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 مقاله پژوهشی

 
  چكیده

 ژهیخود به و ریرودخانه در طول مس نی. ادباشیم هیاروم اچهیدر حوضه آبریز یدائم هایرودخانه نیاز بزرگتر یکی یچایآج

به  قیتحق نی. در اشودیآن م تیفیک کاهشقرار گرفته که باعث  یمختلف ندهیمنابع آلا ریتحت تاث زیدر محدوده شهر تبر

-نمونه ستگاهیا 16 تعداد ،)خاص( ژهیمصارف و یفیمختلف ک هایرودخانه با استفاده از شاخص نیا آب یفیک یبررس ورمنظ

انجام شد.  برداری( نمونه95 ماه وری( و خشک )شهر95 ماه بهشتیدو فصل تر )ارد یو ط نییرودخانه تع ریدر طول مس برداری

محلول (، کل جامدات EC(، هدایت الکتریکی )Turbidityکدورت ) ،(T(، دما )pHپارامترهای فیزیکوشیمیایی شامل اسیدیته )

 یو فرع (کربنات )سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، کلر، سولفات، بی یاصل هایونی ،(TDS)امدات محلول جکل (، TS)و معلق 

 کیولوژیب خواهیژنی( و اکسCOD) ییایمی(، اکسیژن مورد نیاز شDOاکسیژن محلول )ی و فسفات(، پارامترها تراتی)ن

(BODو پارامترها )کل  فرمیشامل کل یکیولوژیب ی(T.Cو ک )یمدفوع هایمفریل (F.Cاندازه )به دست  جیشد. مطابق نتا یرگی

با  چاییرودخانه آج یفیک یابی. ارزباشدیبالاتر م رانیا یدنیاز پارامترها از حد مجاز آب آشام یمتوسط برخ ریآمده مقاد

( و روش Dinius) وسینی(، شاخص دSaid) دی(، شاخص سOWQI(، شاخص اورگان )RPIرودخانه ) یاستفاده از شاخص آلودگ

 هایقسمت خصوصبه هاستگاهیبد رودخانه در اکثر ا یلیخ توضعی دهنده( نشانWQIشاخص کیفیت آب ) یحساب یوزن ده

و  وسینیشاخص د د،یس شاخص قیتحق جی. بر اساس نتاباشدیبه آن م هاندهیدر اثر ورود آلا زیتبر محدوده شهر آن در یانیم

رودخانه  یفیک یابیمناسب در ارز هایشاخص ،یفیک راتییروند تغ ادندر نشان د ییوانات لیدلبه یحساب یدهشاخص وزن

  .گردندیم یآن معرف یفیک تیریمد نیو بنابرا ژهیجهت مصارف و چاییآج
 

 ، شاخص آلودگی رودخانه، شاخص دینیوس، شاخص سید، وزن دهی حسابی.چایرودخانه آجی کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 آن یآلودگ ایو  هروییب هایود آب بر اثر برداشتکمب

از  یو شهر یصنعت ،یکشاورز یهافاضلاب هیدر اثر تخل

 تیجمع شیزمان حال بوده که افزا هایچالش نیترمهم

 یسطح هایآب انیم نی. در اشودیآن م دیباعث تشد

. رندگییقرار م یمورد آلودگ ینیرزمیز هایاز آب شتریب

 یهاروش یسطح هایآب تیفیک شیپا و یابیارز یبرا

آب  یفیک یهااز آنها، شاخص یکیوجود دارد که  یمختلف

است که ارزش  نیا یفیک های. هدف شاخصباشدیم

 به دهد،یمنبع مشخص م کیآب از  تیفیبه ک یواحد

و غلظت موجود در  باتیکردن ترک ستیکه با ل طوری

. کندیم ریسفارزش واحد ت کیآن را به  تیفینمونه آب، ک

دارند که هر کدام  یآب انواع مختلف یفیک هایشاخص

 جی. تفاوت در نتاکنندیم انیرا بی متفاوت جینتا

مختلف به  یانواع پارامترها لیآب به دل یفیک یهاشاخص

در نظر  یهاوزن زیپارامترها و ن نیکار برده شده و تعداد ا

 یباتسمحا وهیش نیهر پارامتر و همچن یگرفته شده برا

نبودن  ایآنها است. تنها راه قضاوت در مورد مناسب بودن 

اعتبار  ،یلیبا توجه به اطلاعات تکم تواندیشاخص م کی

 یمحاسبه آنها، ارتباط پارامترها تیشفاف ها،یریگاندازه

 Abbasi, 2012).)آنها باشد  جینتا سهیو مقا یدیکل

از  یاریدر بس یسطح هایآب یفیک هایشاخص

به  یمنابع آب تیفیک بندیو پهنه یابیارز یبراکشورها 

 برای. است مختلف مورد استفاده قرار گرفته یمنظورها

 یفیک تیوضع یبه منظور بررس ایمطالعه رانیمثال در ا

از آب رودخانه اترك واقع در استان گلستان با  یبخش

و  NSFWQI ،BCWQI یفیک یهااستفاده از شاخص

. (1390)مفتاح هلقی، گرفت انجام  دیس یتیریشاخص مد

بالادست رودخانه از نظر  هایستگاهیمطالعه نشان داد ا نیا

-نییپا یهاستگاهیقرار داشته و ا یخوب تیدر وضع یفیک

 یبندمتوسط تا بد قرار دارند. در طبقه طیدر شرا دست

 وسینید یفیبا استفاده از شاخص ک یرودخانه جراح

 یرودخانه برا نیآب ا تیفی، ک(1393)الباجی و همکاران، 

 شرفتهیپ هیبه تصف ازیمصارف مختلف مثل استفاده شرب ن

 ،ییایبه کنترل مداوم باکتر ازین یحیاستفاده تفر یو برا

آلا مشکوك و حساس مانند قزل یهایپرورش ماه یبرا

داده شد.  صیتشخ هیبه تصف ازیحساس ن عیصنا یبرا

و رفع  یکشاورز لاتمحصو یاریآب ،یمعمول عیصنا یبرا

 ریآب نظ یپارامترها یالزام به کاهش برخ زین یشور

 یمطالعات زین اینقاط دن ری. در سادیگرد یکیالکتر تیهدا

آب  تیفیک یابیارز یانجام شده است. برا نهیزم نیدر ا

 نی( جهت تأمایرودخانه درو )رود مشترك پرتغال و اسپان

شده آب  حاصلا یآب شرب کشور پرتغال از شاخص عموم

 نیا .(Bordalo et al., 2006)سکاتلند استفاده شد ا

نشان  جیدو فصل تر و خشک انجام گرفت. نتا یمطالعه ط

 هایپساب هیتخل لیبه دل ایشده از اسپان افتیداد آب در

 یبوده و آب رودخانه در ط ینییپا تیفیک یدارا یصنعت

 هیبه تصف ازیداشته و ن یسلامت یدوره تر خطر بالقوه برا

آب به عنوان  یفیمطالعه شاخص ک نیا ردارد. د هشرفتیپ

 یآب که به راحت تیفیک یابیارز یبرا یعدد اسیمق

 دیگرد یمعرف باشد،یقابل درك م رانیتوسط مد

(Bordalo et al., 2006). یابیارز یکه برا یامطالعه 

در  اقع( وی)عربستان سعود اضیکانال آب در ر تیفیک

و  یفیپارامتر ک 29گرفتن  با در نظر فهیالحن یمنطقه واد

 نمرو ی، شاخص آلودگWQI هایبا استفاده از شاخص

(NPI) انجام گرفت، نشان داد که بر اساس  میو درصد سد

شده به  یبردارنمونه یهادر اکثر مکان WQI شاخص

 ریواقع در طول مس یصنعت یهافاضلاب هیتخل لیدل

از  %5 زیبوده و بر اساس شاخص نمرو ن آلودهکانال، آب 

 %57آلوده،  یکم %37آب در رده خوب،  یهانمونه

آب در رده به شدت  یهااز نمونه %1متوسط و  یآلودگ

 تیفیمطالعه شاخص ک نیدر ا نیآلوده قرار دارند. همچن

 تیرینظارت و مد یابزار ارزشمند برا کی (WQI) آب

 ,Al-Othman)دیردگ انیآب ب یآلودگ یطیمحستیز

ساگار در هند  اچهیو در امونایخانه آب رود تیفی. ک(2015

با استفاده از توسعه شاخص کل  هیدر ترک یو سد تاحتال

صورت گرفته،  یابیشد. طبق ارز یبررس (OPI) یآلودگ

آب  تیفیدر رده خوب و قابل قبول، ک امونایآب رودخانه 

 اچهیآب در تیفیدر رده نسبتاً خوب و ک یحتالاسد ت

مطالعه  نی. در ادیگرد یبندرده متوسط طبقه درساگار 



 

        

 

 

 

  رانیا آب و یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم هینشر

 1400. تابستانچهارشماره چهل و  ازدهمیسال 
346 

 

 

 یبرا یریگمیابزار تصم کیبه عنوان  یشاخص کل آلودگ

 .((Singh et al., 2015 شد شنهادیآب پ تیفیک رانیمد

آب  تیفیک یابیآب با ارز تیفیک یداریپا یاز بررس

 یبندو طبقه یجنوب یقایآفر یدر شمال غرب یدنیآشام

 ققانمح ،متوسط و خوب ف،یآن به سه دسته ضع تیفیک

WQI آب  تیفیآسان و قابل فهم از ک یبندرا جهت رتبه

 یدهاز صفر تا صد و با وزن یبندرتبه اسیبر اساس مق

 Wanda et)دانستند پارامتر مناسب  نیمتفاوت به چند

al., 2015) .یسه سد موجود بر رو تیفیک مطالعه 

و سه مخزن موجود در  نیواقع در شرق چ لویرودخانه 

و در نظر گرفتن نه  WQI ازف با استفاده اطرا یهاکوه

نشان  زین یفصل یبردارشش سال نمونه یط یفیپارامتر ک

به  وهیوجود ج لیهر پنج محل به دل یاصل یداد که آلودگ

فسفات و سولفات به  یخاطر سوزاندن زغال سنگ و آلودگ

 باشدیم یو رسوب جو یبه خاطر رواناب سطح بیترت

(Hou et al, 2015) .آب رودخانه  تیفیک یابیارز

دو  یط نیدر جنوب چ یفیک هایبا شاخص انگیدونگج

 هایرودخانه در قسمت نیفصل تر و خشک نشان داد که ا

به سمت  جیبوده و به تدر یعال تیفیک یبالادست دارا

 ت،یجمع شیعوامل انسانزاد )افزا لیدست به دل نییپا

 بیتخر تیفی( کیفاضلاب شهر یبالا ریصنعت و مقاد

 .(Sun et al., 2016)ردگییشده و در رده متوسط قرار م

 تیفیبر ک WQI با استفاده از شاخص یگریمطالعه د

رود دجله( در  یفرع یهااز شاخه یکیرودخانه الغراف )

آب انجام  تیفیپارامتر ک 11جنوب عراق با در نظر گرفتن 

کدورت  لیمطالعه به دل نیدر ا WQI گرفت. محاسبه

)با در نظر گرفتن کدورت و  در دو حالت رودخانه یبالا

نشان داد در هر  جیدرنظر داشتن آن( انجام شد. نتا ونبد

 نییرودخانه در تمام طول آن پا تیفیدو روش محاسبه ک

 & Ewaidباشدیاستفاده شرب نامناسب م یبوده و لذا برا

Abed, 2017) ). ماهاناندا رودخانه (Mahananda ) واقع

با هدف ارزیابی کیفی برای مقاصد در هند و بنگلادش 

شرب، کشاورزی و صنعتی با استفاده از شاخص کیفیت 

از  WQIبر اساس شاخص  .آب مورد مطالعه قرار گرفت

ایستگاه در رده بد و دو  2برداری ایستگاه نمونه 14بین 

ایستگاه در رده بسیار بد قرار گرفتند و بقیه ایستگاه ها در 

ها در برخی ایستگاه PHشتند. رده خوب تا عالی قرار دا

جز دو بالاتر از حد مجاز بود و از لحاظ کشاورزی به

 1S1Cبقیه در رده  ،داشتند قرار1S2C ایستگاه که در رده 

کیفیت آب رودخانه برای استفاده صنعتی  .قرار گرفتند

 ,.Shil et al). بندی شد خورنده تا بسیارخورنده رده

 رودخانه لوانه کیفیت WQIبراساس شاخص  (2019

(Luanhe ) در شمال چین و رودهای بالادست آن در رده

. مقادیر شاخص در فصل تر بندی گردیدتقسیمبد تا عالی 

دهنده تاثیر نسبت به فصل خشک بالاتر بود که نشان

 بهبودها و شدن غلظت آلایندههای فصل تر بر رقیقرواناب

طور به کیفیت رودخانه بود. در این منطقه کیفیت آب

های آلی و غیر آلی قرار داشت و عمده تحت تأثیر آلاینده

کشاورزی عامل اصلی تأثیرگذار بر کیفیت آب رودخانه 

مطالعات  بندیجمع (Tian et al., 2019).ذکر شد

تفاوت عمده آنها  ،یفیک هایدر خصوص شاخص نیشیپ

نشان  اپارامترها ر ریمقاد ریو تفس یدر سبک ادغام آمار

 یهاشاخص سهیمقا  .(Lumb et al., 2011) دهدمی

هدف  انگریآنها ب بیو معا ایآب با در نظر گرفتن مزا یفیک

آب به منابع  تیفیارزش واحد ک کیآنها دراختصاص 

 یتعداد پارامترها شتریمختلف، همراه با کاهش هر چه ب

 هاشاخص نیتر اساده انی. به بباشدیشده م یریگاندازه

نظارت بهتر بر  ،یفیک یهاداده رتراحت رتفسی ضمن

 ندینمایم ریآنها را امکانپذ تیریمد نیآب و بنابرا تیفیک
((Tyagi et al., 2013 

مهم استان  یهااز رودخانه یچایآج رودخانه

بوده که  هیاروم اچهیدر زیو در حوضه آبر یشرق جانیآذربا

)املاح( و کدورت آن  یشور ،یبا گذر از سازند قرمز فوقان

همواره  زیخود در دشت تبر ریشده و در طول مس شتریب

 یو شهر یمسکون ،یکشاورز ،یتوسط منابع مختلف صنعت

 یرودخانه مهم ضرور نیا یفیک تیریمد. شودیآلوده م

 تیفیک یابیارز هدف از مطالعه حاضر نیبوده، بنابرا

 یریبا بکارگ زیدر محدوده دشت تبر یچایرودخانه آج
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-جهت کمک به برنامه ژهیو مصارف یفیک هایشاخص

ارزشمند در  یمنبع آب نیدر حفاظت از ا یآت هاییزری

 .دباشیم هیاروم اچهیحوضه در

 

 منطقه مورد مطالعه

 هایرحوضهیز نیتراز مهم یکی چاییآج زیحوضه آبر

ارتفاعات بزگوش،  انیکه در م باشدیم هیاروم اچهیدر

 45˚ 24َ  یشرق ییایجغراف هایطول نیسبلان و سهند ب

 30َ  تا 37˚ 33َ یشمال ییایجغراف هایعرض و 47˚ 53َ  تا

 اچهدری به ورود محل در متر 1280 ارتفاع حداقل با 38˚

متر در ارتفاعات سبلان  3882حداکثر ارتفاع  و هیاروم

 لومتریک 276 چاییاست. طول رودخانه آج دهیواقع گرد

-یم یجار زیآن در دشت تبر لومتریک 60بوده که حدود 

 یچارود و گمنابمهران (.1385 ،روی)مشاور قدس ن باشد

 زیدر محدوده دشت تبر چاییآج یاصل هایاز سرشاخه

منبع آب  نیترمهم چایی(. رودخانه آج1)شکل  باشدیم

 .باشدیمنطقه م نیدر ا یمصارف کشاورز کنندهنیتأم

 یط زیتبر کیسنوپت ستگاهیا هایتوجه به داده با

 ی( منطقه مورد مطالعه دارا1364-1394ه )سال 30دوره 

خشک سرد بوده و متوسط دما و  -خشک  مهین میاقل

و  گرادیدرجه سانت 3/13 بیسالانه آن به ترت یبارندگ

متعلق به دوره  های. سازندباشدیم متریلیم 5/245

منطقه مورد  ی( در شمال شرقین)سازند قرمز فوقا وسنیم

در دامنه ارتفاعات  سنویپل یسنگ یمطالعه و واحدها

تپه  یکواترنر که به شکل اراض هایدشت و نهشته یجنوب

و مخروط افکنه هستند، پهنه  یماهور با رسوبات تراس

 (.1)شکل  پوشاندیرا م زیدشت تبر یاصل
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( چایرانرود و گمناببه آن )مه یورود هایو سرشاخه چاییدر حوضه رودخانه آج افتهیرخنمون  شناسینیزم یواحدها  (:1شكل)

 زیدر محدوده دشت تبر

 

 هامواد و روش

و اتصال آنها به  یفرع هایشاخه نییو تع یبا بررس 

و  ندهیو با در نظر گرفتن منابع آلا چایآجیرودخانه 

 یبردارنمونه ستگاهیا 16به آن، تعداد  یورود هایفاضلاب

 نییتع زیدر محدوده دشت تبر چاییدر طول رودخانه آج

 هاستگاهیا نی(. ا2از آنها انجام گرفت )شکل یبردارو نمونه

 2S ز،یبه دشت تبر یچایرودخانه آج یورود 1Sشامل 

از ماسه  ترنییپا km3) یچاگمناب یشاخه فرع یانتها

 هی)بعد از کانال تخل یچایآج یشاخه اصل 3S(، ییشو

 5Sرود، مهران یشاخه فرع یانتها 4Sفاضلاب رضواشهر(، 

 دیشه یاز شهرك صنعت ترنیی)پا یچایآج یاخه اصلش

 خانههیبه تصف دهی)نرس یچایآج یشاخه اصل 6S(، یبهشت
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)بعد از  یچایآج یشاخه اصل 7S(، زیفاضلاب تبر

)بعد از کانال  یچایآج یشاخه اصل 8S(، خانههیتصف

)بعد  یچایآج یشاخه اصل 9Sفاضلاب چرمشهر(،  هیتخل

شاخه  10Sو موتوژن(،  هیما رانیا ،یمیاز کانال پتروش

 روگاهیپساب ن هیتخل ال)بعد از کان یچایآج یاصل

 یبه روستا دهی)نرس یچایآج یشاخه اصل 11S(، یحرارت

 13S)بعد از آخولا(،  یچایآج یشاخه اصل 12Sآخولا(، 

  14Sکند(، تازه ی)محدوده روستا یچایآج یشاخه اصل

 15S(، یلخچیا ی)محدوده روستا یچایآج یشاخه اصل

 یاصل هشاخ 16Sدشت( و  ی)انتها یچایآج یشاخه اصل

. اشندبیخورخور( م یروستا )محدوده یچایآج

 ،(Tپارامترهای فیزیکوشیمیایی شامل درجه حرارت آب )

( با TDSمحلول ) کل جامداتو ( ECهدایت الکتریکی )

 AQUALYTICمتر قابل حمل مدل ECدستگاه 

SD320 CON  و( اسیدیتهpH)  دستگاه با دستگاه

pH متر قابل حمل مدلAQUALYTIC SD300 pH 

 ریسا .دیگرد یرگیاندازه شده تعیین هایدر محل ایستگاه

سنج کدورتبا  (Turbidityکدورت ) ریپارامترها نظ

-به روش وزن (TSS) معلق ، کل جامدات)نفلومتر(

 م،ی)کلس یاصل هایونیشامل  ی، اجزاء معدنسنجی

تراسیون و تیبه روش  کربناتی، سولفات و بکلر م،یزیمن

 یفرعیونهای ( و سنجیبه روش شعله میپتاس م،یسد

به  و فسفات UVاسپکتروفتومتری به روش  تراتی)ن

شامل اکسیژن محلول  یآل ی(، پارامترهاروش کالریمتری

(DO)  با دستگاهDO ییایمی، اکسیژن مورد نیاز شمتر 

(COD ) یکیولوژیب خواهینژیو اکسبه روش تیتراسیون 

(BOD)  دستگاه با OxiTop IS6یو پارامترها 

 هایفرمی( و کلT.C) فرمیشامل کل کل یکیولوژیب

دو فصل  یط ،ایلوله MPN  9به روش (F.C) یمدفوع

 محل از برداری، با نمونه1395تر و خشک در سال 

 هایروش قیاز طر شگاهیو انتقال آنها به آزما هاستگاای

. دیگرد نییتع (Standard method, 1999) استاندارد

 رینظ ندهیمنابع آلا یبرخ یلازم به ذکر است محل خروج

فاضلاب  ،یشهر ندهیفاضلاب رضوانشهر به عنوان منبع آلا

 زیفاضلاب تبر خانههیو پساب تصف روگاهیچرمشهر، پساب ن

از منابع  شوییماسه یو خروج یصنعت ندهیاز منابع آلا

 نیدر ح چاییبه رودخانه آج یورود ندهیمتفرقه آلا

 (.2)شکل است ثبت شده بردارینمونه

 زیبه منظور آنال لیرنگ استر رهیت یاشهیاز ظروف ش

 هایی( و از بطرهافرمیو کل  BOD)،CODیمواد آل

استفاده  ازیمورد ن یزهایآنال ریانجام سا یبرا لناتییپل

با  هایربط یپس از چند بار شستشو یبردار. نمونهدیگرد

 سطح آب انجام شد ریز یمتریسانت 5آب رودخانه از 

(Standard method, 1999)یاز آلودگ یریگجلو ی. برا 

آب باز و بسته  ریشده در ز لیاستر یهاینمونه، درب بطر

 هاسمیکروارگانیم تیاز فعال یریجلوگ برای هاشده و نمونه

 خی یدر محفظه خنک حاو شگاهیدر مدت انتقال به آزما

  ند.خشک قرار داده شد

 تیفیک بندیو پهنه یابیارز یبرا قیتحق نیا در

(، RPIرودخانه ) یاز شاخص آلودگ چاییرودخانه آج

(، شاخص Said) دی(، شاخص سOWQIشاخص اورگان )

 (WQI) یحساب یو روش وزن ده (Dinius) وسینید

  استفاده شده است.

از هشت متغیر  (RPI) رودخانه یشاخص آلودگ

تعداد کمتر یا بیشتر از لیکن  نماید،کیفی استفاده می

ها در بودن دادهبسته به در دسترس توانها را میمتغیر

این شاخص (. (Lumb et al., 2011شاخص گنجاند 

با   آن محاسبه یبرا شود.و مواد سمی نمی pHشامل 

از  کیهر  ریمقاد 1استفاده از توابع ذکر شده در جدول 

با استفاده  ییشده و شاخص نها نییتع )iI (هارشاخصیز

 100شاخص از  نیا ری. مقادگرددیمحاسبه م 1از رابطه 

 باشدیم ریآلوده( متغ اری)بس 1000( تا یعی)سطح طب
(.(Abbasi, 2012 

 

(1) 

      
 یتعداد پارامترها :nو  هر پارامتر رشاخصیز :iIدر آن  که

 باشد.میمورد استفاده 
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 یچایرودخانه آج یاحتمال ندهیو منابع آلا یبردارنقاط نمونه تیموقع(: 2)شكل

 
 

 Abbasi. 2012).)، (RPI)رودخانه یهر پارامتر در شاخص آلودگ رشاخصیتوابع ز (:1)جدول

 توابع زیرشاخص 2فصل پارامتر 1فصل

 درصد اکسیژن محلول 3فصل
  4فصل

 ماده آلی زیست تجزیه پذیر 5فصل
  6فصل

 ماده آلی 7فصل
  8فصل

 فرمکل کلی 9فصل
   10فصل

 جامدات معلق غیر فرار 11فصل
  12فصل

 مواد مغذی 13فصل
  14فصل

  15فصل

 هدایت الکتریکی 16فصل
  17فصل

 دما 18فصل
  19فصل

 
استفاده  یبرا یاریمع (OWQIشاخص اورگان )

 محاسبه یبوده و برا یریگیاز آب مانند شنا و ماه یحیتفر

 تروژنین اك،یمحلول، آمون ژنیاکس یپارامترهاآن از 

 ، کل جامداتpH ،یکیولوژیب یخواهژنیاکس ترات،ین

دما و فسفرکل  ،یمدفوع فرمی، کل)محلول و معلق(
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آوردن  ستدبه یمطالعه برا نی. در اگرددیاستفاده م

شاخص از  نیمربوط به ا هایرشاخصیز ریمقاد

 ( استفاده 3تر )شکل مربوط به هر پارام ازیامت یهایمنحن

محاسبه  ریشاخص اورگان طبق رابطه ز تیو در نها دیگرد

 :(Cude, 2001) دیگرد

(2) 

                               
 :که در آن

 : Si هر پارامتر رشاخصیز 

: n مورد استفاده  یتعداد کل پارامترها  
 

 ریمحاسبه مقاد یبرا ازیامت یهایمنحنای از نمونه (:3)شكل 

 (Cude, 2001)( هر پارامتر در شاخص اورگانSi) رشاخصیز

 

 

رودخانه  تیفیپس از محاسبه شاخص اورگان ک

 ،(10– 59بد ) یلیخ هایدر رده یحیجهت مقاصد تفر

( 85 – 89) خوب ،(80 – 84) متوسط ،(60 – 79) بد

 .دیگرد بندیطبقه( 90 – 100) عالی و

مک به ارزیابی ک برای (Said et al., 2004) سیدشاخص 

اما کیفیت آب برای مصارف عمومی طراحی شده است، 

های نظارتی برای پارامترهای گیریتواند در تصمیممی

خاص مورد استفاده قرار گیرد. تغییرات محلی در کیفیت 

آب نیز ممکن است بلافاصله منعکس شود. شاخص سید 

های فلزات کمیاب، دادن آلودگیتواند برای نشانمی

های آلی و سایر مواد معدنی نیز استفاده ندهآلای

 .( (Abbasi, 2012شود

( 3)معادله  ریطبق رابطه ز (Said) دیشاخص س

 Abbasi., 2012) :) دیمحاسبه گرد

(3)  

 
 

 :در آن که

 : DO(محلول )برحسب درصد اشباع اکسیژن 

: TP فسفات کل )بر حسب (mg/l 

 : Turbبر حسب کدورت( (NTU 

F.Coli :بر حسب یمدفوع رمفیکل( (MPN  

 : SCبر حسب ژهیو هدایت( (ms/cm  

 

آب در رده قابل  تیفیشاخص، ک نیپس از محاسبه ا

( 1-2) یتیریمد یهااستیس رییبه تغ ازی(، ن3-2قبول )

-( طبقه0-1) یتیریمد یهااستیس رییتغ تو ضرور

 .گرددیم بندی

ها و برای برآورد هزینه( Dinius, 1972دینیوس )

ها بر کنترل آلودگی، یک سیستم بررسی یر تلاشتأث

هدف او از این عمل ارائه اجتماعی اولیه را پیشنهاد کرد. 

دهنده به عموم و یک روش برای تنظیم گزارشات آگاهی

 .دولت از میزان و موقعیت آلودگی منابع آبی بود

همچنین با این عمل هزینه لازم جهت کنترل آلودگی 

)الباجی و همکاران،  ت می آمددسدر منابع طبیعی به

پارامترمورد استفاده قرار  11در این شاخص (. 1393

 یفکیمحاسبه شاخص  یبرا .( (Abbasi, 2012گیرندمی

پارامتر رنگ  یریگعدم اندازه لیدل( بهDinius) وسینید

وزن  ،یچایبرداشت شده از رودخانه آج یهادر نمونه

. دیپخش گرد کسانیپارامترها به طور  ریسا نیآن ب

در  یشنهادی( مطابق توابع پIi) هاشاخص ریز ریمقاد

 طهطبق راب وسینیمحاسبه شده و شاخص د 2جدول 

 :دی( محاسبه گرد4)معادله  ریز

(4                         )  

 :که در آن 

: Ii ندهیآلا ریمتغ رشاخصیز 
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: Wi ندهیآلا ریوزن متغ 

 یفیک یدبنطبقه وس،ینیپس از محاسبه شاخص د

-یانجام م 3مصارف مختلف مطابق جدول  یآب برا

 .ردگی

 یبر اساس پارامترها WQI یحساب یدهوزن روش

آب که انتخاب آنها برحسب نوع مصرف  تیفیک جیرا

شاخص  نی. اشودیاشد، انجام مبیمدنظر متفاوت م

 :شودیمحاسبه م 5طبق معادله 

 (5   )                             

     
هر پارامتر با استفاده  ی( براQi) تیفیک یبندرتبه اسیمق

 :شودی( محاسبه م6)معادله  ریاز رابطه ز

 (6 )                                  

 :که در آن   

 : Vi شده  یریگاندازه ریمقادi پارامتر نیام 

0V: همه پارامترها  یهر پارامتر که برا آلدهیا ریمقاد

 گرمیلیم 6/14و  7برابر  بیکه به ترت DOو   pHجز به)

 (باشدیبرابر صفر م ،است تریبر ل

 Si: استاندارد ریمقاد iپارامتر  نیما 

محاسبه  7( هر پارامتر طبق معادله Wiوزن )

ثابت تناسب بوده که از رابطه  Kرابطه  نی. در اشودیم

 .گرددیمحاسبه م 8

(7) 
 

(8) 
 

 

در دسترس  یامترهاشاخص از پار نیدر محاسبه ا

مثال در  یبا توجه به نوع مصرف استفاده شده است. برا

از  یبر اساس مصارف کشاورز WQIمحاسبه شاخص 

، کل جامدات محلول، نسبت جذب pH یپارامترها

.دیو فسفات استفاده گرد دیکلر کربنات،یب م،یسد
 Abbasi. 2012).) وسینیهر پارامتر در شاخص د رشاخصیوزن هر پارامتر و توابع ز (:2)جدول

 تابع وزن پارامتر

+DO 82/0 109/0 اکسیژن محلول 56/10  

 BOD)-0/3494( 108 097/0 زیستیاکسیژن خواهی 

 T.C)-0/1311( 136 090/0 فرمکل کلی

 F.C)-0/1286( 106 116/0 فرم مدفوعیکلی

 ALK)-0/1342( 110 063/0 قلیائیت

 TH)-0/4488( 552 065/0 سختی کل

 CL)-0/3480( 391 074/0 یدکلر

 SP)-0/3315( 506 079/0 هدایت ویژه

pH 077/0 

pH < 6/9                         10 0/6803 + 0/1856(pH) 

9/6  < pH > 1/7                            1 

pH < 7/1                          10 3/65 – 0/2216(pH) 

 N)-0/2718( 125 090/0 نیترات
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 Abbasi. 2012).) وسینیهر پارامتر در شاخص د رشاخصیوزن هر پارامتر و توابع ز(: 2جدول)ادامه 

 

T)0/0382 – 2/004 10 077/0 درجه حرارت
a

-T
s
) 

 C)-0/2394( 127 063/0 رنگ

 

 (1393)الباجی و همكاران، وسینیآب بر اساس نوع مصرف در شاخص د تیفیک یبندطبقه(: 3جدول)

سطح 

 آلودگی

صارف عمومی آبم  مصارف صنعتی مصارف کشاورزی حیات آبزیان مصارف تفریحی 

آب موجود در این  100

محدوده جهت مصارف 

عمومی نیاز به تصفیه  

 ندارد.

در این محدوده استفاده 

از اب جهت انجام تمامی 

ورزشهای آبی مناسب 

 باشد.

آب موجود در این محدوده 

جهت حیات تمامی آبزیان 

شده است.مناسب تعیین   

در این ناحیه آب جهت 

استفاده در مصارف 

کشاورزی نیاز به تصفیه 

 ندارد.

در این محدوده آب جهت 

استفاده در مصارف نیاز به 

 تصفیه ندارد.

در این محدوده آب به  90

 تصفیه کمی نیاز دارد.

در این محدوده آب به 

منظور استفاده جهت 

ابیاری محصولات 

کشاورزی )بجز محصولات 

یر حساس(نیاز به تصفیه غ

 ندارد.

در این ناحیه تنها به 

منظور استفاده در صنایع 

حساس نیاز به تصفیه 

 جزئی در آب وجود دارد.

دراین ناحیه برای  80

استفاده ازآب جهت 

مصارف عمومی نیاز به 

 تصفیه کامل وجود دارد.
در این ناحیه جهت  70

استفاده تفریحی و تماس 

کنترل با آب نیاز به 

میکروبی وجود دارد و 

باید شمارش باکتریایی 

 صورت گیرد.

آب موجود در این ناحیه 

جهت حیات آبزیان حساس 

دارای کیفیت متوسط می 

 باشد.

آب موجود در این ناحیه 

جهت ابیاری اکثر 

محصولات کشاورزی )بجز 

محصولات غیر 

حساس(نیاز به تصفیه 

 ندارد.

آب موجود در صنایع 

ه تصفیه معمولی نیاز ب

 ندارد.
60 

آب موجود در این ناحیه  50

جهت حیات آبزیان حساس 

 مشکوك بنظر می رسد.

آب موجود در این 

محدوده برای استفاده 

جهت مصارف عمومی 

 مشکوك می باشد.

این محدوده جهت 

تماس با آب مشکوك 

 می باشد.

در این محدوده تنها امکان 

حیات برای آبزیان مقاوم 

دارد. وجود  

آب موجود در این 

محدوده جهت آبیاری 

اکثر محصولات کشاورزی 

 نیاز به تصفیه دارد.

آب موجود در این ناحیه 

جهت استفاده در اکثر 

صنایع نیاز به تصفیه دارد 

. 

در این ناحیه استفاده  40

ازآب جهت مصارف 

عمومی غیر قابل قبول 

 می باشد.

در این ناحیه تنها امکان 

دون تماس قایق سواری)ب

 با آب(وجود دارد.

آب در این ناحیه تنها 

جهت حیات آبزیان خشن 

)با رنج طاقت بسیار( 

 سازگار می باشد.
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 (1393)الباجی و همكاران، وسینیآب بر اساس نوع مصرف در شاخص د تیفیک یبندطبقه(: 3جدول)ادامه 

 
در این محدوده نشانه   30

های آلودگی آب وجود 

 دارد.

دوده آب عنوان در این مح

محیط زیستی آلوده و غیر 

قابل قبول تلقی می گردد 

و امکان حیات برای آبزیان 

 وجود ندارد.

آب موجود در این ناحیه 

تنها جهت ابیاری 

محصولات کاملا مقاوم 

 کاربرد دارد.

آب موجود دراین محدوده 

تنها جهت استفاده در 

صنایع سخت و 

غیرحساس دارای کاربرد 

 می باشد.

20 

در این ناحیه آلودگی اب  10

بدیهی است و استفاده از 

آن جهت مصارف 

تفریحی قابل قبول نمی 

 باشد.

استفاده از آب موجود در 

این محدوده به منظور 

آبیاری  محصولات 

کشاورزی غیر قابل قبول 

 است.

کاربرد آب موجود در این 

ناحیه در مصارف مختلف 

صنعتی غیر قابل قبول 

 می باشد.
0 

 

 یآب یهاستمیاستفاده از آب جهت مصارف اکوس یبرا

 یخواهژنیمحلول، اکس ژنی، اکس pHیاز پارامترها

و  دیکل جامدات محلول، کلر ،یکیولوژیو ب ییایمیش

 یاز پارامترها زیمصارف شرب ن یو برا تراتین تروژنین

pH(تروژنین)بر حسب  تراتی، کل جامدات محلول، ن، 

 یخواهژنیمحلول، اکس ژنیت، اکسفسفات، سولفا

و  میزیمن م،یکلس م،یسد د،یکلر ،یکیولوژیو ب ییایمیش

لازم (. Singh et al., 2015)کل استفاده شده است  یسخت

از استاندارد  یکشاورز مصارف یبه ذکر است که برا

 هنشری) سبز فضای آبیاری در برگشتی هایآب و هاپساب

ز استاندارد آب شرب مصارف شرب ا ی( و برا535شماره 

از  زین یآب هایستمیاکوس ی( و برا1053 هی)نشر رانیا

 دی( استفاده گرد8726 هی)نشر رانیا یاستاندارد مل

جدول  در WQIآب با توجه به شاخص  تیفیک یبندرتبه

 .ارائه شده است 4

 

 WQI (.(Abbasi. 2012آب بر اساس شاخص  تیفیک یبندطبقه(: 4)جدول
 کلاس 22فصل بندی کیفیدهر 21فصل مقادیر شاخص 20فصل

 A 25فصل عالی 24فصل 0 - 25 23فصل

 B 28فصل خوب 27فصل 26 - 50 26فصل

 C 31فصل بد 30فصل 51 - 75 29فصل

 D 34فصل خیلی بد 33فصل 76 - 100 32فصل

 E 37فصل نامناسب برای شرب 36فصل 100بالاتر از  35فصل
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 نتایج و بحث

چای در مسیر کیفیت عمومی رودخانه آجی -الف

 جریان

های تعیین شده گیری پارامترها در ایستگاهاندازه

دو فصل تر و خشک  یطچای در طول رودخانه آجی

کل  (،ECهدایت الکتریکی )متوسط مقادیر  دادنشان 

و  (Tدرجه حرارت آب )، (pH(، اسیدیته )TSجامدات )

های آب رودخانه به ترتیب در نمونه (Turbکدورت )

، µs/cm6/4173 ،mg/l 3/3882 ،8/6 ، 6/21 برابر 

NTU 8/841  و در فصل خشک به ترتیب 

µs/cm6872، mg/l 3903، 7/7،℃ 7/24 ، 

NTU3/256 مشاهده  4همانطور که در شکل  باشد.می

و جامدات محلول  یکیالکتر تیهدا ریمقاد شودیم

(TDSدر ا )( در هر زیبه دشت تبر یاول )ورود ستگاهی

کاهش  لیبه دل اندتویدو فصل بالا بوده که احتمالاٌ م

ه منطق یشناسنیزم یو سازندها ریتبخ ان،یحجم جر

 دخانهدست رو نییبه سمت پا یکیالکتر تیباشد. هدا

 لیامر به دل نیاست که ا افتهیکاهش  چاییآج

رود ( و مهران2S) یچاگمناب یفرع یهاشاخه وستنیپ

(4Sبا مقاد )نسبت به شاخه  یکیالکتر تیکمتر هدا ری

 فصل در رودمهران یبالا ی. دبباشدیم چاییآج یاصل

باعث تشابه  چاییآج یاصل شاخه به نسبت خشک

 نییپا هایدر قسمت هرودخان بیترک یمیدروشیه

 شتریسهم ب لیدست آن شده است و در فصل تر به دل

 طیرودخانه شرا یدر دب یچاو گمناب یشاخه اصل

رودخانه بعد از  یکیالکتر تیهدا ،یبرعکس شده و شور

. شودیم یچاو گمناب یمشابه شاخه اصل 4S ستگاهیا

pH در هر دو فصل در حد  یچایانه آجآب رودخ

بوده و به سمت  Chapman)., 1996) 5/8تا  6 یعیطب

 یشهر هایورود فاضلاب لیدست رودخانه به دل نییپا

گذر  لیاست. به دل افتهی شیافزا جیبه تدر یو صنعت

 هایدر قسمت یاز سازند قرمز فوقان چاییرودخانه آج

بالاتر از حد  هاستگاهیکدورت در همه ا ریبالادست مقاد

 انیاز م .دیگرد یرگی( اندازهNTU 5) شرب آبمجاز 

آب  هایشده در نمونه یرگیاندازه یمعدن یپارامترها

و فسفات  میکلر، سد م،یزیسولفات، من یهاونیرودخانه 

. غلظت باشدیبالاتر م رانیا یدنیاز حد مجاز آب آشام

 یاهمورد مطالعه در محدود یهاموجود در نمونه میسد

 114در فصل تر و  تریبر ل گرمیلیم 7/412تا  5/45از 

-یم رییدر فصل خشک تغ تریبر ل گرمیلیم 2/3433تا 

بالادست رودخانه )از  یهاپارامتر در قسمت نی. اکند

را نشان  یشتریب ری( مقاد3S ستگاهیدشت تا ا یورود

و انحلال  ریتبخ ندیفرآ تواندیآن م لیکه دل دهدیم

در  میسد نیی)سازند قرمز( باشد. غلظت پا وسنیم یسر

 یقبل یهاستگاهی( نسبت به اS4) رودمهران یشاخه فرع

رودخانه شده  ریدر ادامه مس میباعث کاهش غلظت سد

تا  1S یهاستگاهیدر فصل خشک در ا میسد زانیاست. م

3S بالاتر از فصل خشک است،  ریتبخ ندیفرا لیبه دل

( 4Sرود )مهران یخه فرعمشخص شا ریتأث لیبه دل کنیل

 ستگاهیاز ا میسد ترودخانه در فصل تر، غلظ تیفیدر ک

5S دست در فصل تر بالاتر از فصل  نییبه سمت پا

 یرسوب یانحلال واحدها لی. به دلباشدیخشک م

بالا  می)سازند قرمز( در بالادست رودخانه غلظت کلس

( 4Sرود )مهران یپس از ورود شاخه فرع کنیبوده، ل

به  میمجدد کلس شیکرده است. افزا دایت کاهش پغلظ

 10Sتا  6S یهاستگاهیدر محدوده ا ستد نییسمت پا

 هیموضوع احتمالاً مرتبط با تخل نیکه ا شودیم دهید

. باشدیم یچایرودخانه آج ریها در طول مسفاضلاب

بوده و به  میمشابه کلس باًیتقر میزیمن یمکان راتییتغ

دست رودخانه  نییسمت پاغلظت آن به  یطور کل

آب  یفیک یندباست. بر اساس طبقه افتهی شیافزا

Todd and Mays, 2005)) آب  یهااغلب نمونه

سخت قرار  یلیبرداشت شده از رودخانه در رده خ

رودخانه در  ریدر طول مس کربناتی. مقدار برندیگیم

 یهاستگاهینداشته و در ا یادیهر دو فصل نوسان ز

است. غلظت سولفات در  افتهی شیافزا ریمس یانیپا

تا  7/117آب مورد مطالعه در فصل تر از  یهانمونه

تا  8/177و در فصل خشک  تریبر ل گرمیلیم 2/557

. بالا بودن غلظت باشدیم ریمتغ تریبر ل گرمیلیم 2407

در فصل تر  یچایسولفات در بالادست رودخانه آج
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در سازند قرمز موجود  پسیانحلال ژ لیاحتمالاً به دل

 ریتبخ لیبه دل زیآن در فصل خشک ن شیبوده و افزا

دست رودخانه  نییسولفات به سمت پا ظت. غلباشدیم

. غلظت کلر دهدینشان م یجزئ شیدر هر دو فصل افزا

تا  5/81آب مورد مطالعه در فصل تر از  یهادر نمونه

تا  4/184و در فصل خشک از  تریبر ل گرمیلیم 1276

. غلظت کلر در باشدیم ریمتغ تریبر ل گرمیلیم 8083

 زادنیمنشأ زم لیدل بهبالادست رودخانه در هر دو فصل 

غلظت  شتریب شی( بالا بوده و افزاوسنیم ی)انحلال سر

 ریتبخ لیبه دل میآن در فصل خشک همانند غلظت سد

رودخانه  یانیم یهاکلر در قسمت شی. افزاباشدیم

 هیتخل لیفصل تر احتمالاً به دل( در 11Sتا  7S) یچایآج

و  تراتیغلظت نسط . متوباشدیم یصنعت یهافاضلاب

در فصل تر به  یچایفسفات موجود در آب رودخانه آج

و در فصل خشک به  تریبر ل گرمیلیم 6/1، 1/17ب یترت

  باشد.لیتر می بر گرمیلیم 3/8، 3/18 بیترت
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 چای طی فصول تر و خشکل رودخانه آجیدر طو یفیک یپارامترها را ییتغ(: 4)شكل

 

به  یچایرودخانه آج ریغلظت فسفات در طول مس

در همه  کهیبه طور افته،ی شیدست افزا نییسمت پا

( mg/l2/0از حد استاندارد ) ترآن بالا ریمقاد هاستگاهیا

 یبرخ در فصل خشک در زین تراتی. غلظت نباشدیم

 ریاست. مقاد افتهی شی( افزاmg/l50از حد مجاز ) ینواح

در  BOD و DO ،COD رینظ یآل یمتوسط پارامترها

و در فصل خشک  5/31، 1/710، 4/3 بیفصل تر به ترت

-اندازه تریبر ل گرمیلیم 5/31، 5/286، 3/1 بیبه ترت

در  BOD ،COD شیو افزا DOشد. کاهش  یرگی

فاضلاب و  ریدهنده تأثنشان 11Sتا  7S یهاستگاهیا

-یم یچایبه رودخانه آج یورود یصنعت یهاپساب

آب  یها( در نمونهT.C) فرمیکل کل ری. مقادباشد

تا  300برداشته شده از رودخانه در هر دو فصل کمتر از 

 ریآب و مقاد تریلیلیم 100در هر  110000از  شتریب

ر تا ( در هر دو فصل از صفFC) یمدفوع هایفرمیکل

-یم ریآب متغ تریلیلیم 100در هر  110000از  شتریب

 یکه آلودگ شودیمشاهده م 4. با توجه به شکل باشد

از  یچایرودخانه آج یبعد از عبور شاخه اصل یکیولوژیب

. باشدیآن م نزادمنشأ انسا انگریکه ب افتهی شیشهر افزا

 8S ستگاهی( از ابهشتیدر دوره تر )ارد هافرمیکل زانیم

در فصل خشک در اغلب  کهیبه بعد بالا بوده، در حال

 شتریب  ی. آلودگدهدیرا نشان م ییبالا ریمقاد هاستگاهیا

 نیو بنابرا انیکمتر جر یاز دب یدر فصل خشک ناش

-فرمیکل ت. نسبباشدیها مفاضلاب هیتخل شترینقش ب

شده در هر دو  یرگیاندازه فرمیبه کل کل یمدفوع های

 هافرمیکل یبوده که منشأ انسان 1/0 یفصل بالا

(kenner et al., 1991) فاضلاب به  هیاز تخل یناش

 .رساندیداخل رودخانه را به اثبات م

بر اساس  چاییرودخانه آج تیفیک یابیارز -ب

  یفیک هایشاخص

(، شاخص RPIرودخانه ) یآلودگ یهاشاخص

شاخص  (،Said) دیشاخص س(، OWQIاورگان )

( WQI) یحساب ی( و روش وزن دهDinius) وسینید

محاسبه و در  یچایرودخانه آج تیفیک یابیجهت ارز

 ارائه شده است. 5جدول 
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 چاییرودخانه آج یفیک بندیرده در هامحاسبه شده شاخص یعدد ریمقاد (: 5)جدو

 نمونه
 شاخص دینیوس شاخص سید شاخص اروگان شاخص آلودگی رودخانه

 فصل خشک فصل تر فصل خشک فصل تر فصل خشک فصل تر فصل خشک فصل تر

1S 6/8035 6/12006 1/16 9/14 42فصل 4/26 41فصل 8/1 40فصل 2/2 39فصل 7/15 38فصل 

2S 6/6213 4/11512 0/16 48فصل 4/29 47فصل 4/1 46فصل 3/2 45فصل 5/15 44فصل 4/19 43فصل 

3S 2/7244 5/5353 2/27 54فصل 7/24 53فصل صفر 52فصل 8/1 51فصل 4/11 50فصل 9/15 49فصل 

4S 2/4224 9/3140 8/32 60فصل 3/21 59فصل صفر 58فصل 9/0 57فصل 2/11 56فصل 7/15 55فصل 

5S 2/3183 9/1616 7/33 66فصل 5/27 65فصل صفر 64فصل 5/1 63فصل 5/11 62فصل 0/16 61فصل 

6S 5/4833 9/1785 7/32 72فصل 0/27 71فصل صفر 70فصل 5/0 69فصل 5/11 68فصل 9/15 67فصل 

7S 2/4732 7/2545 7/33 78فصل 3/14 77فصل صفر 76فصل صفر 75فصل 5/11 74فصل 5/12 73فصل 

8S 9/3450 4/2845 9/31 84فصل 6/33 83فصل صفر 82فصل صفر 81فصل 4/11 80فصل 4/12 79فصل 

9S 7/2945 2/2352 2/32 90فصل 8/32 89فصل صفر 88فصل صفر 87فصل 5/11 86فصل 5/12 85فصل 

10S 5/4425 6/2130 6/32 96فصل 9/31 95فصل صفر 94فصل صفر 93فصل 1/12 92فصل 5/11 91فصل 

11S 3464 8/2333 9/31 102فصل 4/23 101فصل صفر 100فصل صفر 99فصل 5/12 98فصل 1/13 97فصل 

12S 2/3316 8/1911 6/17 108فصل 4/18 107فصل صفر 106فصل صفر 105فصل 9/13 104فصل 1/16 103فصل 

13S 2/3628 2/1823 0/28 114فصل 6/27 113فصل صفر 112فصل 4/1 111فصل 9/13 110فصل 9/13 109فصل 

14S 4/2491 - 120فصل 6/24 119فصل - 118فصل صفر 117فصل - 116فصل 0/14 115فصل - 

15S 9/3233 - 126فصل 4/26 125فصل - 124فصل 9/0 123فصل - 122فصل 6/13 121فصل - 

16S 6/3507 - 132فصل 0/35 131فصل - 130فصل صفر 129فصل - 128فصل 5/12 127فصل - 

رودخانه، در هر دو  یدگحاصل از شاخص آلو ریمقاد

آب  ادیز یاز آلودگ یبوده که حاک 1000فصل بالاتر از 

آب  یهاهمه نمونه نی. بنابراباشدیم یچایرودخانه آج

آلوده قرار  اریدر هر دو فصل تر و خشک در رده بس

 یچایرودخانه آج یبالا ی(. آلودگ6گرفتند )جدول 

و  BODآب ) یمواد آل زانیبودن م الاب لیاحتمالاً به دل

CODنیکه ا باشدیو فسفات( م تراتی)ن ی( و مواد مغذ 

رودخانه  یدهنده انسانزاد بودن آلودگموضوع نشان

به  یورود ندهیبه کنترل منابع آلا ازیبوده و ن یچایآج

بر  یفیک یبند. با توجه به ردهدهدیرودخانه را نشان م

آب  یهاحاصل از شاخص اورگان، همه نمونه جیاساس نتا

 رندیگیبد قرار م یلیدر فصل تر و خشک در رده خ

 نیدر ا فرمیپارامتر کل تی(. با توجه به اهم6)جدول 

پارامتر در آب رودخانه  نیا ریشاخص، بالا بودن مقاد

استفاده  یآب رودخانه برا تیفیدر کاهش ک یچایآج

 مؤثر بوده است. یحیتفر
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 یفیک هایبر اساس  شاخص  ایچیرودخانه آج یفیک یبندرده(: 6ل )جدو

 نمونه
 شاخص سید شاخص اورگان شاخص آلودگی رودخانه

 فصل خشک فصل تر فصل خشک فصل تر فصل خشک فصل تر

1S بد 138فصل قابل قبول 137فصل خیلی بد 136فصل خیلی بد 135فصل بسیار آلوده 134فصل بسیار آلوده 133فصل 

2S بد 144فصل قابل قبول 143فصل خیلی بد 142فصل خیلی بد 141فصل بسیار آلوده 140فصل بسیار آلوده 139فصل 

3S خیلی بد 150فصل بد 149فصل خیلی بد 148فصل خیلی بد 147فصل آلوده بسیار 146فصل بسیار آلوده 145فصل 

4S خیلی بد 156فصل خیلی بد 155فصل خیلی بد 154فصل خیلی بد 153فصل بسیار آلوده 152فصل بسیار آلوده 151فصل 

5S خیلی بد 162فصل بد 161فصل خیلی بد 160فصل خیلی بد 159فصل بسیار آلوده 158فصل بسیار آلوده 157فصل 

6S خیلی بد 168فصل خیلی بد 167فصل خیلی بد 166فصل خیلی بد 165فصل بسیار آلوده 164فصل بسیار آلوده 163فصل 

7S خیلی بد 174فصل ی بدخیل 173فصل خیلی بد 172فصل خیلی بد 171فصل بسیار آلوده 170فصل بسیار آلوده 169فصل 

8S خیلی بد 180فصل خیلی بد 179فصل خیلی بد 178فصل خیلی بد 177فصل بسیار آلوده 176فصل بسیار آلوده 175فصل 

9S خیلی بد 186فصل خیلی بد 185فصل خیلی بد 184فصل خیلی بد 183فصل بسیار آلوده 182فصل بسیار آلوده 181فصل 

10S خیلی بد 192فصل خیلی بد 191فصل خیلی بد 190فصل خیلی بد 189فصل بسیار آلوده 188فصل بسیار آلوده 187فصل 

11S خیلی بد 198فصل خیلی بد 197فصل خیلی بد 196فصل خیلی بد 195فصل بسیار آلوده 194فصل بسیار آلوده 193فصل 

12S خیلی بد 204فصل خیلی بد 203فصل خیلی بد 202فصل خیلی بد 201فصل بسیار آلوده 200فصل بسیار آلوده 199فصل 

13S خیلی بد 210فصل بد 209فصل خیلی بد 208فصل خیلی بد 207فصل بسیار آلوده 206فصل بسیار آلوده 205فصل 

14S 216فصل خیلی بد 215فصل - 214فصل خیلی بد 213فصل - 212فصل بسیار آلوده 211فصل - 

15S 222فصل خیلی بد 221فصل - 220فصل خیلی بد 219فصل - 218فصل بسیار آلوده 217فصل - 

16S 228فصل خیلی بد 227فصل - 226فصل خیلی بد 225فصل - 224فصل بسیار آلوده 223فصل - 

 

 یلازم برا یپارامترها با توجه به دیشاخص س

محلول، فسفات، کدورت،  ژنیشاخص )اکس نیمحاسبه ا

 یهانمونه ی( برایکیالکتر تیو هدا یمدفوع فرمیکل

فصل تر و خشک نشان داد در  یدر ط یچایرودخانه آج

ذکر شده،  یبندبا توجه رده 2S  و 1S یهافصل تر نمونه

در   13S و 3S ،  5Sیها. نمونهارنددر رده قابل قبول قرار د

 هیو بق یتیریمد یهااستیس رییبه تغ ازیرده بد و ن

کننده  انیبد قرار گرفتند که ب یلیدر رده خ زیها ننمونه

است. در فصل  یتیریمد یهااستیس رییتغ تیضرور

 ازیکه در رده بد و ن 2S و 1S یهابه جز نمونه زیخشک ن

 یهانمونه هیدارند، بق قرار یتیریمد یهااستیس رییبه تغ

 یاجرا نیبد قرار داشته و بنابرا یلیآب در رده خ

(. 6)جدول باشدیم یلازم و ضرور یتیریمد یهااستیس

 فرمیکل ،یکیالکتر تیهدا یپارامترها تیبا توجه به اهم

بالاتر بودن  نیشاخص و همچن نیو کدورت در ا یمدفوع

کسر در رابطه  جپارامترها از حد مجاز، مخر نیمقدار ا

سبب کاهش  جهیبوده که در نت ادیشاخص ز یاضیر

 تیفیک نیترنییاست. پا دهیشاخص گرد یمقدار عدد

که  باشدیم )12S تا 7S( یانیم یهاآب مربوط به قسمت

  ت.اس ینواح نیدر ا ندهیاز تمرکز منابع آلا یناش

نشان داد اکثر  وسینیحاصل از شاخص د جینتا

که باعث  یطوره داشته ب ینییپا تیفیآب ک یهانمونه

. شودیخاص از آب م هایاستفاده یبرا تیمحدود جادیا

به دست  جی( و نتا3)جدول  بندیبا توجه به جدول رده

در هر  یمصارف عموم یآب برا تیفی(، ک5آمده )جدول 

قابل قبول قرار دارد و  ریغ هیدو فصل تر و خشک در ناح

ک هر دو فصل تر و خش یبرا زین یحیمصارف تفر یبرا

 یآب وجود داشته و نامناسب برا یآلودگ هاینشانه

. باشدیبدون تماس با آب م یحت ،یحیمصارف تفر

در  یمصارف کشاورز یبرا یچایآب رودخانه آج تیفیک

که  رندیگیقرار م یاها در فصل تر در محدودههمه نمونه

محصولات  یاریتنها جهت آب هیآب موجود در آن ناح
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  ستگاهیدارد. در فصل تر نمونه آب اکاملاً مقاوم کاربرد 

 7S 12 وS قابل قبول قرار  ریدر محدوده غ یکشاورز یبرا

آب به جز  یهاهمه نمونه زیو در فصل خشک ن ردگییم

قابل قبول  ریکه در محدوده غ 12S و 1S ، 2Sیهانمونه

تنها جهت  گرید یهاقرار دارند، نمونه یکشاورز یبرا

. باشندیکاربرد م یقاوم دارامحصولات کاملاً م یاریآب

به جز  زین یآب رودخانه از لحاظ مصارف صنعت تیفیک

فصل ( 12S و 1S  ، 2Sیهافصل تر( و نمونه) 12S و 7S نمونه

 ریسا رند،یگیقابل قبول قرار م ریخشک( که در رده غ

حساس  ریسخت و غ عیجهت استفاده در صنا یهانهنمو

  .باشندیکاربرد م یدارا

 نترینیی( پا5)شکل  گرددیکه مشاهده م رهمانطو

در فصل تر و   12Sو  7S یهاستگاهیآب مربوط به ا تیفیک

کاهش  نیدر فصل خشک بوده که ا 2Sو  1S یهاستگاهیا

فاضلاب خام توسط  هیاز تخل یدر فصل تر ناش تیفیک

 هیتخل یو فاضلاب صنعت زیتبر خانههیتصف پاسیکانال با

 به رودخانه و در فصل خشک آخولا یعتشده شهرك صن

 یچایرودخانه آج یبالا EC لیاحتمالاً به دل زین

.باشدیم

 

 

  

  
 یفی مصارف ویژههای کصبر اساس شاخ چاییرودخانه آج یفیک یتوضع(:  5شكل) 

 

آب را با  تیفیک WQIدر  یحساب یدهروش وزن

 نیترجیتوجه به درجه خلوص آن با استفاده از را

. در کندیم یابیآب ارز تیفیک یریگاندازه یرهایمتغ

مختلف با توجه به نوع  یشاخص از پارامترها نیمحاسبه ا

حاصل بر اساس نوع  جی. نتادیمصارف، استفاده گرد

( در فصل یآب یهاستمیشرب و اکوس ،یورزمصرف )کشا

حاصل از  جیارائه شده است. نتا 7تر و خشک در جدول 

شاخص نشان داد در هر دو فصل تر و خشک،  نیا

خود از لحاظ  ریآب رودخانه در تمام طول مس تیفیک

 3با توجه به جدول  ،یآب یهاستمیمصارف شرب و اکوس

مصارف  ید و برانامناسب قرار دار تیفی، با کEدر کلاس 

رود( که در هر دو )مهران S4به جز نمونه  زین یاورزکش
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( و Cدر رده بد )کلاس  بیفصل تر و خشک به ترت

آب در  یها( قرار دارند، همه نمونهDبد )کلاس  یلیخ

موضوع  نیاند که ا( قرار گرفتهEرده نامناسب )کلاس 

 انواع هیو تخل زادنیبالا به صورت زم یاز شور یناش

انسانزاد به رودخانه  یهاتیفعال زحاصل ا یهافاضلاب

 .باشدیم

 
 WQI مصارف م تلف بر اساس شاخص یبرا چاییرودخانه آجآب  یهانمونه یفیک بندی(: رده7جدول )

 نمونه
 های آبیاکوسیستم شرب کشاورزی

 فصل خشک فصل تر فصل خشک فصل تر فصل خشک فصل تر

1S نامناسب 234فصل نامناسب 233فصل نامناسب 232فصل اسبنامن 231فصل نامناسب 230فصل نامناسب 229فصل 

2S نامناسب 240فصل نامناسب 239فصل نامناسب 238فصل نامناسب 237فصل نامناسب 236فصل نامناسب 235فصل 

3S نامناسب 246فصل نامناسب 245فصل نامناسب 244فصل نامناسب 243فصل نامناسب 242فصل نامناسب 241فصل 

4S نامناسب 252فصل نامناسب 251فصل نامناسب 250فصل نامناسب 249فصل خیلی بد 248فصل بد 247فصل 

5S نامناسب 258فصل نامناسب 257فصل نامناسب 256فصل نامناسب 255فصل نامناسب 254فصل نامناسب 253فصل 

6S نامناسب 264فصل نامناسب 263فصل نامناسب 262فصل سبنامنا 261فصل نامناسب 260فصل نامناسب 259فصل 

7S نامناسب 270فصل نامناسب 269فصل نامناسب 268فصل نامناسب 267فصل نامناسب 266فصل نامناسب 265فصل 

8S نامناسب 276فصل نامناسب 275فصل نامناسب 274فصل نامناسب 273فصل نامناسب 272فصل نامناسب 271فصل 

9S نامناسب 282فصل نامناسب 281فصل نامناسب 280فصل نامناسب 279فصل نامناسب 278فصل نامناسب 277فصل 

10S نامناسب 288فصل نامناسب 287فصل نامناسب 286فصل نامناسب 285فصل نامناسب 284فصل نامناسب 283فصل 

11S نامناسب 294فصل نامناسب 293فصل نامناسب 292فصل نامناسب 291فصل نامناسب 290فصل نامناسب 289فصل 

12S نامناسب 300فصل نامناسب 299فصل نامناسب 298فصل نامناسب 297فصل نامناسب 296فصل نامناسب 295فصل 

13S نامناسب 306فصل نامناسب 305فصل نامناسب 304فصل نامناسب 303فصل نامناسب 302فصل نامناسب 301فصل 

14S 308فصل نامناسب 307فصل - 
 - 310فصل نامناسب 309فصل

 - 312فصل نامناسب 311فصل

15S 314فصل نامناسب 313فصل - 
 - 316فصل نامناسب 315فصل

 - 318فصل نامناسب 317فصل

16S 320فصل نامناسب 319فصل - 
 - 322فصل نامناسب 321فصل

 - 324فصل نامناسب 323فصل

 

 

  یفیک هایشاخص هسیمقا -ج

آب  تیفیک یابیکمک به ارز یبرا دیس شاخص

شاخص  نیشده است. در ا یطراح یمصارف عموم یبرا

آب ممکن است بلافاصله  تیفیدر ک یمحل راتییتغ

ساده و  اریبس دیمنعکس شود. استفاده از شاخص س

آب  تیفیک یبه استاندارد پارامترها یازین  بوده و عیسر

و بهبود  تیریدم یخص نداشته و براشا ریمحاسبه ز ایو 

 یاصل یژگیاست. و یآب روش مناسب یفیک طیشرا

از پارامترها  یآن به تعداد کمتر یوابستگ دیشاخص س

. شودیبوده که باعث محاسبه و استفاده آسانتر از آن م

 راتییشاخص عدم نشان دادن تغ نیا یهاتیاز محدود

بارها  یبرا نکهیمگر ا باشد،یدر کوتاه مدت م یاتفاق

استفاده شود. شاخص  یمدت طولان یو برا شدهتکرار 

 التیا یوزن کیهارمون مربع نیانگیفرمول م کیاورگان 

 یشاخص به طور خاص برا نی. اباشدیم کایمتحده آمر

را در  گریبوده و مصارف د یریگیو ماه یحیاستفاده تفر

شاخص بکار بردن  نیا یای. از مزاردگیینظر نم

 یپارامترها را برا نیرگذارتریاست که تاث هاییرشاخصیز

 شتریب ریآنها تأث بیآب دارند و با ترک تیفیک انیب

 نیا گرید ی. از سوشودیم انیآب ب تیفیشاخص ک

آب  تیفیمختلف ک یکه پارامترها کندیم قیروش تصد

-ها و زمانآب در مکان تیفیک انیدر ب یمتفاوت تیاهم

 بتشاخص نس نیسبه امختلف دارند. فرمول محا های

اثر  راتییتغ نیا ریو تأث باشدیحساس م طیشرا رییبه تغ

. شاخص اورگان گذاردیآب م تیفیبر ک یقابل توجه

-یدر نظر نم زیرا ن یمواد سم یهادر غلظت راتییتغ
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مصارف خاص  یو با توجه به استفاده آن برا ردگی

 ،ی)مواد سم یتمام خطرات بهداشت تواندینم ،یحیتفر

 یکند. شاخص آلودگ یابیو فلزات( را ارز هایکتربا

 یمتحده برا التیا ستیز طیآژانس مح یرودخانه از سو

با انسان )از جمله  میسه نوع استفاده شامل تماس مستق

و شنا(، تماس  دنینوش یآب مورد استفاده برا

و  ییمواد غذا یفرآور ،یریگیبا انسان )ماه میرمستقیغ

با  میرمستقیغ اریبس ایدور  راه ز( و تماس ایکشاورز

. با دی( ارائه گردیکننده صنعتخنک ،یانسان )در ناوبر

مصارف در نظر  نیا یرا برا یکمتر یحال پارامترها نیا

. ردگییرا در نظر نم یو مواد سم pH نیگرفته، همچن

آب را بر  تیفیک زین WQIو شاخص  وسینیشاخص د

 نیا ماا کنند،یم یابیاساس مصارف مختلف ارز

 تیدر مورد وضع یها ممکن است اطلاعات کافشاخص

همه مصارف  نکهیا ایآب را ارائه نکنند و  تیفیک یواقع

 یفیک یابیبرآورد شود. ارز تواندیشاخص نم کیآب با 

و  وسینیاورگان، د یهابا شاخص یچایرودخانه آج

 طیشرا لیبه دل دهدیرودخانه نشان م یشاخص آلودگ

ها به آن، همه انواع فاضلاب هیتخل و هبد رودخان یفیک

 ریها مقادشاخص نیدر نظر گرفته شده در ا یپارامترها

 تیموضوع باعث بالا بردن حساس نیداشته که ا ییبالا

رودخانه  یفیها در نشان دادن روند کشاخص نیا

شده است و لذا تمام طول رودخانه را در رده  یچایآج

 د،یس یهااخصکرده است. ش یبندبد طبقه یلیخ

 یفیاند روند کتوانسته WQIو شاخص  وسینیشاخص د

 یبندبد طبقه یلیقابل قبول تا خ یهارودخانه را در رده

شده ات قبلی انجاممطالعمقایسه نتایج تحقیق با  کنند.

با  (1389فتایی و همکاران، چای )در رودخانه آجی

 بندی آن برو طبقهکیفیت آب رودخانه  بررسیموضوع 

در این  باشد.مشابه می  WQIشاخص کیفی  اساس

تحقیق نیز کیفیت آب رودخانه دررده بسیار بد تا 

 بندی شده است.متوسط طبقه
 

 گیرینتیجه

به  وسینیو د دیاورگان، س یفیک هایشاخص

در  6/26، 44/1، 5/14 یعدد نیانگیبا داشتن م بیترت

 نیدر فصل خشک، همچن 28، 6/1، 6/12فصل تر و 

با  بیبه ترت WQIرودخانه و شاخص  یدگشاخص آلو

 100و بزرگتر از  1000بزرگتر از  یعدد ریداشتن مقاد

در  چاییرودخانه آج نییپا تیفکی دهندهنشان

 ریمس یابتدا یها. نمونهباشندیم زیمحدوده دشت تبر

دشت( در هر دو فصل نسبت به  ی)ورود انیجر

ند. داشت یبهتر تیفیدست خود ک نییپا یهاستگاهیا

-دشت به ییو انتها یانیم یمربوط به نواح یهانمونه

فاضلاب به رودخانه،  هیو تخل هاندهیتمرکز انواع آلا لیدل

ها در رده داشته و در همه شاخص ترینییپا تیفیک

مورد  یفیک هایشاخص نیبد قرار گرفتند. از ب یلیخ

و  وسینیشاخص د د،یس مطالعه شاخص نیاستفاده در ا

رودخانه را در  یفیاند روند کتوانسته WQIشاخص 

 جیکنند. نتا یبندبد طبقه یلیقابل قبول تا خ یهارده

آب  نییپا تیفکی دهندهنشان هاشاخص نیحاصل از ا

درست  تیریعدم مد لیدلبه چاییرودخانه آج

-رودخانه بوده و لذا برنامه نیبه ا یورود هایفاضلاب

به  یورود هایپساب و هاکنترل فاضلاب حیصح یزری

-یم یبهتر آن الزام یفیک تیریمد تیرودخانه و در نها

های موجود در طول مسیر آلایندهگردد توصیه می باشد.

چای شناسایی و از تخلیه فاضلاب خام به رودخانه آجی

گردد در این راستا پیشنهاد می .رودخانه جلوگیری گردد

ده احداث شخانه فاضلاب تصفیهبرای هر واحد صنعتی 

خانه شهرك ویژه تصفیه)به فاضلاب آنهاو بر روند تصفیه 

به چای صنعتی چرمشهر( و تخلیه آن به رودخانه آجی

 نظارت گردد. صورت ماهانه 
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Qualititaive assessment of the Aji-Chay River (Tabriz plain) based on the 

specific uses quality indices 
 

Zeinab Pashazadeh Lalaeh1, Hadi Jafari2*, Abdoreza Vaezi Hir3 

 
 

Abstract: 

Aji-Chay is one of the greatest permanent rivers in Tabriz study area that finally flows into 

the Uremia Lake. The river quality is degraded by different pollution sources along its way 

especially in the Tabriz Plain. In this research for assessing quality of the Aji-Chay River 

using water quality indices for specific uses, water samples were collected from 16 sampling 

points along the river in wet (May 2016) and dry (September 2016) seasons. Physicochemical 

parameters including pH, temperature (T), turbidity (Turb), electrical conductivity (EC), total 

solids (TS), total dissolved solid (TDS), inorganic constituents including major (sodium, 

potassium, Calcium, Magnesium, Chloride, Sulfate, Bicarbonate) and minor (nitrate and 

phosphate) ions, inorganic parameters comprising dissolved oxygen (DO), chemical oxygen 

demand (COD), biological oxygen demand (BOD), and biological parameters such as total 

coliform (T.C) and fecal coliforms (F.C) were measured. Based on the results, values of some 

parameters are above the pertaining standards of Iranian drinking water. Assessing quality of 

the Aji-Chay river using river pollution index (RPI), Oregon water quality index (OWQI), 

Said index, Dinius index and weighted arithmetic water quality index (WQI) confirmed very 

bad qualitative statue of the river in most stations especially in the middle parts of the Tabriz 

plain due to the entry of the pollutant sources. Based on the results quality indices of Said, 

Dinius and WQI are suitable ones for assessing quality of the river for particular purposes and 

then its qualitative management as they have ability to represent the changes trend in quality.  

 

Keywords: Aji-Chay River, river pollution index, Dinius index, Said index, weighted 

arithmetic. 
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Introduction  
The water is the major key in sustainable development, so it is necessary to be managed and 

conserved. The quality of surface water resources is mainly controlled by natural or geogenic factors 

including chemistry of recharge water, soil and geology processes, as well as the man-made 

contaminant (Chapman, 1996) Qualitative indicators are used as effective managing tools in decision 

making programs. Water quality indices (WQI) are the simple and suitable tools to determine the 

quality statue of the water (Abbasi, 2012). In order to calculate the water quality index, many 

parameters are integrated in mathematical formula to represent the quality condition of the water with 

a number which classifies the quality in the scales of the weak to excellent. Many water quality indices 

were introduced by researchers and organizations around the world (lumb, 2011).    

Aji-Chay, one of the most important flowing rivers in East-Azerbaijan province, northwest of Iran, is 

passing through Tabriz plain in its way and finally ends to the Uremia lake. The river quality is 

degraded by different pollution sources along its way especially in the Tabriz Plain. Regarding the 

focused industrial zones, agricultural field and urban areas in this plain, the river is highly vulnerable 

to pollution and quality degradation. So, this study was aimed to assess the Aji-chay River based on 

quality indicators, in order to helps its better management. 

 

Materials and Methods  

In this research for assessing pollution of the Aji-Chay river using water quality indices, 16 sampling 

stations were located along the river and water samples were collected during wet (May 2016) and dry 

(September 2016) seasons. Electrical conductivity (EC), temperature, dissolved oxygen (DO) and pH 

were measured in the field and total dissolved solids (TDS), turbidity, major ions (Ca, Mg, Na, K, 

HCO3, Cl, SO4), nitrate (NO3), phosphate (PO4), biological oxygen demand (BOD), chemical oxygen 

demand (COD) and biological contaminants (fecal coliform) were determined in the laboratory. In this 

research, river pollution index (RPI), Oregon water quality index (OWQI), Said index, Dinius index 

and weighted arithmetic water quality index (WQI) were calculated to determine the water quality of 

Aji-Char river. 

 

Discussion and Conclusion  
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Turbidity and Electrical conductivity (EC) is high at the upstream which is related to movement of the 

River in upper red formation (Miocene series) which enhances the chloride, sodium, calcium and 

sulfate. Arsenic concentrations are exceeding the drinking standards (0.01 ppm) in the all samples 

mainly from a geogenic sources as well as discharge of wastewater in some areas. Based on the 

results, river quality at the wet season is highly controlled by the main branch and Gomnab-Chay, but 

Mehran-rood plays the major role in downstream water quality at the dry season due to the higher 

discharge rate. Based on the quality indicators of river pollution index (RPI), Oregon water quality 

index (OWQI), Said index, Dinius index and weighted arithmetic water quality index (WQI) most of 

the samples are classified in bad or very bad classes. Based on the results quality indices of Said, 

Dinius and WQI are suitable ones for assessing quality of the river for particular purposes and then its 

qualitative management as they have ability to represent the changes trend in quality. 
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