
   1394/  2شماره /  3جلد /نشریه مدیریت اراضی

  همجوار رودخانه زاینده رود هاي زیرزمینیآبت بررسی کیفی
  

  زادهپاشا خراسان و 1 افسانه فرجی، اله فرديغلامرضا اسد
 Asadollahfardi@yahoo.com.خوارزمی، تهراندانشگاه ، محیط زیست -عمران مهندسی دانشیار

 faraji_afsane@yahoo.com.تهراندانشگاه  ، دانشجوي دکتراي مهندسی محیط زیست، دانشکده محیط زیست
 poposh8888@yahoo.com.خوارزمی، تهراندانشگاه ، محیط زیست - عمران کارشناسی ارشد مهندسی

 
  1393خرداد  :و پذیرش 1392آذر :دریافت

  چکیده
  

وع و کشاورزي به منظور تشخیص ن شربمین آب أترین منابع تیکی از مهمبه عنوان  زیرزمینی هايتعیین مشخصات کیفی آب
 یها در مدیریت کیفترین گامیکی از اولین و شاید مهم هاي زیرزمینیآبارزیابی کیفی  ،از این رو. کاربرد آن ضروري است

از سه روش ) ایران(اصفهان  رودهاي زیرزمینی در حوضه زایندارزیابی آببه منظور  پژوهشدر این . آیدبه شمار می آن
BCWQI )British Columbia Water Quality Indices( ،NSFWQI )National Sanitation Foundation Water 

Quality Indices ( وOWQI )Oregon Water Quality Indices ( دهد که نتایج به دست آمده نشان می .استفاده شد
براي  -48/37تا  -74/38در محدوده با قرار گرفتن شهر، فلاورجان، مشتاق و پارك آبشار هاي شهرداري زرینایستگاه

در و پارك آبشار  شهر هاي شهرداري زرینایستگاهو  NSFWQIشاخص براي  -44تا  -50و در محدوده  OWQIشاخص 
-باغ بهادران، ملک يهانسبت به سایر چاه) مصارف کشاورزياز نظر ( BCWQIبراي شاخص  -82/62تا  -95/87محدوده 

هاي قرار گیري در معرض روانابتواند علت آن می. دانهیفی قرار گرفتاز نظر ک ترينامناسبدر وضعیت  پارك ناژوان و آباد
  .باشد خانه فاضلاب جنوب اصفهانشهري، زهکش ذوب آهن و نزدیکی به تصفیه

  
  BCWQI ،NSFWQI ،.OWQI، ارزیابی آلودگی آبیاري در کشاورزي، :يکلید يهاواژه
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  مقدمه
زیرزمینی  کمبود آب و آلودگی منابع سطحی و

هاي هاي خشک و نیمه خشک همواره بحران در اقلیم
بسیاري به همراه داشته است، لذا لزوم مدیریت صحیح به 
منظور جلوگیري از آلوده شدن آب و استفاده از 

استان اصفهان . راهکارهاي زیست محیطی ضروري است
هاي صنعتی و ترین قطبیکی از بزرگترین و مهم

هر روزه نیز به وسعت مناطق کشاورزي کشور است و 
بنابراین، توجه به . شودصنعتی و کشاورزي آن افزوده می

بررسی . ناپذیر استمحیطی آن اجتنابمسائل زیست
محیطی هاي زیستهاي زیرزمینی، یکی از جنبهکیفیت آب

این بررسی در کنار مطالعات مربوط . چنین مناطقی است
ی منطقه به خصوص شاهرگ حیات(هاي سطحی به آب

، توسعه شهري، رشد جمعیت و به طور )رودیعنی زاینده
لازمه . یابداي اهمیت می کلی مطالعات جامع منطقه

هاي کافی و مدیریت صحیح کیفیت آب، داشتن داده
کیفی آب  هايشاخصبه سبب آنکه تعداد . صحیح است

بسیار زیاد و تفسیر آن براي مدیریت مشکل است، در این 
 ، ٢BCWQIهاي شاخص کیفی آب مانندشمطالعه از رو

 NSFWQIو٣ OWQIکه وضعیت کیفی آب را با یک ٤ ،
 .کنند، استفاده شده استعدد تعریف می

هایی بررسیدر این زمینه، پژوهشگران بسیاري 
توان به مطالعات اسداله که از آن جمله می اندانجام داده

 شاخص روش بر مروريدرباره ) 1383(فردي و همکاران 
 بنديپهنه در آن کاربرد و سطحی هايآب کیفی هاي

اشاره  NSFWQIبا روش  کارون رودخانه از قسمتی
 یاد رودخانه آب که دادنشان آنها مطالعات حاصل. نمود
 ناشی است ممکن هک دارد متوسطی شیمیایی کیفیت شده

ابوالفضل .باشد صنعتی و خانگی هايآلاینده ورود از
هاي کیفی را بررسی شاخص) 1384(شمسایی و همکاران 

کرده و آب رودخانه کارون و دز را با استفاده از سه روش 

                                                        
2British Columbia Water Quality Indices 
3National Sanitation Foundation Water 
Quality Indices 
4Oregon Water Quality Indices 

BCWQI ،NSFWQI  وOWQI ند و ارزیابی کرد
 قبال در زیادي حساسیت که مواردي در شد مشخص
 در حساسیت این یا و ندارد وجود گیریها تصمیم

 صورت در نیز است، شده گنجانده محلی استانداردهاي
 گیرياندازه دفعات و مناسب هايایستگاه دتعدا وجود
 BCWQI شاخص از استفاده مناسب، هايمحل در کافی
در سه حوضه منطقه ) 2003(و همکاران  5خان. است مفید

آتلانتیک با استفاده از روش شاخص کانادایی و روش 
BCWQI بندي نمودند و در نهایت نتیجه ها را طبقهآن

منظور آب شرب در  گرفتند که کیفیت رودخانه به
و همکاران  6دیبیل. بهبود یافته استپویت ولف  رودخانه

براي پایش  WQIاز روش شاخص کیفی ) 2005(
نتایج این . رودخانه چیلان واقع در شیلی استفاده کردند

پژوهش نشان داد که آب در قسمتهاي بالا دست و میانه 
ه رودخانه داراي کیفیت خوبی بوده، اما در پایین دست ب
. خصوص در فصل خشک کیفیت نسبتاً بدي داشته است

کیفیت آب کاملاً آلوده ) 2007( 8و لوپز 7سدنو دیاس
واقع در مکزیک را بررسی کردند و در این  9حوضه لرما

پژوهش از دو روش اندیکس و اندیکس وزنی کیفی آب 
استفاده نمودند و در نهایت نتیجه گرفتند که آب این 

  . وب استحوضه براي شرب نامطل
در پژوهشی با استفاده از ) 2009(فردي اسداله

بندي هاي سطحی تهران را پهنه، آبNSFWQIشاخص 
هاي نموده که نتایج نشان داد وضعیت کیفی این آب

محیطی قابل هاي خشک به لحاظ زیستخصوصا در فصل
آب ) 2009(جعفري سلیم و همکاران . قبول نیست

کردستان را با استفاده از  رودخانه قشلاق واقع در استان
بندي پهنه BCWQIو شاخص  NSFدو شاخص کیفی 

کننده شهري آنها نشان دادند درجه تاثیر منابع آلوده. کردند
بالا است و آب این رودخانه از کیفیت بسیار پایین 

یکی از روشهایی که باعث بهبود . برخوردار است

                                                        
5Kahan 
6Debles 
7Sedeno Dias 
8Lopez 
9Lerma 
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ا ها بشود، مقایسه این شاخصهاي قدیمی میشاخص
هاي در این میان اولین مقایسه بین شاخص. یکدیگر است

هدف از این . انجام شد) 1978( 10ي آتکیفی آب بوسیله
هاي زیرزمینی در حوضه آبریز پژوهش، ارزیابی کیفی آب

رود در مصارف کشاورزي است که از سه روش زاینده
BCWQI ،NSFWQI  وOWQI استفاده شد .  

  
  هامواد و روش
 هاي کیفیی شاخصساختار ریاض

ها وجود دو فرم اصلی و ابتدایی براي شاخص
هایی که با افزایش آلودگی، عدد دارد، اول شاخص

یابد که با نام شاخص آلودگی ها افزایش میشاخص آن
هایی که با افزایش شوند و دوم شاخصشناخته می

یابد که با نام ها کاهش میآلودگی، عدد شاخص آن
در یک چهارچوب کلی، . شوندمیشاخص کیفی شناخته 

-محاسبه یک شاخص در دو مرحله اساسی صورت می

ها بر اساس مرحله اول، محاسبه زیر شاخص. گیرد
متغیرهاي آلودگی به کار رفته در شاخص و مرحله دوم، 

ها براي به دست آوردن شاخص بندي زیرشاخصجمع
  . کلی است

  
  BCWQIشاخص کیفی 

کیفیت نظور به م BCWQIکیفی  شاخص روش
که وضعیت است آب براي مصارف شرب و کشاورزي 

در این روش، . کندکیفی آب را با یک عدد تعریف می
پارامترهاي کیفی آب با یک حد معین سنجیده شده و 

استانداردهاي با توجه به . شودمیزان تجاوز از آن تعیین می
خروجی فاضلاب از طرف سازمان حفاظت محیط زیست، 

آیین نامه جلوگیري از آلودگی آب  پنجاده به استناد م
حد مجاز براي مصرف در کشاورزي و  5/9/73مورخ 

براي . )سایت آبفاي استان تهران( شرب تعیین شده است
  :شوداستفاده می) 1(محاسبه شاخص نهایی از رابطه 
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  :که در آن

1F: اندکه از حد معین تجاوز نموده درصد پارامترهایی.  

2F: ها از حد گیريتعداد دفعاتی که در مجموع اندازه
معین تجاوز نموده به صورت درصدي از کل دفعات 

  .برداشت

3F:  درصد ). حد استاندارد(ماکزیمم تخطی از حد معین
  :شودتخطی به صورت زیر تعریف می

حد ماکزیمم / (گیري شده مقدار اندازه= [د تخطیدرص
    100)]گیري شدهمقدار اندازه -مجاز
براي حصول اطمینان از رسیدن ماکزیمم عدد  435/1عدد 

. انتخاب شده است 100به عدد  BCWQIشاخص 
بیان کننده حالات کیفی بر اساس مقدار ) 1(جدول 
  ).1978اوت، (است  BCWQIشاخص 

  
  BCWQIلودگی به روشتفسیر آ -1جدول

 تعریف مقدار عددي شاخص
3 -0  عالی 

17-4  خوب 
43-18  مناسب 
59-44  متوسط 

100-60  ضعیف 

  
 NSFWQIشاخص کیفی 

به منظور  NSFWQIکیفی آب  شاخص روش
در ایجاد  .است زیستبراي محیطتعیین کیفیت آب 

براي لحاظ میزان اثر هر پارامتر  NSFWQIشاخص کلی 
مربوط به آن، به هریک از پارامترها یک و یا زیر شاخص 

در جدول . وزن و یا ارزش عددي نسبت داده شده است
عامل وزنی مربوط به پارامترهاي به کار رفته در این ) 2(

پارامترهاي ). 1383اسداله فردي، (شاخص آمده است 
، DO ،pHمورد استفاده در محاسبه این شاخص شامل 

BOD5 ،NO3 ،PO4 دما، کدورت و ،TSS باشدمی .
به صورت جدول  NSFWQIتفسیر آلودگی در روش 
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براي محاسبه شاخص نهایی از . نشان داده شده است) 3(
) 2(ها به صورت رابطه جمع وزنی خطی زیر شاخص

  ):1978اوت، (شود استفاده می

)2                   (
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iI : شاخص زیرi  ام براي محاسبهI  نه منحنی که ،
  .هرکدام براي یک پارامتر رسم شده وجود دارد

iW : ضریب وزنی زیر شاخصi ام  
  

 NSFWQIهاي وزنی شاخص عامل -2جدول

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  NSFWQIتفسیر آلودگی به روش -3جدول

  
  
  
  
  
  
  

  OWQIشاخص کیفی 
این شاخص کیفی که به صورت یک شاخص 

براي  1979کاهشی است، در ایالت اورگان در سال 
به . شودبی کیفی آب در مصارف تفریحی استفاده میارزیا

پیشنهاد شده است ) 3(منظور محاسبه این شاخص رابطه 
به  OWQIتفسیر آلودگی در روش ). 2001کورتیس، (

  . نشان داده شده است) 4(صورت جدول 
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)3(  
  :که در آن

n: ها وتعداد زیر شاخصiSI :ر شاخص زیi ام است.  
شامل دما،  OWQIپارامترهاي در نظر گرفته شده شاخص 

، کل pH ،TDS ،BOD5 ،COD ،PO4 ،NO3کدورت، 
  .کلیفرم و کلیفرم مدفوعی است

  
  OWQIتفسیر آلودگی به روش  -4جدول

 تعریف مقدار عددي شاخص
60کمتر از   بسیار بد 

70-60  بد 
84-71  متوسط 
89-85  خوب 
100-90  عالی 

  
  مشخصات حوضه مورد مطالعه

رود در بخش مرکزي ایران از رودخانه زاینده
ترین بخش حوضه آبریز اصفهان سرچشمه گرفته و شمالی

در مسیري از شمال غرب به سمت جنوب شرق و پس از 
کیلومتر به فرورفتگی باتلاق  350طی مسافتی حدود 

 30″این حوضه در موقعیت جغرافیایی. ریزدگاوخونی می
شمالی قرار گرفته و  32° 15′ 45 ″شرقی و  °52 ′54

کیلومتر  4850رود، کیلومتر مربع تا محل سد زاینده 4134
کیلومتر مربع تا  30840مربع تا ایستگاه پل زمانخان و 
هاي این حوضه چین. مرداب گاوخونی مساحت دارد

. خوردگی زاگرس یا آلپین استمنطبق با سیستم چین
متر و میلی 450رود، الانه حوضه زایندهمیانگین بارندگی س

. کیلومتر مربع است 27100وسعت حوضه آبگیر آن حدود
تبعیت درجه حرارت هوا از ارتفاع، باعث شده که تنوع 

هاي حرارتی منطقه به وجود آید، بسیار شدیدي در اقلیم
به طوري که درجه حرارت هوا بطور عمده از سمت غرب 

یانگین درجه حرارت سالانه از م. یابدبه شرق افزایش می
  .کنددرجه در خور تغییر می 5/19درجه در چلگرد تا  1/9

 ضریب وزنی پارامتر

DO 17/0  
16/0 کلیفرم مدفوعی  

pH 11/0  
BOD 11/0  
TSS 07/0  
NO3 10/0  
PO4 07/0  
10/0 دما  

08/0 کدورت  

 تعریف مقدار عددي شاخص
25-0  بسیار بد 
50-26  بد 
70-51  متوسط 
90-71  خوب 

100-91  عالی 
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  کنندهاطلاعات پایه و منابع آلوده
هاي زیرزمینی براي بررسی وضعیت کیفی آب

کننده رود، نیاز به شناخت منابع احتمالی آلودهحاشیه زاینده
هري رواناب ش. نظیر شهرها، روستاها، صنایع و غیره است

شهر، زهکش ذوب آهن و فاضلاب منازل نیروگاه زرین
توانند در اي هستند که میآباد از جمله منابع بالقوهاسلام

رود و هاي سطحی و زیرزمینی زایندهتخریب کیفیت آب
-فرم دیگر آلودگی رودخانه و آب. اطراف آن موثر باشند

ت اي مانند نشهاي غیرنقطههاي زیرزمینی منطقه، آلاینده
ها ها، نشت از کانالهاي کشاورزي و باغآب از زمین

  . است
  

  برداريموقعیت نقاط نمونه
هاي در این پژوهش، به منظور ارزیابی کیفی آب

زیرزمینی از اطلاعات مربوط به هفت حلقه چاه آب در 
انتخاب هفت . (رود استفاده شده استحوضه آبریز زاینده

هاي مطالعاتی این یتحلقه چاه و تعداد کم آن از محدود
  ).پروژه بوده است

ها در یک مکان واقع به سبب آنکه این چاه
توانند نشان دهنده تقریبی از کل حوضه مورد نیستند، می

در انتخاب محل . لذا به این تعداد اکتفا شد. مطالعه باشند
ها سعی شده که تا حد امکان نزدیک رودخانه این چاه

ودخانه و یا برعکس مشاهده ها بر رباشند تا اثرات آن
برداري باشند، هاي سال قابل نمونهشود، در همه فصل

انواع مصارف کشاورزي، شرب و صنعتی را شامل شوند، 
آبخوان داراي سطح (ها از نوع آزاد باشد آبخوان همه چاه

برداري از آب ، عمق چاه کم بوده و نمونه)ایستابی باشد
. پذیر باشده حال امکانگیري سطح آب در همچاه و اندازه

آباد، این هفت حلقه چاه عبارتند از باغ بهادران، ملک
شهر، فلاورجان، پارك ناژوان، مشتاق و شهرداري زرین

ارائه  1ها در شکل پارك آبشار که محل قرار گرفتن آن
  ).1388موسوي، (شده است 

  
  شهر، فلاورجان، پارك ناژوان، مشتاق و پارك آبشار، شهرداري زرینآبادمحل قرار گرفتن هفت حلقه چاه باغ بهادران، ملک -1شکل

  نتایج و بحث
ها در هر ایستگاه در خلاصه آماري داده

البته باید اذعان داشت . ارائه شده است 11تا  5هاي  جدول
  لازمبا وجود آنکه در محاسیات مقدار کلیفرم مدفوعی 

  
ل اجرا است، ولی این روش بدون شاخص مذکور نیز قاب

است، ضمن اینکه عدم دسترسی به دادهاي کلیفرم جزء 
  .محدودیت این مطالعه بوده است

  

  
  

N
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  هاي ایستگاه باغ بهادرانخلاصه آماري داده -5جدول
نام 

 ایستگاه
 pH پارامتر آماري

ِDO BOD TDS نیترات سولفات COD دما  
C°   گرم بر لیترمیلی    

باغ 
 بهادران

 12 0 0 0 296 0 2/2 8/6 حداقل
 14 5 7/1 7/3 850 2/3 4/7 3/7 حداکثر

 2/13 9/0 2/1 1/1 422 2/1 6/3 1/7 میانگین
 9/0 2/1 7/0 4/1 3/214 1/2 9/1 2/0 انحراف معیار

  

  هاي ایستگاه ملک آبادخلاصه آماري داده -6جدول
نام 

 ایستگاه
 pH پارامتر آماري

ِDO BOD TDS نیترات سولفات COD  دما  
C°   گرم بر لیترمیلی    

 ملک آباد

 10 0 0 05/0 156 0 1 5/6 حداقل
 13 2/3 7 9/0 322 7 3 3/7 حداکثر

 7/11 2/1 8/1 6/0 3/252 2/2 4/2 1/7 میانگین
 4/1 2/1 6/2 4/0 4/54 3 8/0 3/0 انحراف معیار

  

  شهرهاي ایستگاه زرینخلاصه آماري داده -7جدول

 pH امتر آماريپار نام ایستگاه
ِDO BOD TDS نیترات سولفات COD  دما  

C°   گرم بر لیترمیلی    

شهرداري 
 شهرزرین

 11 5/1 4/1 9/1 1642 0 5/1 8/6 حداقل
 16 12 5/3 2/7 3010 28 2/4 3/7 حداکثر

 3/14 9/7 1/2 2/5 2174 8/4 9/2 1/7 میانگین
 2 3/10 9/0 2/2 3/473 8/4 6/1 2/0 انحراف معیار

  
  هاي ایستگاه فلاورجانخلاصه آماري داده -8جدول

نام 
 ایستگاه

 pH پارامتر آماري
ِDO BOD TDS نیترات سولفات COD  دما  

C°   گرم بر لیترمیلی    

 فلاورجان

 11 0 0 0 424 0 2/1 5/6 حداقل
 18 12 8/2 3/7 724 2 4 4/7 حداکثر

 3/14 6/3 2/1 2/2 549 9/0 4/2 1/7 میانگین
 9/2 6/4 9/0 3 106 1 1/1 4/0 انحراف معیار

  
  هاي ایستگاه پارك ناژوانخلاصه آماري داده -9جدول

نام 
 ایستگاه

 pH پارامتر آماري
ِDO BOD TDS نیترات سولفات COD  دما  

C°   گرم بر لیترمیلی    

پارك 
 ناژوان

 9 0 0 8/0 400 0 8/1 7/6 حداقل
 18 14 4/1 3/7 1756 1 2/4 7/7 حداکثر

 9/13 1/4 1 4/3 686 3/0 7/2 3/7 میانگین
 1/3 3/5 6/0 9/2 529 5/0 1/1 4/0 انحراف معیار

  

  هاي ایستگاه مشتاقخلاصه آماري داده -10جدول
نام 

 ایستگاه
 pH پارامتر آماري

ِDO BOD TDS نیترات سولفات COD  دما  
C°   گرم بر لیترمیلی    

 مشتاق

 12 0 7/0 2/0 476 0 6/1 1/7 حداقل
 18 4 9/3 6/3 756 2 4 7/7 حداکثر

 2/15 5/1 1/2 6/1 668 3/1 5/2 3/7 میانگین
 1/2 8/1 2/1 5/1 101 8/0 8/0 2/0 انحراف معیار
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  هاي ایستگاه پارك آبشارخلاصه آماري داده -11جدول
نام 

 ایستگاه
 pH پارامتر آماري

ِDO BOD TDS یتراتن سولفات COD  دما  
C°   گرم بر لیترمیلی    

پارك 
 آبشار

 11 0 0 84/1 744 0 1/1 1/7 حداقل
 18 2/4 4/8 6 1606 12 4/4 7/7 حداکثر

 6/14 2/2 1/4 7/3 1190 1/3 1/3 4/7 میانگین
 9/2 4/1 3/3 5/1 342 5/4 2/1 2/0 انحراف معیار

  
  BCWQIروش 

این روش عبارت از  پارامترهاي به کار رفته در
pH ،DO ،COD ،BOD5 ،TDS ،Cl ،NO3 ،SO4،Fe 
، )1(با قرار دادن این پارامترها در رابطه . هستند Mnو 

بر اساس معیار  BCWQIنتایج به دست آمده از روش 
-همان. ارائه شده است) 12(مسائل کشاورزي در جدول 

شود، به لحاظ معیار طور که در جدول مشاهده می
  و ایستگاه  - 09/28یستگاه باغ بهادران با مقدار کشاورزي ا

  

  
. اندمناسبی قرارگرفته در وضع -36/27با مقدار آباد ملک

شهر و فلاورجان از هاي شهرداري زرینحال آنکه ایستگاه
. باشندلحاظ کشاورزي به ترتیب ضعیف و مناسب می

همچنین، دو ایستگاه پارك ناژوان و مشتاق به ترتیب با 
براي کشاورزي مناسب  -26/27و  -35/36اي مقداره
در نهایت ایستگاه پارك آبشار از نظر کشاورزي . هستند

  .دهدعملکرد ضعیفی را از خود نشان می -82/62با مقدار 

  BCWQIنتایج به دست آمده از روش  -12جدول
 تعریف/ کشاورزي  ایستگاه تعریف/ کشاورزي ایستگاه

 مناسب/  -26/27 شتاقم مناسب/  -09/28 باغ بهادران
 ضعیف/  -82/62 پارك آبشار مناسب/  -36/27 ملک آباد

 مناسب/  -35/36 پارك ناژوان ضعیف/  -95/87 شهرشهرداري زرین
   مناسب/  -37/30 فلاورجان

  
  NSFWQIروش 

پارامترهاي به کار رفته در این روش عبارت از 
pH ،DO ،BOD5 ،TDS ،NO3  و درجه حرارت

براي به دست آوردن نتایج این روش ابتدا از . هستند
استفاده شد و  88میانگین ماهانه این پارامترها طی سال 

هاي سطحی و چون هر ساله وضعیت موجود کیفی آب
ریزي اهداف مختلف مصرف، بهبود براي برنامهزیرزمینی 

 زیست آبی مورد نیاز تصمیم گیران است،محیط و حفظ
ریزي سالانه در ل براي برنامههاي یکسا داده لذا تفسیر

با (آید راستاي بهبود و مصارف مختلف به نظر کافی می
  توجه به اینکه وضعیت کیفی حال و آینده برگرفته از 

  
تواند به عنوان شناخت از گذشته است لذا این نتایج می

بینی ورد استفاده قرار گیرد البته پیشوضعیت موجود م
وص به خود مانند استفاده هاي مخصدادها در آینده روش

جنکینگ ، روش منت کارلو،  از سري زمانی باکس و
هاي دیگر را دارد که خارج از شبکه عصبی و روش

نتایج به دست آمده از این ). اهداف این مطالعه بوده است
همانطور که در این . ارائه شده است) 13(روش در جدول 

 NSFWQIشود، با توجه به روش جدول مشاهده می
آباد و پارك ناژوان در هاي باغ بهادران، ملکایستگاه

ها در وضعیت وضعیت متوسطی قرار گرفته و بقیه ایستگاه
  .بدي قرار دارند
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  NSFWQIنتایج به دست آمده از روش  -13جدول
 تعریف/ نتایج ایستگاه تعریف/ نتایج ایستگاه

 متوسط/  -51 پارك ناژوان متوسط/  -52 باغ بهادران
 بد/  -50 مشتاق متوسط/  -52 ملک آباد

 بد/  -44 پارك آبشار بد/  -46 شهرشهرداري زرین
   بد/  -50 فلاورجان

  
  OWQIروش 

، pHهاي پارامتر در این روش با قرار دادن داده

DO ،BOD5 ،TDS ،NO3  و درجه حرارت در رابطه
  به دست آمده ) 14(صورت جدول ، نتایجی به )3(
  

  
شود، مشاهده می )14(طور که در جدول همان.است

. اندها در وضعیت خیلی بد یا بد قرار گرفتهایستگاه تمامی
-از مقایسه نتایج این روش با دو روش قبل، مشاهده می

ها در حالت بدتري شود که در این روش وضعیت آب
  .نسبت به هر دو روش قرار گرفته است

  OWQIنتایج به دست آمده از روش  -14جدول
 تعریف/ نتایج ایستگاه تعریف/ نتایج ایستگاه

 خیلی بد/  -41/39 پارك ناژوان خیلی بد/  -99/56 باغ بهادران
 خیلی بد/  -74/38 مشتاق بد/  -606/63 ملک آباد

 خیلی بد/  -48/37 پارك آبشار خیلی بد/  -224/38 شهرشهرداري زرین
   خیلی بد/  -72/38 فلاورجان

  
  بحث

به نتایج به دست آمده از سه روش فوق با توجه 
کار بردن عامل وزنی براي هر پارامتر شود که بهمشاهده می

در ساختار شاخص اصلی و یا زیرشاخص تشکیل دهنده 
هاي گیريآن باعث افزایش دقت در هنگام اخذ تصمیم

به همین دلیل از میان دو . شودبعدي بر اساس آن می
اصل از روش نتایج ح BCWQIو  NSFWQIروش 

NSFWQI  که در ساختار آن از عامل وزنی استفاده شده
البته این روش شدیداً به . است، دقت بالایی دارد

پارامترهاي آلودگی حساس است و با حذف هر یک از 
پارامترها به دلیل تغییر ضرایب وزنی، نتیجه به دست آمده 

جا به علت در دسترس در این. کندتغییر قابل توجهی می
بودن پارامترهاي کدورت، کل کلیفرم و پارامتر فسفات در ن

هاي مورد نظر، ضرایب وزنی این پارامترها حذف ایستگاه
براي تعیین (شده و بین سایر پارامترها پخش شده است 

اي به افراد متخصص فرستاده شده و وزن آنها پرسشنامه
هاي پارامترهاي در دسترس خواسته شده براي داده فقط

  بین یک تا پنج را داده و بر اساس نمرات وزن هر نمره 

  
لذا به احتمال زیاد نتایج به ). پارامتر محاسبه شده است

دست آمده از این روش در صورت وجود سه پارامتر ارائه 
. کردندها، باید تغییر میشده و اعمال ضرایب وزنی آن

-البته باید اضافه نمود به سبب آنکه این اطلاعات تنها داده

هاي در دسترس براي این منطقه است، بدون در نظر 
گرفتن پارامترهاي کدورت، کل کلیفرم و فسفات نیز این 

تواند براي دست یافتن به اطلاعات جدید براي مطالعه می
 ،BCWQIدر مورد روش . ها مفید باشدگیريتصمیم

شود بتوان این شاخص را به یکی از عواملی که باعث می
به منظور هاي زیرزمینی خب ارزیابی آبعنوان شاخص منت

برد، عدم کاربرد مستقیم  به کارمصارف کشاورزي 
زیرا این روش همانطور . دهنده آن استپارامترهاي تشکیل

-که گفته شد، بر اساس میزان درصد تخطی پارامتر اندازه

. شودگیري شده نسبت به یک استاندارد خاص ایجاد می
فزایش و یا کاهش مقدار یک شود که ااین عامل باعث می

. پارامتر تاثیر یکسانی بر روي شاخص کل داشته باشد
همچنین در این روش، حذف یکی از پارامترهاي آلودگی، 

افزایش . تاثیر چندانی در نتایج حاصله ایجاد نخواهد کرد
ها، از گیريگیري و افزایش اندازههاي اندازهتعداد ایستگاه
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د باعث بالا رفتن دقت ارزیابی توانعواملی هستند که می
  . این روش شود

باید گفت که این  OWQIدر مورد روش 
شاخص به دلیل نوع ساختار ریاضی شاخص کل، 

-پارامترهایی که در این شاخص داراي اهمیت کمتري می

باشند، از تاثیر بیشتري برخوردار هستند، به طوریکه 
بر روي  ترین تغییر در این پارامترها تاثیر زیاديکوچک

  .شاخص کل خواهد داشت
هاي هاي چاه، ایستگاه13با توجه به جدول 

شهر، فلاورجان، مشتاق و پارك آبشار در شهرداري زرین
شهر در چاه شهرداري زرین. اندوضعیت بدي قرار گرفته

شهر قرار گرفته و هاي شهري زرینمعرض رواناب
ه همچنین تحت تاثیر زهکش ذوب آهن نیز قرار دارد ک

. شوداین دو عامل باعث کاهش کیفیت آب این چاه می
هاي تصفیه فاضلاب چاه فلاورجان نیز تحت تاثیر برکه

هاي کشاورزي اطراف آن و همچنین فولادشهر و زمین
هاي کشاورزي اطراف فلاورجان قرار گرفته و این زمین

همچنین، دو . کاهدهمجواري از کیفیت آب این چاه می
-ك آبشار نیز به علت نزدیکی به تصفیهچاه مشتاق و پار

-خانه فاضلاب جنوب اصفهان، داراي کیفیت پایینی می

بطور کلی وضعیت کیفیت آب در ایستگاهاي یاد . باشند
لذا در نظر گرفتن اینگونه اطلاعات و . شده مطلوب نیست

مطالعات قبل از برنامه ریزي ها در مقیاس کامل به منظور 
نتایج . رزي می توانند مفید باشنداستفاده در آبیاري کشاو

) 1384(تطابق خوبی را با مطالعات شمسایی و همکاران 
، BCWQIبراي استفاده و مقایسه از این سه روش 

NSFWQI وOWQI بر روي رودخانه کارون و دز دارد.  
  

  گیرينتیجه
هاي در این پژوهش، به منظور ارزیابی کیفی آب

هاي هفت حلقه چاه هرود، از دادزیرزمینی حوضه زاینده
. موجود در این حوضه استفاده شد 1388مربوط به سال 

براي ارزیابی کیفی آلودگی در این پژوهش، از یک نوع 
، و دو نوع شاخص کیفی BCWQIشاخص آلودگی 

N.S.F.WQI وOWQI براي این منظور از . استفاده شد
همچنین، با . استفاده نشده است 11اعتبار سنجی تقاطعی

هاي نتایج به دست آمده مشاهده شد که چاه توجه به
شهر، فلاورجان، مشتاق و پارك آبشار به شهرداري زرین

هاي شهري، زهکش علت قرارگیري در معرض رواناب
خانه فاضلاب جنوب زدیکی به تصفیهذوب آهن و ن

ها قرار اصفهان، در وضعیت بدي نسبت به سایر چاه
فلزات سنگین را نیز  هایی کهاستفاده از شاخص. اندگرفته

توانست در بهبود نتایج بدست آمده در خود جاي دهد می
تاثیر بسزایی داشته باشد اما به علت در دسترس نبودن 

هاي مورد نیاز منطقه از این سه روش اطلاعات و داده
بطور کلی نتایج حاصله از سه روش . استفاده شده است

هاي زیر مذکور وضعیت قابل قبولی را براي کیفیت آب
  .دهدزمینی در مصارف کشاورزي نشان نمی

  
  تشکر و قدردانی

رفته در این پژوهش از اداره هاي به کار داده
ها مربوط این داده. زیست اصفهان اخذ شده استمحیط

-بررسی آلودگی و منابع آلوده"به گزارش نهایی پروژه 

ي آقاي موسوي در باشد که به وسیلهمی "کننده آب
کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان به انجام دانشکده 

  .رسیده است
  

  رهیافت ترویجی
استفاده از به طور کلی می توان اظهار داشت که 

-قبل از مصرف آب در کاربريهاي کیفی شاخص روش

تواند به عنوان یک روش مدیریتی با می هاي کشاوزي
هدف توسعه پایدار در گسترش استفاده از منابع آبی 

تواند انجام یک چنین مطالعاتی می ومختلف بوده 
ن روشی مناسب باشد و به عنوامدیریتی، کاربردي و موثر 

.ها مورد استفاده قرار گیردقبل از اجراي پروژه

                                                        
11Cross-validation 
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