14 /0 03 /0 99 /24( فسفات

 90 /9 5 /2 27 /7 48 /2 15 /34 (NTU)  کدورت

 80 /728 195 59 /357 62 /155 52 /43 (mg/L) سختی کل 

pH 75 /8 35 /7 62 /7 46 /0 6 

CSIRWQI 59 /75 15 /31 68 /47 87 /15 29 /33 

 

جدول 1- آمار توصیفی پارامترهای مورد مطالعه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

10
 ]

 

                             5 / 14

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-6578-fa.html


دوره چهارد�هم/ شماره چهارم/ زمستان 1400

ارزیابی تحلیلی کیفیت آب ...

ijhe.tums.ac.ir
634

نمودار 1- روند تغییرات پارامترهای کیفیت آب در ایستگاه های مورد مطالعه از بالادست به پایین دست رودخانه

میانگین  دارد.  قرار  آلوده  و  ناسالم  رده  در  شیمیایی  اکسیژن 

اکسیژن محلول 75/93 درصد است و ضریب تغییرات آن ناچیز 

اکسیژن محلول در  میزان  به طور کلی  نشان می دهد  بوده که 

بالادست رودخانه مقادیر بیشتر و به تدریج در طول رودخانه 

بالادست  در  الکتریکی  میزان هدایت  کاهش می یابد. کمترین 

رودخانه و روستای حمزه آباد ثبت شده است با جریان یافتن 

رودخانه و افزایش مواد محلول، به تدریج میزان EC بیشتر شده 

و در نمونه های ورودی دریاچه ارومیه )نــمونــه های 14 و 15( 

به حــداکــثر خــود )110 و μmho/cm 1400( می رسد. 

سختی کل نمونه ها روند مشابهی با روند هدایت الکتریکی دارد، 

بالادست رودخانه و بیشترین  به  حداقل میزان سختی مربوط 

مــیزان ســختی mg/L  728 است که در نمونه های ورودی 

دریاچه ارومیه مشاهده شد. حد مجاز سختی استاندارد جهانی 

نتیجه  در  است،   500  mg/L ایــران  استــاندارد  و   200

می توان عنوان کرد به غیر از دو نمونه ابتدایی، آب این رودخانه 

دارای سختی زیادی است. حداقل فسفات )mg/L 0/07( در 

بالادست رودخانه و حداکثر آن mg/L 0/17 در ایستگاه های 

دیده  قوم قلعه(  و  انحرافی  سد  موسی،  )جلوبندی  رود  میانه  

شد که نشان دهنده احتمال افزایش فعالیت های کشاورزی در 

حداقل  است.  آب  فسفات  میزان  افزایش  و  رود  از  مقطع  این 

و حداکثر کدورت آب به ترتیب 2/5 و NTU  9/9 در نمونه 

بالادست و پایین دست رود مشاهده شد. روند افزایش کدورت 

در طول رودخانه مشهود است. دامنه تغییرات pH از نمونه 1 

تا 13 در محدوده خنثی قرار دارد، با این حال 2 نمونه ورودی 

دریاچه ارومیه دارای حداکثر  pH برابر 8/7 هستند که به دلیل 

قلیایی  و  خاک  شوری  افزایش  و  تبخیری  محیط های  شرایط 

بودن خاک ها ممکن است دلیل قلیایی بودن این نمونه ها باشد 

)نمودار 1(.
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0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

F
ec

al
 C

ol
if

or
m

 
(M

P
N

/1
00

m
L

)

0

5

10

15

20

25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

B
O

D
 (

m
g/

L
)

0

2

4

6

8

10

12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

N
it

ra
te

 (
m

g/
L

)

50

55

60

65

70

75

80

85

90

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

D
O

 (
%

)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

E
C

 (
μ

m
ho

/c
m

)

0

10

20

30

40

50

60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

C
O

D
 (

m
g/

L
)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

A
m

m
o

ni
u

m
 (

m
g/

L
)

0

2

4

6

8

10

12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

T
ur

bi
di

ty
 (

m
g/

L
)

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

P
O

4(
m

g/
L

)

0.0

100.0

200.0

300.0

400.0

500.0

600.0

700.0

800.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

T
ot

al
 H

ar
d

ne
ss

 (
m

g/
L

)

7

7.5

8

8.5

9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

p
H

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

10
 ]

 

                             6 / 14

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-6578-fa.html


رضا خیری سلطان احمدی و همکاران

ijhe.tums.ac.ir

دوره چهارد�هم/ شماره چهارم/ زمستان 1400

635

ادامه نمودار 1- روند تغییرات پارامترهای کیفیت آب در ایستگاه های مورد مطالعه از بالادست به پایین دست رودخانه

_ همبستگی بین پارامترهای کیفی آب

ماتریکس  از  متغیر،  دو  بین  ارتباط  نوع  و  نمایش شدت  برای 

و  عددی  داده ها  آنجایی که  از  می شود.  استفاده  همبستگی 

کمی و دارای توزیع نرمال هستند برای ارتباط بین متغیرها از 

ضریب همبستگی پیرسون در نرم ا فزار SPSS18  استفاده شد. 

ضریب همبستگی پیرسون بین پارامترهای فیزیکی و شیمیایی 

 ،COD ،BOD کلیفرم،  که  می دهد  نشان   2 در جدول  آب 

یکدیگر  با  کل  سختی  و  کدورت  فسفات،  و  آمونیوم  نیترات، 

 ، )p>0/01( ارتباط معنی دار مثبت در سطح 99 درصد دارند
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بدین معنی که با افزایش هر کدام از این پارامترها دیگر پارامتر 

نیز افزایش پیدا می کند و فعالیت های فیزیکی و شیمیایی این 

اکسیژن محلول  میزان  دارند.  ارتباط مستقیم  با هم  پارامترها 

کدورت  و  فسفات  آمونیوم،   ،COD ،EC ،BOD کلیفرم،  با 

 )p>0/01( درصد   99 سطح  در  منفی  معنی دار  همبستگی 

درصد   95 سطح  در  منفی  معنی دار  رابطه  کل  سختی  با  و 

)p>0/05( دارد. بدیهی است با افزایش میزان کلیفرم و سختی 

میزان  بی هوازی،  فعالیت های  افزایش  و  آب  در  فسفات  و  کل 

اکسیژن محلول کاهش می یابد.
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جدول 2- همبستگی پیرسون بین پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب

    دارمعنی 0/ 01همبستگی در سطح **            دارمعنی  0/ 05همبستگی در سطح * 

 FC BOD Nitrate DO EC COD NH4 PO4 Turbidity TH pH ر یمتغ

FC 1           

BOD 0 /88** 1          

Nitrate 0 /84** 0 /78** 1         

DO -0 /89** -0 /79** -0 /79** 1        

EC 0 /79** 0 /82** 0 /69** -0 /77** 1       

COD 0 /95** 0 /89** 0 /81** -0 /93** 0 /79** 1      

NH4 0 /95** 0 /84** 0 /87** -0 /90** 0 /80** 0 /94** 1     

PO4 0 /87** 0 /75** 0 /62* -0 /84** 0 /70** 0 /91** 0 /87** 1    

Turbidity 0 /96** 0 /85** 0 /82** -0 /90** 0 /81** 0 /96** 0 /97** 0 /93** 1   

TH 49 /0  0 /65** 0 /55* -0 /53* 0 /84** 48 /0  0 /55* 33 /0  50 /0  1  

pH 21 /0  40/  26 /0  - 25 /0  0 /68** 19 /0  25 /0  09 /0  23 /0  0 /92** 1 

کیفیت آب های سطحی، همواره توسط عوامل طبیعی و انسانی 

شیمیایی  و  فیزیکی  پارامترهای  می گیرد.  قرار  تأثیر  تحت 

از  یکی  منطقه هستند.  هر  در  آب  کیفیت  منعکس کننده  آب 

مهمترین شاخص های کیفیت آب که در ایران مورد استفاده قرار 

می گیرد شاخص پارامترهای متداول کیفیت منابع آب سطحی  

)IRWQISC( است که با در نظر گرفتن همه پارامترهای آب، 

این شاخص  ارزیابی می کند. طبق  را  کیفیت آب های سطحی 

)نمودار 2 ( نمونه های بالادست رودخانه شامل ایستگاه های 1 و 

2 و 3 در رده خوب، و ایستگاه های 4 و 5 در رده نسبتا خوب 

قرار دارند. در میانه رود کیفیت آب باز هم کاهش یافته و در 

نمونه های  مابقی  سپس  و  متوسط  رده  در   7 و   6 نمونه های 

پایین دست رودخانه در رده نسبتا بد طبقه بندی می شوند.
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نمودار 2- شاخص IRWQISC در ایستگاه های نمونه برداری طول رودخانه مهاباد

نمودار 3- ارتباط بین شاخص IRQWISC با پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب

_ ارتباط بین شاخص  IRQWISC با پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب

شاخص IRWQISC تلفیقی از 11 پارامتر است و با توجه به وزن 

هر پارامتر و تغییرات پارامترها در منطقه، اثرگذاری هر یک از این 

پارامتر در این شاخص متفاوت است. انتظار می رود پارامترهایی 

که تغییرپذیری بیشتری دارند و پارامترهایی که وزن  بیشتری 

باشند.  این شاخص داشته  را در محاسبه  تأثیر  بیشترین  دارند 

ضریب تبیین )R2( اثرگذاری هر پارامتر بر تعیین کیفیت آب 

است، هر چه ضریب تبیین یک پارامتری به 1 نزدیک تر باشد 
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  آب ییایمیو ش یکیزیف يبا پارامترها IRQWISCشاخص  نیارتباط ب -3 نمودار
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اثرگذاری آن بیشتر است. با توجه به نمودار 3 که ارتباط بین هر 

پارامتر و شاخص IRWQISC را نشان می دهد، آشکار است که 

کلیفرم مدفوعی، COD ،BOD، آمونیوم و کدورت اثرپذیری 

این  همگی  دارند.   IRWQISC شاخص  تعیین  در  بیشتری 

 )p>0/01( پارامترها همبستگی معنی دار مثبت سطح 99 درصد

با هم دارند و ضریب تغییرات آنها در منطقه زیاد است. در مرحله 

بعد نیترات، فسفات، سختی کل و DO و EC تأثیر مستقیمی 

در تعیین شاخص IRWQISC و کیفیت آب دارند.
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بحث
 IRWQISC بررسی پارامترهای مورد مطالعه در تعیین شاخص

مانند  آب  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات  تمامی  داد  نشان 

سختی،  آمونیوم،  کدورت،  فسفات،  نیترات،  مدفوعی،  کلیفرم 

بالادست  از  رودخانه  طول  در   pH و   EC ،COD ،BOD
دارای  پارامترهای  این  همگی  یافته اند  افزایش  پایین دست  به 

همبستگی مثبت با همدیگر هستند. محاسبه شاخص پارامترهای 

بالادست رودخانه  نمونه های  کیفی آب های سطحی نشان داد 

شامل ایستگاه های 1 و 2 و 3 در رده خوب، و ایستگاه های 4 

قرار دارند. در میانه رود کیفیت آب  و 5 در رده نسبتا خوب 

باز هم کاهش یافته و در نمونه های 6 و 7 در رده متوسط و 

سپس مابقی نمونه های پایین دست رودخانه در رده نسبتا بد 

طبقه بندی می شوند.

نشان   IRWQISC شاخص  و  پارامتر  هر  بین  ارتباط  نمودار 

کدورت  و  آمونیوم   ،BOD ،COD مدفوعی،  کلیفرم  که  داد 

بیشترین وزن و اثرگذاری را در تعیین این شاخص دارند. همگی 

با  درصد   99 سطح  مثبت  معنی دار  همبستگی  پارامترها  این 

زیاد  منطقه  در  آنها  تغییرات  ضریب  و    )p>0/01( دارند  هم 

 EC و DO است. در مرحله بعد نیترات، فسفات، سختی کل و

تأثیر مستقیمی در تعیین شاخص IRWQISC و کیفیت آب 

داشته اند. 

با  و  مختلف  نقاط  در  آب  کیفیت  وضعیت  مقایسه  چند  هر 

روش های مختلف قابل مقایسه با هم نیستند اما بررسی کیفیت 

آب رودخانه مهابادچای با نتایج مطالعات که نشان دهنده کاهش 

کیفیت آب در طول رودخانه و با نزدیک شدن به مراکز شهری و 

روستایی بوده مشابهت دارد )16، 22-25(. همچنین، زباله های 

حیوانی مربوط به دامداری منطقه، ورود پساب های کشاورزی، 

ورود فاضلاب های خانگی در این رودخانه باعث کاهش کیفیت 

آب رودخانه شده است، به طوری که روستاهای همجوار رودخانه 

انواع زباله و فاضلاب ها را به داخل رودخانه می ریزند که با نتایج 

مطالعات دیگر  تطابق دارد )12، 26(.

ادامه نمودار 3- ارتباط بین شاخص IRQWISC با پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب
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نتیجه گیری
دلیل قرارگیری کیفیت آب در طبقه متوسط تا نسبتا بد، مقدار 

کلیفرم  وجود  و  نیترات  خصوص  به  مغذی  مواد  بالای  نسبتا 

مدفوعی است که ناشی از زه آب های کشاورزی و کاربرد کودهای 

شیمیایی و حیوانی، در ایستگاه های پایین دست است.

با توجه به فعالیت های کشاورزی در اطراف رودخانه و استفاده 

مواد  زیادی  مقدار  کش ها،  آفت  سموم  و  گوناگون  کودهای  از 

آلوده کننده وارد رودخانه می شود. علاوه بر آن، به دلیل عدم وجود 

روستاهای  فاضلاب  تصفیه خانه،  و  فاضلاب  جمع آوری  سیستم 

اطراف نیز به رودخانه می ریزند. پیشنهاد تهیه الگوی کشت مناسب 

از کودهای شیمیایی و آفت کش ها،  استفاده کمتر  به  و توصیه 

جلوگیری از توسعه فعالیت های انسانی فاضلاب زا، احداث شبکه  

جمع آوری و تصفیه خانه  فاضلاب برای روستاهای اطراف، احداث 

سد رسوب گیر بیشتر در مسیر رودخانه و لایروبی سالیانه آنها، از 

عوامل مهم در بهبود کیفیت آب رودخانه مهابادچای و رسیدن به 

اهداف توسعه پایدار منابع آب است. 
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Background and Objective: With the industrialization of communities, 
population increase and use of surface water, river pollution has been increased by 
agricultural, industrial pollutants and urban wastewater. Therefore, investigation 
of river pollution for regional and environmental planning is of great importance. 
To evaluate surface water pollution, a number of surface water quality indices 
have been investigated. 
Materials and Methods: Iran water quality index for surface water resources 
(IRWQISC) approach was used to evaluate the water quality of the Mahabadchai 
river, Iran. Sampling was carried out along the Mahabadchai river based on 
some criteria such as approximately to drainage areas for landfills/domestic and 
agricultural effluents. 
Results: Pearson correlation coefficient between physical, chemical and microbial 
parameters of water showed that fecal coliform, BOD, COD, nitrate, ammonium, 
phosphate, turbidity and total hardness had a significant positive relationship with 
each other at 99% confidence. According to this index, upstream samples of the 
river are classified as good, mid-stations relatively good to moderate category, 
and downstream samples of the river are classified as relatively bad. 
Conclusion: Based on the relationship between each variable, fecal coliform, 
BOD, COD, ammonium, and turbidity were more effective in determining the 
IRWQISC. Most of the examined variables showed low concentrations in upstream 
areas of the river while their concentration gradually increased along the river to 
downstream areas, especially close to urban and industrial districts.
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