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  مقدمه
 و نیاز مورد دیرباز از جاری، های آب و ها رودخانه

 بردن بهره برای .اند بوده بشری جوامع توجه مورد

 کشاورزی و صنعتی مراکز و شهرها آب، منابع از

 با .اند شده پا بر ها رودخانه نزدیکی در معمولاً

 آن تبع به و جوامع این گسترش و زمان گذشت

 تصرف و دخل آبی، منابع از استفاده افزایش

 ها رودخانه آب کیفی شرایط تغییر و غیرطبیعی
 و جمعیت رشد. )1( است کرده پیدا افزایش
 شهری، های فاضلاب انواع تخلیه از ناشی های آلودگی

  چکیده
کنترل مستمر کیفی منابع آب از ابزارهای اصلی مدیریت و حفاظت از این منابع ارزشمند  و پایش :زمینه و هدف

هدف از این . باشد های خلخال و کوثر می از منابع اصلی تامین آب شهرستان رودخانه هیرو چایی. شود محسوب می
  .باشد می WILCOX وNSFWQI آب  شاخص کیفیت از استفاده مطالعه بررسی کیفی آب رودخانه هیرو با

 ،pH ،DO ،BOD ،TS ،NO3 ،PO4ارامترهای پدر این مطالعه، . بود مقطعی -توصیفی مطالعه تحقیق یک این :کار روش
 های استفاده شده  شاخص. دندتعیین ش فرم مدفوعی، هدایت الکتریکی، سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیمکدورت، دما، کلی

NSFWQI  وWILCOX و تجزیه ور موردکیفی مذک های شاخص تعیین دست آمده با هب های داده در نهایت. بودند 
   .گرفت قرار تحلیل

بوده که  1387در بهمن ماه  74با عدد  اول ایستگاه به وضعیت، مربوط بهترین درNSFWQI شاخص کیفی  :یافته ها
در  53با شاخص کیفی  سوم ایستگاهترین مقدار شاخص مربوط به  پایین .این ایستگاه است آب در کیفیت خوب گویای

   .باشد متوسط آب در این ایستگاه می کیفیت بود که نشان دهنده 1387مرداد 

اما به تدریج با  بود،به دلیل عدم ورود منابع آلاینده خوب ) ایستگاه اول(دست رودخانه  کیفیت آب در بالا :نتیجه گیری
از  .یافت تنزل می) ایستگاه دوم و چهارم(تخلیه فاضلاب شهر خلخال و گیوی به روخانه، کیفیت آب در پایین دست شهرها 

قرار ) متوسط( Cدست آمده نشان دادند که هر چهار ایستگاه در طبقه  ههای ب ، میانگین دادهNSFWQIبندی  لحاظ طبقه
  . داشتند

   NSFWQI،WILCOXرودخانه هیرو، شاخص کیفیت آب، :های کلیدیواژه
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و  زباله، دفع های محل شیرابه کشاورزی، و صنعتی
 و آلودگی گسترش باعث سطحی های رواناب

 است شده دسترس در آب منابع شدن محدودتر
همچنین افزایش کمبود آب در کشورهای در . )1،2(

های اخیر  حال توسعه ارزیابی کیفیت آب را در سال
زمینه  در این. )3( مبحثی مناسب ساخته است
ها  های کیفی رودخانه سنجش، تحلیل و تفسیر داده

من سازد که ض طور منظم، این امکان را فراهم می به
صحیح های مدیریتی  استفاده در موارد مختلف، شیوه

تدریج از آلودگی  بهتا  ،و مناسب اتخاذ گردد
ها کاسته شده و به سمت کیفیتی با  رودخانه

کیفیت آب . )4(استاندارد قابل قبول حرکت کند 
سطحی و زیرزمینی بر حسب پارامترهای فیزیکی، 

مشکل ویژه . شود شیمیایی و بیولوژیکی شناسایی می
پایش کیفی آب تعداد زیاد متغیرهای 

 1شاخص کیفی آب.  )5(شده آن است  گیری هانداز
بندی آب سطحی بر مبنای  معیاری برای طبقه

. استفاده از پارامترهای استاندارد برای توصیف است
این شاخص یک ابزار ریاضی است تا مقادیر زیادی از 

را به یک عدد  های آب های توصیف ویژگی داده
. دهنده سطح کیفی آب است تبدیل کند که نشان

یین شاخص کیفی آب نیازمند یک گام نرمال سازی تع
تغییر  0-100جایی که هر پارامتر به یک مقیاس  ،است

حداکثر کیفیت را نشان  100که  یابد، میشکل 
گام بعدی کاربرد یک فاکتور وزنی بر طبق . دهد می

 اهمیت پارامتر به عنوان یک شاخص کیفیت آب است
 از یکی 2اشتشاخص کیفیت آب بنیاد ملی بهد .)8-6(

 کیفیت بندی طبقه جهت پرکاربرد های شاخص

 ،pHاساس دما،  بر باشد که می سطحی های آب

کلیفرم  و  DO, TS, BODنیترات، کدورت، فسفات،
 شاخص  از استفاده. )9،10(گردد  می تعیین مدفوعی

NSFWQI بندی طبقه برای و بوده متداول بسیار 

                                                 
1 Water Quality Index 
2 National Sanitation Foundation Water Quality 
Index (NSFWQI) 

شاخصی  آشامیدن لحاظ سطحی از های آب کیفی
کارگیری این  هب با .گردد محسوب می جامع و کامل

 آب مورد کیفیت در مناسبی دید توان می شاخص

همچنین، نسبت  .)1،11،12(آورد  دست به ها رودخانه
ای از کیفیت آب برای استفاده در  درجه 3جذب سدیم

آبیاری است که از طریق غلظت جامدات حل شده 
و هدایت  SARاز طریق  .)13( شود میدر آب تعیین 

شاخص ویلکوکس را تعیین  توان می) EC(الکتریکی 
  .نمود

بر  زاده ریحانی و همکاران ای که دهقان در مطالعه
شهر تبریز انجام دادند به در روی رودخانه مهران 

این نتیجه رسیدند که این رودخانه کاملاً آلوده به 
فاضلاب شهری و غیر بهداشتی بوده و شاخص کیفی 

در  41-52در گستره   (NSFWQI)رودخانه آب
های  در زمره آب مذکور و آب رودخانه تغییر بود

ای دیگر،  در مطالعه. )14( داشتقرار ) بد( Dطبقه 
در بررسی کیفیت آب دریاچه شکوهی و همکاران 

پشت سد آیدغموش به این نتیجه رسیدند که 
دهنده کیفیت  محاسبه شده نشان NSFWQIشاخص 

بر اساس نتایج این تحقیق کیفیت آب . خوب آن است
های  دریاچه پشت سد آیدغموش برای استفاده

  .)15(مختلف مناسب بود 
شاخص کیفی آب و کمبود اکسیژن  سانچز و همکاران

 5و مانزارانس 4محلول را در طول رودخانه گوادارما
نتایج مطالعه مذکور نشان . مورد مطالعه قرار دادند

داد که شاخص کیفی آب در ابتدای رودخانه گوادارما 
و در انتهای ) کیفیت خوب( 70دارای مقدار عددی 

همچنین این شاخص . دبو) کیفیت متوسط( 64آن 
گزارش شد  65برای رود خانه مانزارنس در حدود 

)16( .  
دقیقه طول جغرافیایی  31درجه و  48شهر خلخال در 

دقیقه عرض جغرافیایی و ارتفاع  37درجه و  37و 

                                                 
3 Sodium Absorption Ratio (SAR )  
4 Guadarrama 
5 Manzanares 
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شهرستان . متر از سطح دریا واقع شده است 1800
خلخال در جنوب شرقی استان اردبیل واقع شده است 
. و رودهای هیرو و آپارچای در آن جریان دارند

ای کوهستانی با آب و هوای معتدل و  خلخال منطقه
هیرو از ارتفاعات جنوب  رودخانه. اشدب سرد می نسبتاً

سرچشمه ) داغ داغ و آق داغ، عجم الماس(شهر خلخال 
آرپاچای . یابد میگرفته و به سوی شمال جریان 

تقریباً درهمان امتداد ولی در جهت مخالف از شمال 
هر دو رود در پایین دست در . به جنوب جاری است

به هم پیوسته و جریان به  »اینالاوا«نزدیکی روستای 
و  خلخالسمت غرب منحرف شده و ارتفاعات مابین 

 شهر گیویگیوی را با دره تنگ و عمیقی بریده و به 

چای  ر این منطقه این رود به نام گیوید .سدر می
این رودخانه در مسیر خود از شهر  .معروف است

تاهای مختلف عبور کرده و خلخال و همچنین روس
دخانه پس از گذشتن از شهر گیوی و پیوستن به رو

 است ذکر به لازم. ریزد فیروز آباد به قزل اوزن می

 و همچنین خلخال خانه فاضلاب شهر پساب تصفیه که

 رودخانه به روستایی های فاضلاب نقاط برخی در

 را رودخانه آب این کیفیت که گردد می وارد مذکور
 لحاظ به همین .است ساخته رو روبه جدی خطر با

 این رودخانه به ورودی های آلاینده کنترل و پایش

 تعیین کاربری مناسب نیز و کیفیت حفظ کنترل، جهت

  . رسد می نظر به ضروری و لازم امری آن آب از
و شاخص  NSFWQIهدف از این تحقیق تعیین 

ویلکوکس آب رودخانه هیرو به عنوان یکی از منابع 
اصلی آب سطحی شهرستان خلخال و کاربرد آن 

  . برای مصارف مختلف بود
  

  روش کار
که به  بودمقطعی  -توصیفی مطالعه یک تحقیق این

تا اسفند  1387سال  اردیبهشت ماهمدت یک سال از 
. گرفت انجام هیروچاییبر روی رودخانه 1387ماه 

 4 در رودخانه این  آب در طی این تحقیق کیفیت
و   NSFWQIشاخص از استفاده بامنتخب  ایستگاه

WILCOX قرار گرفت ارزیابی و پایش مورد.  
  طرح در مطالعه مورد های ایستگاه تعیین
های  نقشه از استفاده با کلی رودخانه موقعیت ابتدا

 مطالعه با سپس .گرفت قرار مورد بررسی 25000/1

 و ها آلاینده ورود مکان به توجه با رودخانه، مسیر
در طول مسیر رودخانه  آن از برداری نمونه امکان

. برداری انتخاب شد چهار ایستگاه جهت نمونه
 ذیل شرح به شده در این طرح انتخاب های ایستگاه

 :باشند می

 ،بالادست شهر خلخال :اول ایستگاه

خانه فاضلاب  تصفیه پایین دست شهر و: دوم ایستگاه
   ،خلخال
  ،پل آبگرم در بالادست شهر گیوی :سوم ایستگاه

 .پایین دست شهر گیوی: ایستگاه چهارم

 استفاده با مطالعه، مورد نقاط شدن مشخص از پس

مختصات   e Trex VISTAمدل GPSدستگاه  از
گردید که در  مشخص برداری نمونه نقاط جغرافیایی

 کلی همچنین موقعیت. آورده شده است 1 جدول
شده  آورده 1 شکل در مطالعه مورد های ایستگاه
  .است

  

  ی نمونه برداریها ستگاهیاموقعیت جغرافیایی  .1جدول

 ها ستگاهای
 ارتفاع  طول و عرض جغرافیایی

X Y Z 
  بالا دست شهر خلخال

 )ایستگاه اول(
28˚52′69″ 41˚62′39″5 1868 

  خلخالپایین دست شهر 
 )ایستگاه دوم(

28˚03′80″ 41˚71′45″0 1766 

  بالا دست شهر گیوی
 )ایستگاه سوم(

27˚14′04″ 41˚75′25″8 1530 

  پایین دست شهر گیوی
 )ایستگاه چهارم(

26˚56′60″ 41˚73′09″2 1489 
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  مطالعه مورد های ایستگاه کلی تصویر ماهواره ای موقعیت .1 شکل

  

 ها نمونهبرداری و آنالیز  نمونه

صورت ماهیانه از  ها به در طول این تحقیق، نمونه
های منتخب برداشت شده و تحت شرایط  ایستگاه

شاخص . کنترل شده به آزمایشگاه منتقل شدند
NSFWQI  پارامترهای بر اساسBOD ،pH ،DO ،

 کلیفرم و نیترات، فسفات کدورت، دما، کل جامدات،

بر اساس پارامترهای  WILCOX و شاخصمدفوعی 
ECهای آب  بر روی نمونه ، سدیم، کلسیم و منیزیم

ی برداشت شده در این ها نمونهتعداد . تعیین گردید
آزمایشات انجام شده  نمونه بوده و تعداد 44تحقیق 

ها و کلیه  نمونهنگهداری . باشد مورد می 572
های استاندارد برای  اساس روش رب آزمایشات
  .)17(های آب و فاضلاب انجام گرفت  آزمایش
  NSFWQI کیفی شاخص محاسبه

های عمومی کیفیت آب، شاخص  از میان شاخص
NSFWQI های موجود دارای  نسبت به دیگر شاخص

ده و بیشتر مورد استفاده قرار مشکلات کمتری بو
از  ص با استفادهمقدار این شاخ . )21(گیرد  می

دهی صورت  های مربوط و وزن محاسبه زیرشاخص

گرفته و در نهایت مقدار نهایی شاخص از رابطه زیر 
  .شود میمحاسبه 

∑
∑ ==

i

n

i ii

W
lW

NSFWQI 1    )1(  

ضریب وزنی : wiام و iزیر شاخص : Iiدر این رابطه 
براساس مقدار عددی به . باشد ام میiزیر شاخص 

بندی  آمده از شاخص، کیفیت آب طبقهدست 
اساس  بندی منبع آبی بر درجه 3در جدول . شود می

 .مقدار عددی شاخص آورده شده است
 ی مورد سنجش و وزن انتخاب شده جهت محاسبه پارامترها. 2جدول 

 NSFWQI)18(  
  وزن  واحد  پارامتر
DO 17  درصد اشباع%  

  Colony/100ml  16%  یمدفوعفرمیکل
PH  -  11%  

BOD  PPM  11%  
  PPM 10%  نیترات
  PPM 10%  فسفات
  NTU 8%  کدورت

TS  PPM 7%  
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  )15( متوسط مقادیر شاخص کیفیت آب رودخانه .3جدول 
  کلاس بندی نوع استفاده از آب  وضعیت  مقدار عدد

به تصفیه ندارد، مناسب برای پرورش دارای حالت طبیعی، در صورت استفاده از آن جهت تامین آب شرب نیاز   بسیار خوب  100-90
  های حساس آبی ت و گونهشیلا

در صورت استفاده از ان جهت تامین آب شرب نیازمند تصفیه متداول است، مناسب براس پرورش ماهی و   خوب  90-70
  بی و مناسب برای مقاصد تفریحی چون شناآ های حساس  هگون

آب شرب نیازمند تصفیه پیشرفته است، مناسب برای پرورش شیلات و ن جهت تامینآدر صورت استفاده از  متوسط  70-50
  ب برای شرب حیوانات اهلیسهای مقاوم آبی، منا گونه

 بیاری اراضی کشاورزیمناسب برای آ  بد  50-25
  .باشدبرای هیچ کدام از استفاده های مذکور مناسب نمی  خیلی بد  25-0

  

   WILCOXمحاسبه شاخص 
های  های متداول جهت بررسی آب بندی یکی از طبقه
بندی بر اساس دیاگرام ویلکوکس  بقهکشاورزی، ط

آمریکا ارائه  که توسط وزارت کشاورزی باشد می
توسط  1948بندی در سال  این طبقه. شده است

ویلکوکس ارائه گردیده و سه سال بعد توسط تورون 
مروزه روش بسیار اخص ااین ش. تکمیل شده است
ها به لحاظ کشاورزی  بندی آب متداولی در طبقه

بندی دو عامل  در این طبقه. گردد میمحسوب 
بت جذب سدیم در نظر گرفته هدایت الکتریکی و نس

ها به چهار قسمت تبدیل  شده و هر یک از آن
 16گردند که در مجموع باعث پدید آمدن  می

که   SARنماینده Sدر این شاخص . گردد میگروه 
نیز  C. گردد میمحاسبه  2از طریق رابطه شماره 

  . باشد می) دایت الکتریکیه( ECنماینده 
                      )2                                                    (

         SAR = [Na+] / {([Ca2+] + [Mg2+]) / 2}1/2 

صورت زیر های مذکور در دیاگرام به  گروه
  :شوند میبندی  طبقه

 250کمتر از  ECهای خیلی خوب که دارای  آب -1
قرار  CଵSଵمیکروموس بر سانتیمتر بوده و در کلاس 

 .دارند

های  های خوب که مربوط به یکی از کلاس آب -2  .باشند می ଶSଶܥ ،ଶSଵܥ

، ଵSଷܥهای  های متوسط که مربوط به کلاس آب -3 بوده و برای آبیاری  ଷSଷܥ،  ଷSଶܥ، ଷSଵܥ، ଶSଷܥ
 .باشد های درشت بافت و با زهکشی مناسب می زمین

،  ସSସܥ،  ଵSସܥهای  سمناسب که در کلاهای نا آب -4 هر چه . قرار دارند ସSଷܥ،ସSଶܥ ،ଵSସܥ،  ଶSସܥ،ଷSସܥ
تر  اندیکس بزرگتر باشد کیفیت آب نامناسب

 . )13( گردد می

  
  یافته ها

ی ها نمونهبا توجه به نتایج حاصل از آزمایش 
برداشت شده در طول مطالعه مشاهده شد که 

 C22°برداری  بیشترین درجه حرارت در دوره نمونه
در  C1/0°در خرداد ماه و کمترین مقدار آن در 

برداری  در دوره نمونه pHمیزان . دی ماه بوده است
 بیشترین. گیری شد اندازه 7/7-7/8در محدوده 
مربوط به ایستگاه چهارم  )NTU 486(مقدار کدورت 

در  )NTU 5/1(کمترین میزان آن در خرداد ماه و 
تغییرات . گردیدگیری  دی ماه در ایستگاه اول اندازه

های  به ترتیب در شکل  DOزمانی و مکانی مربوط به
 هدایتبیشترین مقدار . آورده شده است 3و  2

ماه در ایستگاه در شهریور ) µS/cm)980 الکتریکی
در  )µS/cm285( دوم و کمترین مقدار آن

. گیری شد اردیبهشت ماه در ایستگاه اول اندازه
نیز به BOD  تغییرات زمانی و مکانی مربوط به

. شده است نشان داده 5و  4های  ترتیب در شکل
  همچنین، تغییرات زمانی مربوط به نیترات و فسفات

. ه شده استآورد 7و  6های  به ترتیب در شکل
 mlکلنی در 93بیشترین تعداد کلیفرم مدفوعی برابر 

در خرداد ماه مربوط به ایستگاه دوم و  )100 
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در بهمن ماه ) ml  100کلنی در 9(کمترین تعداد آن 
  .گیری شد و در ایستگاه اول اندازه

 1 شماره ایستگاه ،آمده دست به های داده به توجه با
 تمامی در مطالعه مورد های ایستگاه سایر به نسبت

 و از کمتر دارای غلظت سنجش مورد پارامترهای

  ها برخوردار ایستگاه سایر به نسبت کمتری آلودگی
  .بود
 در آب کیفیت NSFWQI شاخص اساس بر

 کیفیت تا اسفند ماه از آبان 1 شمارههای  ایستگاه

. بود دارا ها کیفیت متوسط را در سایر ماه و خوب
در  آب کیفیت شاخص، این اساس بر همچنین
ها دارای کیفیت  در تمامی ماه 2 شماره های ایستگاه

ماه که  مرداد به جز 3شماره  ایستگاه در .متوسط بود
ها کیفیت متوسط را  در سایر ماه کیفیت خوب بوده،

ها  نیز در تمامی ماه 4شماره  ایستگاه در .دارا بود

تغییرات زمانی میزان . دارای کیفیت متوسط بود
و همچنین روند  8در شکل  NSFWQIشاخص 

در طول رودخانه NSFWQI تغییرات مکانی شاخص 
 میانگین. آورده شده است 9هیروچایی در شکل 

 برای مطالعه مورد های ماه در NSFWQIشاخص 
، 5/60) 2(شماره  ایستگاه ، 69) 1(شماره  ایستگاه
 5/60) 4(شماره  و ایستگاه 64) 3(شماره  ایستگاه
با توجه به نتایج کیفی  .)9شکل ( گردید محاسبه

دست آمده از آزمایشات، کیفیت آب رودخانه  هب
تا  C2های مختلف در کلاس  مورد بررسی در ایستگاه

C3 همچنین نتایج کلی حاصل از  .بندی شد طبقه
در دوره  WILCOXمحاسبه شاخص کیفی 

و شکل  4جدول برداری برای هر ایستگاه در  نمونه
آورده شده  WILCOX در دیاگرام شاخص 10

  .است
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در طول رودخانه هیرو  BODنمودار تغییرات زمانی میزان  .4 شکل
 های مختلف چایی در دوره نمونه برداری در ایستگاه

در طول رودخانه هیرو  BODنمودار تغییرات مکانی میزان  .5 شکل
 های مختلف چایی در دوره نمونه برداری در ایستگاه

در طول رودخانه هیرو  DOنمودار تغییرات زمانی میزان  .2 شکل
 های مختلف چایی در دوره نمونه برداری در ایستگاه

در طول رودخانه هیرو  DOنمودار تغییرات مکانی میزان  .3 شکل
 های مختلف چایی در دوره نمونه برداری در ایستگاه
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  هر ایستگاه در دوره نمونه برداری WILCOXنتایج حاصل از محاسبه شاخص کیفی  .4جدول 
 ایستگاه                     
  ایستگاه چهارم  ایستگاه سوم  ایستگاه دوم  اولایستگاه   ماه نمونه برداری

 S1C2 S1C2 S1C2 S1C2 اردیبهشت
 S1C2 S1C2 S1C2 S1C2 خرداد
 S1C2 S1C3 S1C2 S1C2 تیر

 S1C2 S1C3 S1C2 S1C2 مرداد
 S1C2 S1C3 S1C2 S1C2 شهریور
 S1C2 S1C3 S1C2 S1C2 مهر
 S1C2 S1C2 S1C2 S1C2 آبان
 S1C2 S1C2 S1C2 S1C2 آذر
 S1C2 S1C2 S1C2 S1C2 دی
 S1C2 S1C3 S1C2 S1C2  بهمن
 S1C2 S1C2 S1C2 S1C2  اسفند
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طول رودخانه هیرو  در NSFWQIنمودار تغییرات زمانی میزان  .8 شکل
  های مختلف چایی در دوره نمونه برداری در ایستگاه

طول  در NSFWQIنمودار تغییرات مکانی میانگین شاخص  .9 شکل
 های مختلف رودخانه هیرو چایی در دوره نمونه برداری در ایستگاه

تغییرات زمانی میزان نیترات در طول رودخانه هیرو  نمودار .6 شکل
 های مختلف چایی در دوره نمونه برداری در ایستگاه

نمودار تغییرات زمانی میزان فسفات در طول رودخانه هیرو  .7 شکل
 های مختلف چایی در دوره نمونه برداری در ایستگاه
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 SAR  و  ECبدست آمده از میانگین پارامترهای WILCOXنتایج شاخص . 10شکل 

  بحث
 4/8الی  1/8هار ایستگاه بین در چ pHمیانگین تغییرات 

ها زیاد  در بین ایستگاه pHاین تغییرات برای . بود
برداری نیز به  های نمونه بین ماه pHتغییرات . است

و  1اما نتایج مطالعه جیندال. صورت نامنظم بود
در طول  pHکمی از  مقادیر نسبتاً )19(همکاران 

ها  میانگین کدورت در ایستگاه. دادتابستان را نشان 
رم ا ایستگاه چهاکه کدورت از ایستگاه اول ت دادنشان 

های  که در ماه دادهمچنین نتایج نشان . افزایش یافت
های پایانی سال  اول سال کدورت بالا و در ماه

و همکاران  2مطالعه چاکرابارتی. دش میکدورت کمتر 
هم نشان داد که مقادیر کدورت در فصول  )20(

 )21( 4و چاهان 3مطالعه نارایان. بارانی بالا رفته است
ین ، بیشتر5نیز نشان داد که در رودخانه پانچنادا

بالا بودن کدورت در . کدورت در طول تابستان بود

                                                 
1 Jindal 
2 Chakrabarty 
3 Narayan 
4 Chauhan 
5 Panchnada 

رودخانه هیرو در فصول اول سال به دلیل ذوب 
های مربوط به  داده. بودشدن برف در این منطقه 

که مقدار آن در  دهد مینشان  5نیترات در شکل 
کمتر از  های سال در بیشتر ماه 1ایستگاه شماره 

مقدار  2و در ایستگاه شماره  ای دیگر بودهه ایستگاه
دلیل این امر . آن بیشتر از ایستگاههای دیگر است

خانه فاضلاب شهر خلخال  ورود پساب تصفیه تواند می
یعنی پایین  2به رودخانه هیرو در ایستگاه شماره 

مشاهده  6که در شکل  طور همان. دست خلخال باشد
ر این چهار ایستگاه ناچیز بوده و در ، فسفات دشود می

. فصول کشاورزی مقدار آن افزایش یافته است
کلیفرم مدفوعی و کل جامدات نیز تغییرات زیادی از 

درجه حرارت در . لحاظ مکانی و زمانی نداشتند
تدریج با سرد شدن آب و هوا  هفصول گرم بالا و ب
  .کاهش یافته است

ر چهار ایستگاه میانگین مربوط به اکسیژن محلول د
. دهنده وضعیت سالم سیستم این رودخانه است نشان
های مربوط به اکسیژن محلول در چهار ایستگاه   داده

که غلظت اکسیژن محلول در  دهد میفوق نشان 
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های آغازین سال به صورت نامحسوسی از غلظت  ماه
عکس این حالت . های پایانی کمتر است آن در ماه

و همکاران  جیندال مطالعه. صادق است BODبرای 
نشان  DOو  BODبین  نیز یک ارتباط معکوس )22(

میلی گرم  3بالای  BODعلاوه بر این، میانگین . داد
 2فقط در ایستگاه ) میلی گرم در لیتر 15/3(در لیتر 

  .مشاهده شد
دست آمده نشان دادند  هنتایج ب NSFWQIدرمورد 

در ) 74(ه بهمن ماه که بیشترین مقدار آن مربوط ب
ایستگاه اول و کمترین مقدار مربوط به مرداد ماه 

همچنین همانطور که در . بوددر ایستگاه دوم ) 53(
، حدکثر و حداقل شود میمشاهده  9شکل شماره 

و ) 69(به ترتیب در ایستگاه اول  NSFWQIمیانگین 
؛ با این وجود این شاخص بود) 45/60(ایستگاه چهارم 

بنابراین . بودسوم کمتر از ایستگاه دوم  در ایستگاه
گفت کیفیت این رودخانه در طی عبور از  توان می

دلیل تخلیه  هب و این احتمالاً شود میشهر خلخال کمتر 
. خانه فاضلاب این شهر و دلایل دیگر است پساب تصفیه

اما نکته قابل توجه دیگر این است که این شاخص در 
دلیل این امر . یافت میایستگاه سوم دوباره افزایش 

خودپالایی این رودخانه و همچنین  تواند مینیز 
های فرعی مثل رودخانه آرپاچایی  پیوستن شاخه

در ایستگاه چهارم کمتر از  NSFWQIشاخص . باشد
دهنده تاثیر شهر  و این امر نیز نشان بودایستگاه سوم 

این نتایج همچنین . گیوی بر کیفیت این رودخانه است
گر این قضیه هستند که تاثیر شهر خلخال بر  نمایش

کیفیت رودخانه بیشتر از شهر گیوی است و با توجه 
تر بودن شهر خلخال این نتیجه  به بزرگتر و صنعتی

بندی  از لحاظ طبقه. رسد نظر می منطقی به
NSFWQIدست آمده نشان  ههای ب ، میانگین داده

ار قر) متوسط( Cکه هر چهار ایستگاه در طبقه  داد
گفت که در حوزه  توان میبا این وجود . داشتند
  توان میشده، آب این رودخانه را ن های بررسی ایستگاه

به طور مستقیم برای اهداف شرب استفاده کرد و 

وجود برای نیل به این اهداف نیاز به تصفیه پیشرفته 
، آب این رودخانه باید نیز برای اهداف تفریحی. دارد

  . )15( با احتیاط مصرف شود
، حداکثر شود میمشاهده  10در شکل  طور که همان

و ) EC(و حداقل میانگین پارامترهای هدایت الکتریکی 
به ترتیب در ایستگاه ) SAR(نسبت جذب سدیم 
همچنین شهرهای . دست آمد هچهارم و ایستگاه اول ب

. اند خلخال و گیوی نیز بر مقدار این پارامترها افزوده
دارد که  شاخص ویلکوکس بیان می، 10مطابق شکل 

که از  داشتندقرار  C2-S1در طبقه  ها ایستگاهتمام 
لحاظ خطر سدیم در طبقه کم خطر و از لحاظ خطر 

این نتایج . گیرند شوری در طبقه متوسط جای می
ند برای توان میها  دهند که تمام این ایستگاه نشان می

  .آبیاری استفاده شوند
  

  نتیجه گیری
و شاخص ویلکوکس در  NSFWQIدر این مطالعه 

چهار ایستگاه از رودخانه هیرو مورد بررسی قرار 
ایستگاه (کیفیت آب در بالادست رودخانه . گرفت

اما  بودبه دلیل عدم ورود منابع آلاینده خوب ) اول
به تدریج با تخلیه فاضلاب شهر خلخال و گیوی به 

ایستگاه (روخانه، کیفیت آب در پایین دست شهرها 
از لحاظ  در هر حال،. یافت میتنزل ) دوم و چهارم

دست  ههای ب ، میانگین دادهNSFWQIبندی  طبقه
 Cآمده نشان دادند که  هر چهار ایستگاه در طبقه 

گفت که  توان میبا این وجود . دقرار داشتن) متوسط(
های بررسی شده، آب این رودخانه  در حوزه ایستگاه

مستقیم برای اهداف شرب طور  به توان میرا ن
استفاده کرد و برای مصرف شرب نیاز به تصفیه 

برای اهداف تفریحی، آب این رودخانه . پیشرفته دارد
همچنین مشخص شد که  .باید با احتیاط مصرف شود

ند برای آبیاری در توان میها  تمام این ایستگاه
  .کشاورزی استفاده شوند
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ABSTRACT 

 
Background & Objectives: Monitoring and quality control of water resources are important 
tools to manage and protect these valuable resources. Hiroo River is the principal source of 
water supplies for Khalkhal and Kosar cities. The purpose of this work was to investigate 
water quality of Hiroo River by NSFWQI and WILCOX indices. 
Methods: In this descriptive cross-sectional study; pH, DO, BOD, TS, NO3, PO4, turbidity, 
temperature, fecal coliform, EC, Na, K, Ca, and Mg were determined. NSFWQI and 
WILCOX indices were applied. Data were analyzed by determining the above mentioned 
quality indices. 
Results: In the optimum situation, NSFWQI was related to S1 with the value of 74 in 
February 2009 indicating good water quality. Minimum value of 53 was determined for 
NSFWQI at S3 in August 2009 representing medium water quality. 
Conclusion: Water quality was good in upstream (S1) due to lack of contamination sources, 
however, discharging wastewater of Khalkhal and Givi cities to the river decreased water 
quality gradually in downstream (S2 and S4). Average of data obtained indicates that all the 
monitoring stations fall in C (medium) category based on NSFWQI classification.    
Key Words: Hiroo River; Water Quality Index, NSFWQI, WILCOX. 

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ea
lth

jo
ur

na
l.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
24

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-44-en.html
http://www.tcpdf.org

