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Abstract 

Evaluation of the changes in river water quality plays key role in 

sustainable management of surface water resources. This study evaluates 

the river water quality of Sofi Chai River using the water quality index 

(WQI) from 1972 to 2016. Shannon's Entropy Method and Analytical 

Hierarchy Process (AHP) have been used to determine the relative weight 

of water quality parameters and then these parameters have been 

compared with the weights provided by the World Health Organization 

(WHO). Qualitative parameters of Electrical Conductivity (EC), acidity 

(pH), Total Dissolved Solids (TDS), calcium (Ca2+), bicarbonate (HCO3-

), sulfate (SO42-), chloride (Cl-), magnesium (Mg2+) and sodium (Na+) 

have been used to evaluate the water quality of Soufi Chai River. The 

results of this study show TDS and EC in AHP and sodium, chlorine and 

sulfate in the Entropy Method are the most effective parameters on the 

water quality of Soufi Chai River. The average of Water Quality Indicator 

calculated by the weighting methods such as entropy, AHP and standard 

weighting of the WHO during the period of 1972 and 2016 are 13, 38 and 

16, accordingly, which indicates that the water quality of Soufi Chai River 

is excellent. 
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1. Introduction 
Water is essential substance for the survival of human being and all living creatures. Recently, declining 

water quality has become a global concern. Considering these concerns, monitoring the water resources 

is essential for the identification and evaluation of the effective factors in their quantity and quality 

level. In order to assist in the interpretation of the status of the water quality, collected analytical data 

are often considered in the form of WQI. Soufi Chai River supplies drinking water to Maragheh, a major 

city in the North West of Iran. Due to the important role of this river in supplying the water required by 

the agricultural and drinking sectors of this county, it is very important to identify the most effective 

parameters of WQI to determine the water quality of this river and learn the trend of the water quality 

changes. Therefore, the main purpose of this study is to evaluate the water quality trend of this river 

from 1972 to 2016. 
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2. Materials and Methods 
In order to determine the value of WQI, it is necessary to determine its two components, namely the 

quality rating and the relative weight of each parameter. There are two sets of methods is used to 

determine these weights – normatives and positives methods. In order to exactly determine of the water 

quality in this study, two methods have been used, Shannon entropy and AHP methods from positive 

and normative techniques, respectively.   

3. Results 
The results of weight calculation by AHP showed that EC and TDS has gained the most relative weight. 

The error criteria calculation results for these two weighting methods showed that in terms of both error 

criteria (RMSE and MAE), the calculated weights of parameters by entropy methods have the least 

difference with the weights provided by the WHO. In order to further investigate, the WQI was 

calculated for all three methods based on the conventional and strict criteria of the WHO and their 

graphs was drawn in the period 1972 to 2016. The value of WQI in all the methods for the years under 

study is less than 50, which indicates that water quality of the study area is in the excellent class. All 

three graphs show the same trend, but the graph for the AHP is relatively taller than the others which 

shows this method calculates the value of WQI more the other methods. On the other hand, the entropy 

chart has been located below the WHO chart, but follows a very similar trend, and both methods have 

the same ups and downs.  

4. Discussion and Conclusion 
The findings of this research showed that although the water quality of the Soufi Chai River is excellent, 

WQI has been increasing steadily, especially in the last decade. Also, the results show that the extracted 

weights of WQI vary in the different methods, thus only relying on one method for extraction of the 

indicators’ weights can lead to wrong results. It is also recommended to use the AHP to be aware of the 

relative importance of the water quality parameters from the opinion of local experts for localization of 

water quality indexes. 
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 چكیده 

تين محنلع   تز خترخ. خر تين رتسيان  هد    مننبع ب  سيحي هن هقش مهم  خر مديري  پنيدتر  بررسي  غيييرت  يييي  ب  ردخانه 

هني خر تين محنلع   ردشبنشد.  م  1351-95خر بنزه زمنه    WQIچني بن تساينخه تز شناص بررس  يييي  ب  ردخانه  صوف 

بن  سيس  بههن د   ه تسي ييي  ب  تسياينخه شيدپنرتمارهني ي  هلي    دز غيليل سيلليل  مرتغ   ته  غعيين د  بهاردپ  شينهو 

يل موتخ تنمد  تسييديا    هدتي  تلكاريك    پنرتمارهني ييي  .  تهدههني ترتئ  شيده غوسيس سينزمن  بهدتشي  تهنه  مقنيلي  شيددز 

تس . هانيج  چني تساينخه شده  يربنن   سولين   يلر  منيزيم د سديم برتي بررس  يييي  ب  ردخانه  صوف ميلول  يلليم  ب 

مرتغ   د سيديم  يلر د سيولين  خر ردش  غيقيق هشين  ختخ ي  يل موتخ تنمد ميلول د هدتي  تلكاريك  خر ردش غيليل سيلليل 

بن    يييي  ب  ناصشييمقدتر  مينهگين  .  تهدغعيين شييده چنيردخانه  صييوف  بهاردپ  ب  عنوت  مؤثرغرين پنرتمارهن بر يييي  ب 

خه  تسيانهدترخ سينزمن  بهدتشي  تهنه  خر  ول خدره زمنه   بهاردپ   غيليل سيلليل  مرتغ   د دز   خه هني دز تسياينخه تز ردش

 عنل  قرتر خترخ.دضعي  چني خر يييي  ب  ردخانه  صوف   ب  ع نرغ  بنشد د  م   16د  38   13غرغيب برتبر   ب 95-1351
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 قدمه  م
 هنغمد  بقني ضينمن د خهندهشيكل عنوت  ب  ب  هقش

 قر  پنينه  خه  سي  . خرتسي  شيده ثنب  غنريخ  ول خر
 تيگليارخه  ور ب  ب  يييي  اصيو  خر هگرته  بيليام
 يييي  حنضيير حنل خر ي  وري  ب     تسيي ينفا تفزتيش
 )باوه  تسيي  يرخه پيدت ب  يمي  تهدتزه ب  تهميا  ب 

غوتهد  يييي  هنزل ب  م (.  1398د تبرتهيم     پورحلييين 

بثنر مني  بر حين  بب  د مصييينر  د غقنضييينهني شييير   

)معنده  هظنر  ي   يشيندرزي د صينعا  ختشيا  بنشيد  غيري

 ب  غوسيع  د بهدتشي  برتي ب  تهمي (. 1389رته رخي  
 (WHO)  بهدتشييي  تهنه  سييينزمن  ي  تسييي  تيتهدتزه

 ب  همگن  خسيارسي  عدم رت بيليام قر  هنرسيني  غرينمهم
پنيش    لذت؛ تسي  يرخه عنوت  ينف   د  سينلم بشينميده  ب 

  مننبع  بهين  مديري غيييرت  مكنه  د زمنه  يييي  ب  د 

  غرين مهم تز يك  عنوت  بيي    شييييرين ب  ديژه بيي  ب 

)زترع  د بهرتم      شييوخم   ميلييو  يشييورهن هنيبرهنم 

 (. 2020؛ دد د همكنرت   1395

  منينبع   يييي ي  هيني موتوخ خر رتبحي  بينهگرته  بي  غوتي بين  

عوتمل   شيننسيني   د ترزينب  ته   بر تين مننبع هظنر   بب  

 يمک منظور ب . تسي   ضيردري  ييي   د  يم  سيح  خر مؤثر

  بدريتمع  هنيختخه  ب   ييي   دضيعي د غعيين  غيليير ب 

 ب   ييييي   شيييناص بي  صيييور   تغليب  غيليل   يشيييده

(WQI)  ت لاعن   شيناص تين.  دهگيرمورخ تسياينخه قرتر م  

 ينيد م   غ يدييل  ب   ييي   دضيييعيي   غوصيييي بي     رت  فن 

  صيور   خر د  يندم   برتليا  رت  ب  تز  تسياينخه تثربخشي 

)رتموس د    همينييدم   هيدتيي   رت  گيريغصيييميم  ردهيد  لزدم

 .(2016همكنرت   

  خر  زينخي محنلعن  غنينو  موضيو  تهمي  ب  غوت  بن
مكنه  د زمنه    ردهد د ب  مننبع يييي  بررسيي رتبح  بن  

تميري د همكنرت  تس .    گرفا  صور    ب ييي  پنرتمارهني

تي بن تسياينخه تز شيناص يييي  ب  ب  خر محنلع  (1392)

. خر ترزيينب  ييييي  ب  زيرزمين  خشييي  زهرين  پرختاانيد

پنرتمار يلليييم  سييديم  پانسيييم  منيزيم    12تين محنلع   

موتخ تينميد   تلكاريك   ييل  بهن  هيدتيي   هيارت   يردم  

ميلول خر ب   تسييديا   تيلييژ  ميلول د ميزت  تيلييژ   

ختر شييده د  بيوشيييميني  بن تسيياينخه تز ردش بهاردپ  دز 

عوتمل تصييل  غيثيرگذتر بر يييي  ب  شييننسييني  شييدهد.  

ييي   ب  بررسييي  تي  خر محينلعي ( 1392د همكينرت  )  هخع 

تهيد. خر تين محينلعي   ب  زيرزمين  خشييي  درتمين پرختااي 

پنرتمارهني ييي  ب  بن تسيياينخه تز ردش غيليل   خه دز 

تهرنم شييده د پ  تز مينسيي     (AHP) سييللييل  مرتغ  

شييناص يييي  ب   هقشيي  پانهليييل ييي  منحق  مورخ 

رشييد غهي  شيد.   GISخر مييس   محنلع  تز هظر يشيندرزي

ييييي  ب  تي  خر محينلعي ( 1393ببينخي د همكينرت  )سييير 

زيرزمين  خش  زتده رت بن غلييق سنمنه  ت لاعن  تيرتفيني   

د فرتينيد غيلييل سيييلليييلي  مرتغ   غيلييل هموخهيد. بهين  تز 

پنرتمارهني منيزيم  يللييم  يلر  تسييديا   سولين   سخا  

بنيدي شيييولر ميلول تهي    قي ييل د ييل موتخ تينميد  

غرين مكن   تسييياينخه هموخهد د سيييس  ب  غعيين مننسيييب

 پرختااند.خر منحق  تسايصنل ب  

( بهرتم   د  ب   1395زترع   ييي   د  يم   غيييرت    )

هانيج    .تهدبررس  يرخهتي  خر محنلع  زيرزمين  خش  فلن رت  

ي بهن  هشن  ختخ ي  غمنم  پنرتمارهني مورخ بررس  محنلع 

دتي  تلكاريك   سولين   يلليم  منيزيم  يلر  سديم د  )ه

تسيديا ( خر بنزه زمنه  مورخ محنلع   خترتي ردهدي صعوخي 

هشن م  ي   تس .  بنشند  بب   مننبع  يييي   ينهش  خهنده 

تي تز ردش ( خر محنلع 1395باوه  پورحلين  د قربنه  )

پنرتمارهني شيميني   بهاردپ  شنهو  ته  غعيين مؤثرغرين  

محنلع     تين تهد. خرچني تساينخه يرخهبر يييي  ب  صوف 

ب    تز ب  ييي  سنرش ته  يييي   شناص  ردش 

شد د تسيديا   منيزيم د يل موتخ تنمد ميلول ب    تساينخه

چني  عنوت  مؤثرغرين پنرتمارهني مؤثر بر يييي  ب  صوف  

تي خر محنلع (  1397شننسني  شدهد. پنرسنمهر د همكنرت  )

تهد.  پرختاا    فلن ب  بررس  يييي  مننبع ب  زيرزمين  خش   

ختر يرخ  پنرتمارهني  بهن  تز غئوري بهاردپ  شنهو  برتي دز  

سر     هيكل   تسيديا    تلكاريك    هدتي   )هيارت    ييي  

م   ردي  بهن  يل موتخ تنمد ميلول  تيليژ  ميلول د 

ييي شناص  بيوشيميني (  تيليژ   تساينخه ميزت   ب   ي  

غعيين   ب   يييي   بر  مؤثر  تصل   عوتمل  سس   د  هموخهد 

يييي  تي  خر محنلع (  1399س زدتري د همكنرت  )شدهد.  
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خدردخ رت بن تساينخه تز    -مننبع ب  زيرزمين  خش  بردترخ

يرخه بررس   ديلكني   د  شولر  پنرتمارهنيخينگرتم   تهد. 

تلكاريك    تسيديا   يلليم   سديم   تذب   هل   هدتي  

سولين  ته  غعيين يييي  ب  خر   سديم د يلر  منيزيم 

تساينخه   محنلع   تسلام     برپننه    ع دتله تهد.  شدهتين  د 

   سللل  مرتغ   ليغيلمنحق فنزي د    تساينخه تزبن  (  1399)

 من يردخانه  ينرد  خر تسان  اوزسان  خر بنزه ملردسل

تز    .هموخهد  بنديپهن  لينظ ييي      تهوتز رت بغن   بن تساينخه 

AHP     تلكاريك  پنرتمارهني     دزه  بيضرتدز  هدتي  

د   سديم  سديم  تذب  هل   بدرخه    TDSيلر  بدس   رت 

بههن     ق يهني فنزي د غلي لاي خر      دزه  بيتز ضر  ضرتسس   

 يشندرزيمورخ محنلع  تز هظر    منحق    يييبندي  هقش  پهن  

خر تين بنزه  يييي  ب    دتقع . تز هش  تيلاگنه  بمد   بدس 

برتي يشندرزي هنمننسب    ببنخ د غنگ خدتلب دلخد تيلاگنه  

رتني     هن مننسب د ين بلينر مننسب تس .د خر سنير تيلاگنه

تز  1400)د همكنرت      ن يب  ن يفنصل  به  AHP( بن تساينخه 

د     لوتسنهنخر حوض  ببريز    ب    يييي  ش يپن   ي هنلاگنهيت

رسيدهد ي  رت    يرج-غهرت  هاير   تين  ب   د  هموخهد  بررس  

 لوماريي  1/14ب  مقدتر    شي پن  ي هنلاگنهيت  ن يب  ن يفنصل  به

 تس .

تي ييييي  ب  ( خر محينلعي 2011تيينههوت د همكينرت  )

زيرزمين  شيهرسيان  تينگ يوب  خر چين رت بن تسياينخه تز 

نرتمارهيني  پيتهيد. دز   بررسييي  يرخهشيييناص ييييي  ب   

يييي  ب  بن تسياينخه تز ردش بهاردپ  غعيين شيده د هانيج  

ترزيينب  هشييين  ختخ يي  غلظي  ييد  بهن د ييل موتخ تينميد  

تين  ب   يييييي   بر  مؤثر  پيينرتمارهييني  مهمارين  مييليول 

منحق  هلياند د يييي  ب  برتي هوشييد  مننسيب تسي . 

شيييناص يييي   ( ته  غعيين2016رتموس د همكنرت  )

هني تگوتري د بغي نبن خر فصول اشک د بنرته   ب  ردخانه 

پنرتمارهني  هظير   تهد.تي پرختاا سينل خر برزيل  ب  محنلع 

دتوخ بينياري خر ب   تسيييييدياي   خمين  ييددر   ييل موتخ 

تنمد  هياردژ  يل  فليييير يل د تيلييييژ  ميلول ته  

مكينرت  تهيد. مينئو د هغعيين ييييي  ب  تسيييايينخه شيييده

ب    مييح ب  ترزينب  يييي  زيل   تي( خر محنلع 2019)

خه  تهد. خر تين محنلع  دز ردخانه  چيشوي چين پرختاا 

تي  پنرتمارهني يييي  ب  بن تسياينخه تز ردش غيليل شي ك 

تهرنم شييده د سييس  شييناص مريب يييي  ب  رت تيرنخ  

شينهو  ب     تز بهاردپ  (2019) سيينگ د همكنرت تهد.  هموخه

ب  ردخانه  بك  خر هند     يييي  نبيترز  يبرت  يعنوت  تبزتر

 ب  خليل خر تين غيقيق بمده تسيي  ي تسيياينخه هموخهد د 

مقدتر ماييرهني  خر    د غصييينخف  تحامنل يكرخهنيرد  ريغيث

    رت بن بهاردپ    غصينخف يرهنيماي نيت ييي  ب   بهار تسي 

قحع   ت لاعيينغ عييدم  ماي   يييييي   دقو   بيي   رت   ريمربوط 

ييمي   يينييد مي  يرييگيتهييدتزه هيميكيينرت    هيميوخ.   د  هيولاختر 

( ييييي  ب  ردخاينهي  سيييورميني بنگلاخش رت بين  2020)

تي بررسييي  تسيييايينخه تز شيييناص ييييي  ب  خر محينلعي 

خهيد ييييي  ب  تهيد. هاينيج محينلعي  بهين  هشييين  م يرخه

ب    ردخانه  بليييينر پنيين تسييي  د پنرتمارهني بيولوژيك 

 (2020حلييين د رتي )بنلاغر تز حد تسيييانهدترخ قرتر خترهد.  

    بهاردپ يييي  ب  زيرزمين  حوضي  گنگني رت بن تسياينخه  

غعيين  (WQI)ب    يييمينسي   شيناص ي يشينهو  برت

بندي حوضي  رت بر پهن   GISهموخهد. خر تختم  بن تسياينخه تز  

( 2021د همكنرت  ) تلدينلالگتهرنم ختخهد.    WQIتسيينس 

مخال    هينيهيني ماييند  د هيز دز سييينااينر  بين  ميدلتهوت   

رت ته  غعيين يييي  ب  بر تسنس شناص برتي پنرتمارهن 

WQI  .ب  تين هاير  رسيييدهد ي    مورخ بررسيي  قرتر ختخهد

ميققن  ب  هظرت  دز  مننسييب  نييتهاخن  پنرتمارهن د غع

شييوخ  ي  موتب عدم قحعي  خر هانيج م   تسيي  دتبلييا 

هني رينضي  برتي ت لا  بهار تز بننبرتين تسياينخه تز غكنيک

تهاخين  پينرتمارهين د دز  خه  بههين د فرتينيد غرميع هاينيج  

مرتغ  ب  دتسييح  موقعي   شييهرسييان   سييوخمند هليي .

تيرتفيني  د دتقع شيد  خر خره حنصيلخيزي ي  بوسييل  ب  

ز سييرچشييم  يوه سييهند تنري چني ي  تردخانه  صييوف 

هقش مهم      گرخخ د ب  دتسيح  دفور ب تسي   مشيرد  م 

تي  منحق خر غوليدت  يشيندرزي تسيان  خترخ )سينزمن  ب  

ين تين ردخانه  چنهم(. 1389تسييان  ببربنيرن  شييرق    

لذت غعيين مين يننده ب  شيير  شييهر مرتغ  هيز هليي . غن

ييييي  ب  تين ردخاينهي  د بگينه  تز ردهيد غيييرت  ييي   

ب   همرته بن شيننسيني  عوتمل تصيل  بلوخگ  ب  تز تهمي  

هني تهرنم شيده غعيين   ق بررسي  .تسي بليينري براورختر  
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چني ب  ردش غيليل سللل  يييي  سحي  ردخانه  صوف 

 تي خرمرتغ   تهرينم هگرفاي  تسييي . همچنين خر محينلعي 

خه  چندت  صيور   اصيو  مقنيلي  خد ردش رتيج خر دز 

علاده بر تين رد هد  تصييل  تين محنلع  تز هگرفا  تسيي . 

مقنيل  هانيج    د ترزينب  ردهد ييي  ب  تين ردخانه بررس   

 بنشد.م خه   رتيج خر دزه خد ردش 

 

 هامواد و روش 
 منطقه مورد مطالعه 

 ييلومارمربع 1905بن ملنح   چني  صوف زيحوض  ببر

تز سم    ينچ يخر  هنيرحوض  يز  تز   كي ي   تس   تردمي  

ي سهند  تز شمنل غر  د غر  ب  حوض    ترغينعن   شمنل ب 

ب   زيببر شرق  سم   تز  چني       يوهلانه   هنيختمن   قلع  

چني د تز سم  تنو  د تنو    لا لي  زيي ببرسهند د حوض  

ته  يل  ترين   .  شوخ م    تردمي  مناه  ينچ يخر  غر  ب 

م  غرب   تنو   ب   شرق   شمنل  تز  ب   .  بنشدردخانه  

م  سرچشم   سهند  ترغينعن   تز    ( 1)شكل  گيرخ.  ردخانه  

صوف  ببريز  حوض   ب   چني  موقعي   ترغين   هشن   د  رت 

 (.1399  بينبنه  د همكنرت )  خهدم 

 
 (: نقشه موقعیت حوضه رودخانه صوفی چای 1شكل )

 

  كیفیت آبپارامترهای  

هني سييحي  خر  ته  بررسيي  يييي  شيييميني  ب 

چني تز بمنر يييي  ب  هي  تيلياگنه  حوزه ردخانه  صيوف 

يند   هني غنزهچني )تيلياگنهسينر  حوضي  صيوف يييي 

خرسيي   تسييينرن   مرتغ   ارمنزرخ  چكن  د بنن (  يهليک

يل موتخ تسياينخه شيد. پنرتمارهني ييي  ب  ردخانه  شينمل  

يربنن   يلر     هدتي  تلكاريك   تسيييديا   ب تنمد ميلول

 سينزمن بنشيند ي  تز سيولين   يللييم  منيزيم د سيديم م 

 برتيتهد.  تاذ شييده  شييرق ببربنيرن  تسييان  تيمنحق  ب 

بررسي  يييي  ب  ردخانه   يک خدره بمنري مشيارك ي  

هني مننسيي   بنشييند خر هظر هن خترتي ختخههم  تيليياگنه

غن   1351گرفا  شيييد  ي  تين خدره بمنري تز تبادتي سييينل 

هين   زيينخ ختخه بي  خلييل حرمبينشيييد.  م  1395پينيين  سييينل 

ميينهگين ييييي  شييييمييني  ب  ردخاينهي  برتي هر سييينل 

  . مينس   شده تس

هني ب  تز ردش بررسييي  صيييي  بهنليز هموه   بمنظور

)فنرينب      ( تسياينخه شيده تسي 1ي )  ق رتبح يوه   غوتز   

1397): 

(1) 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
|∑ 𝐶𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 − ∑ 𝐴𝑛𝑖𝑜𝑛𝑠|

∑ 𝐶𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 + ∑ 𝐴𝑛𝑖𝑜𝑛𝑠
× 100 

رتبحي    تين  ∑خر  𝐶𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠    د∑ 𝐴𝑛𝑖𝑜𝑛𝑠   غرغييب بي  

 تصييل  سيي .ت هنهن د بهيو مرمو  ينغيو ي  خهندههشيين 

 هينييو   مرمو   يي   ينيدم   تيرين   بوخ   انث   تلكاريك 

  مني    هينييو   مرمو   بين  برتبر  بينييد(  هينيينغيو )  مث ي 

 احيني ي  خر صيييورغ  رتبحي  تين   ق.  بنشيييد (بهيو )

 صييي  ب  غوت م   بنشييد خرصييد پنج تز يمار بزمنيش

 .ختش  ت مينن  بهنليزهن

 

 كیفیت آبشاخص  

  هن ته  غعيين شيرتيس ييييغرين ردشيك  تز سينخه

    هنشيناصتين هني ييي  ب  تسي . ب  تسياينخه تز شيناص

 يم نين  بر  سيييحي يهينب  يبنيد  قي  يبرت ينرييمع

 خر د  كيولوژيب د ي نيميشي   كيزيف تسيانهدترخ يپنرتمارهن

 يبرت ان    ردتبح غوسيس ي  تسي   نضيير يتبزتر دتقع

 ليغ د  ييم ب  پنرتمارهن نيت ب   يهن ژگيد  يغوصيي

)هنخري د    خهد م خسيي  ب  رت ب   ييي سييح  د  شييده

تيز  1399هيميكيينرت     دتقيع  خر  ب   يييييي   شيييينايص   .)

شوخ ي  ت لاعن  چندين بندي م هني مريب   ق شناص
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پنرتمار ييي  رت بن تسيياينخه تز فرمول رينضيي  خر يک عدخ  

 همنيد.الاص  م 

 برتي تيگليييارخه   ور ب   مريب ترزينب   هنيشيييناص

  تسيييايينخه   معيينره  چنيد  گيريغصيييميم  د  ميديريي   هظينر  

 ب   رديكرخهن تين  (.2012شيييوهد )سيييينگ د همكنرت   م 

 يميک  چنيدبعيدي  د  پيچييده  ت لاعين   يرخ   الاصيييي 

 گذترت  سيييينسييي  ختهشيييمندت    بين ترغ نط  د  همنيندم 

  ، OECD)  يندم  غليهيل رت مرخم عموم  د  ينندگن غنظيم

 رت تيديژه  غوت  ب  بخش  خر مريب  هنيشييناص(. 2008

هني بليينر سينخه د  زيرت يك  تز ردش  تهد يرخه تلب اوخ ب 

غوتهند  هني رينضي  د بمنري هلياند ي  م خدر تز پيچيدگ 

شيييرتيس ييي  ب  رت بنزگو ينند ) همنسييي   د همكنرت   

1390.) 

ته  غعيين دضيعي     WQIخر تين محنلع  تز شيناص 

چني تسياينخه شيده تسي . تين شيناص ردخانه  صيوف   ييي 

 (:2010گرخخ )يوتي د همكنرت   ( مينس   م 1) تز رتبح 

(2) 𝑊𝑄𝐼 = ∑ 𝑤𝑗𝑞𝑗

𝑛

𝑗=1
 

 د   𝑗  بنيدي برتي هر پينرتمارمعيينر رغ ي   𝑞𝑗خر تين رتبحي   

𝑤𝑗  پنرتمار  هليي   دز 𝑗   خر دتقع برتي مشييخص   بنشييد.م

يرخ  ميزت  شيييناص يييي  ب  لازم تسييي  خد تز  ب  

د دز  هر پينرتمار    بنيدي برتي هر پينرتمارمعيينر رغ ي يعن   

بي  هيوي اين    تتزت مشيييخص بينشيييد. هر ييدتم تز تين  

 شوهد.  مينس   م 

بنيدي ييي  تز رتبحي  خر گينم تدل برتي غعيين معيينر رغ ي 

 شوخ:زير تساينخه م 

(3) 𝑞𝑗 =
𝐶𝑗

𝑆𝑗

× 100 

مار شييييمييني  خر هر هر پينرت  غلظي   𝐶𝑗خر تين رتبحي   

غلظ  همن  پنرتمار بر تسينس تسيانهدترخ سينزمن     𝑆𝑗 دهموه  

بنشييد.  برتي مصيير  شيير  م ( WHO)بهدتشيي  تهنه   

برتي  تز ييييي  ب  خد سيييري مقينخير  ت مينين   تهي  

خر هظر گرفا  شيده تسي . يک سيري تسيانهدترخ  𝑆𝑗تسيانهدترخ 

ي    يغرگيرته معمول د سييري خدم تسييانهدترخهني سييخ 

غوسيس سنزمن  بهدتش      برتي خرت  يييي  بنلاغر مننبع بب

( مقنخير تسيانهدترخ 1تددل )شيوخ.  خر هظر گرفا  م تهنه   

ده برتي پنرتمارهني شييناص يييي  ب  رت خر خد  ترتئ  شيي

 خهد. حنل  معمول د سخاگيرته  برتي ب  شر  ترتئ  م 

 

 سازمان بهداشت جهانی پارامترهای كیفیت آب بر اساس (: مقادیر استاندارد1جدول )

 TDS EC PH HCO3 Cl SO4 Ca Mg Na 

 WHO 1000 1500 2/9- 5/6 150 250 500 300 30 200استاندارد 

 WHO 500 500 5/8- 5/6 120 200 200 75 30 20*استاندارد 

(WHO      .مقدتر تسانهدترخ معمول پنرتمارهن*
WHO     2011مقدتر سخاگيرته  تسانهدترخ پنرتمارهن(   )من ع: سنزمن  بهدتش  تهنه) 

 

خيگري ي  حنئز تهمي  تسي  يوچک بوخ  ميزت  هكا  

برتي هملين  يرخ  خرت  هوسينهن    غيييرت  تسييديا  تسي .

برتي مينسييي     (4)  رتبح تز   بن سييينير پنرتمارهن تين پنرتمار

 :شده تس بندي ييي  ب  تساينخه معينر رغ  

(4) 𝑞𝑃𝐻 =
𝐶𝑃𝐻 − 𝑆𝐼

𝑆𝑃𝐻 − 𝑆𝐼

× 100 

بنيدي ييي  تسيييييدياي   معيينر رغ ي   𝑞𝑃𝐻خر تين معينخلي   

𝐶𝑃𝐻   مقدترPH     مشينهدتغ𝑆𝑃𝐻  بيشيارين مقدتر مرنزPH  

 PHبل  هيز مقيدتر تييده  𝑆𝐼د   WHOبر تسييينس تسييياينهيدترخ 

 تينههوت)خر هظر گرفا  شيده تسي    هي ي  برتبر بن  بنشيد  م 

 (.2011 همكنرت    د

خر گنم خدم لازم تسيي  مقدتر دز  پنرتمارهن مشييخص 

غعيين مننسييب دز   WQIخر تسيياينخه تز شييناص  شييوخ 

پينرتمارهين خر ترزيينب  قينبيل ت مينين  تز ييييي  منينبع ب  

مردر مننبع   (.2020)سييي  د همكنرت     خترخ يثير بليزتي غ

خهد تسيياينخه تز خد سييري ردش برتي غعيين تين هشيين  م 

هني  هليياند ي  دز  سييري تدل ردشهن ينربرخ خترخ. دز 

ينند د  هني بمنري مينسييي   م پنرتمارهن رت تز  ريق ردش

بهين  ردش يين خرد بي   علم   ( گياي   Positivesزت )هيني 
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هني  هن دز  پنرتمارهن رت تز  ريق ردشتين ردششيييوخ   م 

ي هيچ گوهي  يننيد د تتينزهبمينري د ريينضييي  ميينسييي ي  م 

هن  قضيييند  ترزشييي  رت خر مورخ تهمي  هلييي   شيييناص

هين خر غعيين شييييناص غرين تين ردشد معرخهنيد؛  هم 

تيين  د )  ييييي  ب   غكنييک بهاردپ  شييينهو  تسييي 

هني  هليياند ي  دز  خسييا  خدم ردش(. 2007ژئوپينگ  

ب  عنوت  غنبع  تز هظر ينرشيننسين  ماخصيص ين  پنرتمارهن رت 

غعيين م غصيييميم غكنييکگيرت  اينرت   د  هيني  يننيد 

شوهد. غيليل هنميده م   (Normativesزت )هنرنري ين برد 

سي  ت  هنغرين ردش تين غكنيکسيلليل  مرتغ   شينناا  شيده

(OECD   2008  .) خر تغليب محينلعين  تهرينم شيييده يك  تز

هن برتي غعيين دز  پنرتمارهن بكنر برخه شيده تسي . خر ردش

چيني د  صيييوف هي  غعيين خقيق ييييي  ب   تتين محينلعي   

هر خد ردش تز  هيز مقينيلييي  يينرتي  تين خد ردش علم   

  بهاردپ  شنهو  د غيليل سللل  مرتغ   تساينخه شده تس .

تز سي  گنم تصيل  غشيكيل ردش غيليل سيلليل  مرتغ   

 :(1393)زهريرچ    شده تس 

گنم تدل: غعيين سييناانر سييللييل  مرتغ  . يک ملييئل  

هني  ي  ب  صور   غوتهد بن غقليم ب  زيرمرموع پيچيده م 

تهد  بين  شييوهد. خر سييللييل  مرتغ   خر هظر گرفا  شييده

غر معينرهن د  بنلاغرين سيح  هد  ترزينب  د خر سيح  پنيين

 هني ترزينب  قرتر خترهد.شناص

خر تين گنم عننصيير هر سييح    .گنم خدم: مينسيي   دز 

هليي   ب  عنصيير مربوط اوخ خر سييح  بنلاغر ب  صييور   

برتي تهرنم شييوخ.  زدت  مقنيليي  د دز  بههن مشييخص م 

 ي  سيينعا    تز  AHPمقنيليين  زدت  پنرتمارهن خر ردش 

ي يم  يرخ  سيييايينخه شيييده تسييي . تددل زير  ريقي ت

معينرهني ييي  خر ردش غيليل سييللييل  مرتغ   رت هشيين  

 خهد.م 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (: جدول مقیاس كلامی برای بیان درجه اهمیت  2جدول ) 

مقدار 

 عددی 

 متغیر زبانی

تهمي  يكلنه  خترهد.  پنرتمارخد  1  

3د  1بيننبين حنل   2  

خدم تس . پنرتمار غر تز تدل يم  مهم پنرتمار 3  

5د  3حنل  بيننبين   4  

خدم تس .  پنرتمارغر تز تدل مهم پنرتمار 5  

7د  5بيننبين حنل   6  

خدم تس . پنرتمارغر تز تدل بلينر مهم پنرتمار 7  

9د  7بيننبين حنل   8  

خدم تس . پنرتمارغر تز تدل ينملاً مهم پنرتمار 9  

 (1980)من ع: سنعا   

مربوط ب  فرتيند  گنم سيوم: بزمو  سينزگنري. مينسي ن   

تدليي    غيلييل سيييلليييلي  مرتغ   بر تسيييينس قضييييند  

گيرهدگن  ي  خر قنلب منغري  مقنيلييين  زدت  غصيييميم

پذيرخ د چو  تين مقنيلن  بهن   شوخ  صور  م ظنهر م 

بينشييينيد تمكين  بردز احين دتوخ خترخ. هر  هينسييينزگينري  م 

غوت  ب  خهد غن چ  حد م تي تسيي  ي  هشيين  م دسيييل 

ني حنصييل تز مقنيليين  زدت  تعامنخ يرخ.   ق هتدلوي 

 1/0( تگر هر  هنسينزگنري يمار تز 1980پيشينهنخ سينعا  )

بنشييد سيينزگنري مقنيليين  قنبل ق ول بوخه د خر غير تين 

 هن غرديد هظر يرخ.صور  بنيد خر مقنيل 

خه   هني بمنري دز ردش بهاردپ  شينهو  تز  غكنيک

ت لاعن  شييكل گرفا  تسيي . تسيي  ي  بر تسيينس هظري  

بهاردپ  يک معينر عدم ت مينن  تسي  ي  ب  دسييل  غوزيع 

گيري تين عدم  شييوخ. تهدتزهبين  م    𝑃𝑖𝑗  تحامنل مشييخص

غوسيس شينهو  ب  صيور  بيل بين   (  𝐸𝑗)ت مينن  ين بهاردپ   

 :(1393)تصيرپور   شده تس 

(5) 𝐸𝑗 = −𝑀 ∑ 𝑃𝑖𝑗𝑙𝑛𝑃𝑖𝑗    ;  𝑖 = 1,2, … , 𝑛 

𝑛

𝑖=1

 

𝑛  خهد. خر تين رتبح هن رت هشيين  م غعدتخ گزين  𝑀   مقدتر

 شوخ:ب  صور  زير مينس   م  𝑃𝑖𝑗  دثنبا  تس  

(6) 𝑀 =
1

𝑙𝑛 𝑛
    &  𝑃𝑖𝑗 =

𝑋𝑖𝑗

∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1

 

𝑋𝑖𝑗  مقدتر هرمنل شده شناص  𝑗  فرخ ين گزين   تم برتي  𝑖   تم
 خهد. رت هشن  م 
شيييوخ ي  مينسييي   م (  𝑑𝑗)  مقدتر خرت  تهيرت خر تختم  
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ميزت  ت لاعين  ميييد برتي  تم چي   𝑗شيييناص  ينيد  بيين  م 

خهد. هر چ  گيرهده قرتر م گيري خر تااينر غصيميمغصيميم

گيري شيده شيناصي  ب  يكديگر هزخيكار بنشيند  مقنخير تهدتزه

هيني رقييب تز هظر ب  خهنيده ب  تسييي  يي  گزيني هشييين 

غييند  چنيدته  بين يكيديگر هيدترهيد. ليذت هقش ب  شيييناص  

گيري بنيد ب  همن  تهدتزه ينهش ينبد.  شييناص خر غصييميم

 بننبرتين:

(7) 𝑑𝑗 = 1 − 𝐸𝑗   ;  ∀ 𝑗 

 گرخخ:مينس   م ( 𝑊𝑗)  سس  مقدتر دز 

(8) 𝑊𝑗 =
𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑗
𝑘
𝑗=1

 ; ∀ 𝑗 

𝑀 = 1,2, … , 𝑘 هن خترخ. تشنره ب  شناص 
هيني  ت مينين  تز صييييي  هاينيج  دز همچنين تهي   

هني ترتئ  شيده غوسيس مينسي   شيده غوسيس خد ردش بن دز 

 شوهد.  م مقنيل  سنزمن  بهدتش  تهنه   

خه  پينرتمارهيني  رتي مقينيلييي  هاينيج حينصيييل تز دز ب

ييي  ب  خر خد ردش بهاردپ  شيينهو  د غيليل سييللييل   

بهدتشيي  هني ترتئ  شييده غوسييس سيينزمن   مرتغ   بن دز 

هني بمنري ريشيي  ماوسييس مربعن  احن تهنه  تز شييناص

(RMSE) ( د معينر مينهگين محلق احنMAE)  تسيياينخه

 :(1398)باوه  پورحلين  د تبرتهيم   شده تس . 

(9) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑥𝑗 − 𝑦𝑗)2𝑛

𝑗=1

𝑛
 

(10) 𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑|𝑥𝑗 − 𝑦𝑗|

𝑛

𝑗=1

 

مقدتر دز  پنرتمارهني شيميني  تس    𝑥𝑗   ردتبسخر تين 

هني بهاردپ  ين غيليل سيلليل  مرتغ   ب  خسي  ي  تز ردش

هظر مقدتر دز  شيناص ماننظر بر تسينس   𝑦𝑗بمده تسي  د 

ي  يمارين ميزت  تين مدل   سنزمن  بهدتش  تهنه  تس . 

هيني  بين دز رت    غحينبقبهارين  خد معيينر رت يليييب ينيد   

 ختش .اوتهد هني بهدتش  تهنه    سنزمن 

( مقدتر  2خر ههني  بن مشييخص شييد  خد تز  رتبح  )

ي  يک شيييناص بدد  بعد  (  WQIشيييناص يييي  ب  )

هني مورخ بررسيي  مينسيي   برتي هر يدتم تز سيينلتسيي   

( يييي  مننبع  3د پ  تز مينسيي     ق تددل )  شييوخم 

د   پييود )هشيييوبندي م ب  تز هظر مصييير  شييير    ق 

تز بهرين يي  تفزتيش غمينم  پينرتمارهيني (.  2010همكينرت    

خر   يييي  ب مورخ تسيياينخه خر تين محنلع  ته  ترزينب   

تسييي   مقدتر يمار تين   رتسييياني بدغر شيييد  يييي  ب

 .بنشدم خهنده يييي  بهار ب  شناص هشن 

تز  ريق ختخه تين محينلعي   هيينز  مورخ  ت لاعين   د  هين 

تي تسيان  ببربنيرن  شيرق  حق مرتتع  ب  سينزمن  ب  من

هني  هنم بدري شيد  همچنين پرسيشتمع 1399خر سينل 

مورخ تساينخه خر ردش غيليل سللل  مرتغ   غوسس گرده  

هن  تز ينرشييننسيين  تين حوزه غكميل گرخيد د دز  شييناص

 تساخرتج شد. SuperDecisionتفزتر غوسس هرم
 

 WQIبندی كیفی آب بر اساس شاخص (: كلاس3جدول )

 WQI رتبه كیفیت آب

 50 > 1 عنل  

 50 - 100 2 او  

 100 - 150 3 ماوسس 

 150 - 200 4 ضعي  

 200 < 5 ايل  ضعي  

 

 نتایج و بحث 
هني ب  خر  هانيج حنصيل تز غعيين صيي  بهنليز هموه  

هني ب  تين محنلع  هشيين  ختخ ي  احني بهنليز هم  هموه 

هني مورخ محنلع  يمار تز پنج خرصد تس  ردخانه  خر سينل

غوت  بي  صييييي   بنينبرتين بر تسييينس ردش غوتز  يوه  م 

 بهنليزهن ت مينن  هموخ.

بمينري پينرتمارهيني شييييمييني     هينيديژگ   (4)تيددل  

رت هشين  ته  ترزينب  يييي  ب  مورخ تسياينخه خر محنلع  

گيري پنرتمارهني شييييميني   همچنين دتحد تهدتزه  خهد.م 

 خر خدمين رخي  تددل بير شده تس . 

ي   خهد  تين پنرتمارهن هشييين  م   غمنم  هگنه  گذرت ب 

بنزه  خر   چنيبهن  خر ردخانه  صيييوف   همگ مقدتر حدتيثر 

ه   گيرت تسييانهدترخهني سييخ يمار تز زمنه  مورخ بررسيي    

خهنده يييي  بنشيد  ي  هشين م سينزمن  بهدتشي  تهنه   

برتي مثنل مقدتر مينهگين    مننسييب ب  تين ردخانه  تسيي .

هيدتيي  تلكاريك  بي  ميزت   ييل موتخ تينميد ميلول خر ب  د  
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د  ميل   783/221غرغييب   ب   ليار  هر  خر    997/344گرم 

د خترتي غوزيع هرمينل  بينزه   بوخهمار  ميكردموس بر سييينها 

نيد. حيدتيثر د حيدتقيل مقيدتر بينشيييه  مورخ بررسييي  م زمين

تسييديا  ب  ردخانه  خر بنزه زمنه  مورخ بررسي  ب  غرغيب 

بينشيييد يي  خر مييددخه مقيدتر تسييياينهيدترخ  م   96/6د    3/8

. مقدتر سينير قرتر خترخگيرته  سينزمن  بهدتشي  تهنه   سيخ 

تسيانهدترخهني سينزمن  بهدتشي  تهنه     خر حدپنرتمارهن هيز 

.نشدبم 
 

 

 

 1351-95های آماری پارامترهای مورد بررسی رودخانه صوفی چای در بازه زمانی (: ویژگی4جدول ) 

 TDS EC PH HCO3 Cl SO4 Ca Mg Na 

 mg/lit µ mos.cm - mg/lit mg/lit mg/lit mg/lit mg/lit mg/lit گیری واحد اندازه 

 358/1 288/1 325/2 776/0 9903/0 049/3 3/8 384/414 757/262 حداكثر 

 473/0 504/0 3/1 103/0 251/0 633/1 962/6 004/287 162 حداقل 

 717/0 855/0 904/1 340/0 441/0 539/2 677/7 997/344 783/221 میانگین

 225/0 937/1 222/0 170/0 167/0 275/0 326/0 847/30 505/21 انحراف معیار

 كشیدگی 
999/2 

(662/0 ) 

566/2 

(705/0 ) 

038/2 

(049/0 ) 

699/4 

(0305/0 ) 

219/5 

(013/0 ) 

325/3 

(368/0 ) 

430/3 

(303/0 ) 

610/2 

(779/0 ) 

410/3 

(314/0 ) 

 چولگی 
273/0 - 

(406/0 ) 

151/0 

(644/0 ) 

065/0 - 

(842/0 ) 

9176/0 - 

(011/0 ) 

596/1 

(0001/0 ) 

859/0 

(016/0 ) 

611/0 - 

(074/0 ) 

562/0 

(098/0 ) 

090/1 

(0035/0 ) 

 خهد(ختري رت هشن  م پنرتهاز سحوح معن )مقنخير ختال  

 

هن خر ردش غيليل سييللييل  ته  غعيين دز  شييناص

هينمي  مقينيليييين  زدت  غوسيييس گرده  مرتغ    پرسيييش

( هانيج غكميل تين 5ينرشيننسين  غكميل گرخيد ي  تددل )

   خهد.هنم  رت هشن  م پرسش
 

 مقایسات زوجی پارامترها(: ماتریس 5جدول )

 TDS EC PH HCO3 Cl SO4 Ca Mg Na 

TDS 1 1 7 5 7 7 5 5 7 

EC  1 9 7 9 9 3 3 9 

PH   1 1 6 3 1 1 3 

3HCO    1 9 9 1 1 3 

Cl     1 1 1
5
 1 1 

4SO      1 1
5
 1 3 

Ca       1 1 1
3
 

Mg        1 3 

Na         1 

خهنيده ترتييي  پينرتمار  تعيدتخ خرد  مينغري  هشييين 

 رديرخي  بر سياو  ماننظر منغري  تسي . بننبرتين تعدتخ  

بنشيند د ب  عنوت  مثنل تز لينظ قحر تصيل  برتبر بن يک م 

ييييي  منينبع ب   ييل موتخ تينميد ميلول تهميا  برتبر بين  

هدتي  تلكاريك  خترخ تمن يل موتخ تنمد ميلول هليي   ب  

د دتوخ يللييم خر ب  تز   بنشيدغر م تسييديا  بليينر مهم

غر تز يلر تسييي . تز بهرن ي  عننصييير لينظ يييي  ب  مهم

بنشيند  بننبرتين ماننظر خد  ر  قحر تصيل  معكوس هم م 

گيرهيدگين  اوتسييياي  شيييده يي  غنهين خر مورخ تز غصيييميم

 هني بنلاي قحر تصل  قضند  ينند.خرتي 

هر  هنسيينزگنري منغري  مقنيليين  زدت  فوق برتبر بن  

تسييي  يي  يمار تز حيدتيثر ميزت  قينبيل ق ول   08764/0

پ  تز هرمنلايز يرخ  بنشييد.  ( م 1/0پيشيينهنخي سيينعا  )

منغري  فوق د مينسيي   مينهگين عننصيير هر سييحر  دز  

 پنرتمارهن خر ردش غيليل سللل  مرتغ   ب  خس  بمد.  

پ   خر ردش بهاردپ  هيز  پينرتمارهيني ييييي  ب   دز   

ب  هانيج    (6)تددل  زم تسياخرتج شيد. تز تهرنم مينسي ن  لا

رت   AHPهيني بهاردپ  د  ردشخه  خر  دز  خسييي  بميده تز

ترتئ  شيده غوسيس سينزمن  بهدتشي  هني  بن دز مقنيلي  خر 
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همچنين هانيج مينسيي   معينرهني  .  خهدهشيين  م تهنه   

هني ترتئ  شيده غوسيس  احني تين خد مدل خر مقنيلي  بن دز 

 شده تس . خر تين تددل ترتئ هيز سنزمن  بهدتش  تهنه   

هدتي  تلكاريك  ي      بر تسييينس هانيج ب  خسييي  بمده

تشينره ب  شيوري ب  خترخ د يل موتخ تنمد ميلول بيشيارين 

تهد د  دز  رت خر ردش غيليل سييللييل  مرتغ   يلييب يرخه

ز تهمي  غوت  گي  تز هظر ينرشييننسيين  بيش تز هيم  تم 

شييوري  هليي   يييي  ب  مربوط ب  تين خد پنرتمار تسيي . 

ب  تثرت  مني  بر اينك زرتع  ختشييياي  د بينعي  يينهش  

شييوخ  همچنين رسييو   عملكرخ ميصييولا  يشييندرزي م 

شيييوخ.  م هيني قل    بيش تز حيد ب  خر بيد  بينعي  بيمينري

TDS  بر ردي تيرنخ  عم ب  بشييينميده  بليييينر مؤثر  هيز

ترغ نط مليياقيم  (. تز سييوي خيگر   1388تسيي  )دلايا    

 مخال  هنييو    زيرت دتوخبين تين خد پنرتمار دتوخ خترخ

 د شيد  شيده ب  تلكاريك  خر  هدتي  قنبلي   بنع  ب  خر

 TDS يعن  ب  خر  شيده حل موتخ ميزت  بن ماننسيب ترين 

 هيز  EC بنشيد مقدتر بيشيار  TDSمقدتر  چ  بنشيد. هرم 

(. تين خد  1381 بهنگر   زتخهينيد )غلامعل م  پييدت تفزتيش

( هيز 1395شناص خر محنلع  باوه  پورحلين  د قربنه  )

چيني  تز  عوتميل تثرگيذتر بر ييييي  ب  ردخاينهي  صيييوف 

 شنناا  شد. 
در   چایصوفی پارامترهای كیفیت آبنسبی (: وزن 6جدول )

 دهی وزن های مورد استفادهروش

ل   لغيليل سل پارامترها

 AHP مرتغ  

 بهاردپ  شنهو  

Entropy 
سنزمن  بهدتش   

  WHO تهنه 
TDS 2896/0 046/0 1429/0 
EC 3116/0 0974/0 1429/0 
PH 0715/0 0713/0 1429/0 

3HCO 1009/0 036/0 1071/0 
Cl 0258/0 1964/0 1071/0 

4SO 0318/0 1577/0 1429/0 
Ca 0838/0 0512/0 0714/0 
Mg 0171/0 0955/0 0714/0 
Na 0427/0 2485/0 0714/0 

 1 1 1 هن تمع دز 
RMSE 09224/0 083125/0 - 

MAE 072853/0 067844/0 - 

يربنن   يللييم د تسييديا  پنرتمارهني بعدي تز هظر ب 

هيني  . ميزت  يو هليييانيد  AHPردش  خر    هلييي    تهميي 

قليينئيي  ب  تثر مث ي  خترخ د  يربنين  خر ب  بر خرتي   ب 

هني تسييديا  يند  بررسي  ختخهينارل م تسييديا  ب  رت 

خر    خهد ردهد تفزتيشي  ثنباهشين  م  محنلع خر  ول خدره  

ي  هشين  تز تفزتيش  ميزت  تين پنرتمار شييميني  دتوخ خترخ

خترخ ب   )؛  قلييينئييي   د همكيينرت   ( 2010تدختيلايليييم  

 تهوت  د هنب   فنضييلا  قلينئي تصييل   معاقدهد ي  من ع

ب  عنوت  تثرگذترغرين   تين پنرتمارتسيي .  بشيير هنيفعنلي 

خر محينلعين  باوه  پورحليييين  د  بر ييييي  ب     عينميل

( 1395حلييين  د قربنه  )باوه  پور( د  1398تبرتهيم  )

 فنياورهني مهمخيگر تز    تز يك  يلليمه تس .  شنناا  شد

تسي  د بيشيارين دز    د بشينمي برتي ب  يييي  غعيين خر

خر محنلع    رت خر تسييانهدترخ سيينزمن  بهدتشيي  تهنه  خترخ.

( هيز تين پنرتمار تز  سييي  عنمل  1392تميري د همكنرت  )

 تز يك   يللييييم  تثرگذتر بر يييي  ب  غعيين شيييده بوخ.

 خر عنصيير تين  .تسيي    يع  هنيب  عننصيير غرينفرتدت 

 اوخ بنع  ي  خترخ دتوخ بيشييياري مقدتر ب  هنسييينگ

 صينعا  هنيپلين  د هنفنضيلا  شيوخ.م  ب  خر ب  تفزتيش

 ب  خر زينخ يللييم غلظ  هلياند. يللييم مهم مننبع هيز

  (.1383شوخ )عليزتخه  م  ب  سخا  بنع 

بهاردپ     دز  پنرتمارهن خر ردش بهاردپ  شيينهو  بر تسيينس

شيييوخ هر چي  بهاردپ  پينرتماري يمار پينرتمارهين غعيين م 

. مقدتر بيشيياري اوتهد ختشيي هليي   مقدتر دز  بنشييد  

بهاردپ  برتبر بين غيينضيييل مرمو  بهاردپ  مرزي د بهاردپ   

يلر د    سيييديم   .(2011)دد د همكنرت    مشيييارك تسييي 

غرين پنرتمارهني يييي  ب  خر تين ين   ب  غرغيب مهمولس

هني تميري   تين هانيج محنبق بن ينفا تهدشينناا  شيده ردش

ببنخي د  سيير رشيييد ( خر مورخ سييديم   1392د همكنرت  )

( خر رتبحي  بين يلر د تيينههوتد همكينرت  1393همكينرت  )

 هنيب  سديم تصل  من ع .( خر مورخ سولين  تس 2011)

 مخال  هنيسيينگ د غرزي  هوتخيدگ  ب  مربوط   يع 

 تفزتيش بنع  هنپلين  د هنفنضيلا  غخلي   همچنين  تسي 

 مهم هنييو  تز خيگر  يك  يلرتيدشيوخ. م  ب  خر سيديم

 ب  خر يلر زيينخي  تسييي  هينب  بلوخگ  غشيييخيص خر
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  (1383 )عليزتخه  شيوخم  ب  شيوري مزه بنع  بشينميده 

همچنين سيي ب د  برتي بلييينري تز گينهن  مضيير تسيي  

 هنيحوزه صينعا   هنيشيوخ. پلين اورهدگ  فلزت  هيز م 

 يلر منشيي  غوتهندم  شييميني  يوخهني د برا  گيريهمک

 تيرنخ  غوتهدم  بشيينميده  ب  خر سييولين  دتوخ.  بنشييند

   يع   بن ب  شيد  هنمحلو .  همنيد تيملاحظ   قنبل  عم

 (.1388 دلايا  ) تس  مايير ربو  م ينغيو 

هاينيج ميينسييي   معينرهني احن برتي تين خد ردش هشييين   

ريشي  ماوسيس مربعن   يعن   هر خد معينر خهد ي  تز هظر م 

هني مينسي   شيده غوسيس د مينهگين محلق احن  دز احن 

ده  هيني ترتئي  شيييردش بهاردپ  يمارين غييند  رت بين دز 

د. ته  بررسي  بيشيار هغوسيس سينزمن  بهدتشي  تهنه  ختر

شيناص يييي  ب  برتي هر سي  ردش بر تسينس معينرهني  

مادتدل د سيخاگيرته  سينزمن  بهدتشي  تهنه  مينسي   شيد.  

 رت چنيردهد شيناص يييي  ب  ردخانه  صيوف ( 2شيكل )

- 95خر بينزه زمينه     WHOبر تسييينس معيينرهيني معمول  

خهد.هشن  م  1351

  
 1351-95در بازه زمانی   WHO بر اساس معیارهای معمولچای (: مقایسه روند شاخص كیفیت آب رودخانه صوفی2شكل )

  

هين برتي مقيدتر شيييناص ييييي  ب  خر غمينم  ردش

هشيين  بنشييد ي   م  50هني مورخ بررسيي  يمار تز سيينل

هر س  هموختر  . خهد يييي  ب  خر يلاس عنل  قرتر خترخم 

خهند  تمن هموختر مربوط ردهد حريا  يكليينه  رت هشيين  م 

تز سينير بنلاغر    يم بن فنصيل  ب  ردش غيليل سيلليل  مرتغ   

هني هل   مينس   خهد دز هن قرتر خترخ ي  هشين  م ردش

بيشار  هل انً تين ردش مقدتر شناص يييي  ب  رت    شده خر

ينند. تز سيوي خيگر هموختر مربوط ب  بهاردپ   مينسي   م 

غر تز هموختر سينزمن  بهدتشي  تهنه   بن فنصيل  تهدي  پنيين

قرتر گرفا  تسي   تمن ردهد حريا  بليينر مشينبه  رت خه نل  

هين د فردخهيني يكلييينه   ينيد د هر خد ردش خترتي تدجم 

 ند.  هلا

يييي  ب  مقدتر شيناص خهند  تين هموخترهن هشين  م 

تمين    قرتر خترخعينل   خر يلاس  چيني تگرچي   ردخاينهي  صيييوف 

تاير خر حنل  هنيبن شيب ملايم  ب  ديژه خر خه مقدتر ب   

 . ته بنشدي  هشن  تز ينهش يييي  ب  م   تفزتيش تس 

هاينيج مقيدتر شيييناص ييييي  ب  بر صييييي     ت مينين  تز

(  3  شيد د شيكل )هيز مينسي گيرته   تسينس معينرهني سيخ 

هني مورخ محنلع  هشيين   رت خر    سيينلشييناص  تين ردهد  

خهد.م 
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 1351-95در بازه زمانی  WHOگیرانه (: مقایسه روند شاخص كیفیت آب رودخانه صوفی چای بر اساس معیارهای سخت3شكل )

 

رف  ميزت  مينسي نغ  شيناص  همن   ور ي  تهاظنر م 

گيرته  خر هر سيي  يييي  ب  بر تسيينس معينرهني سييخ 

ردش تفزتيش يينفاي  د شييينهيد تهشييي  غقري ينً خدبرتبري 

همچنين  يلاس ييييي    عليرغم تين تفزتيش هليييايم  تمين  

ي زمنه   تز بنزهب  خر حنل  عنل  قرتر خترخ د خر هيچ سنل   

هشيده تسي . بننبرتين  50بيشيار تز  1351-95مورخ بررسي  

غوت  گيي  يي  ييييي  ب  تين ردخاينهي  بر بين ت مينين  م 

مننسيب شير     تسينس پنرتمارهني شييميني  مورخ بررسي 

 بنشد.  م 

 

 گیری نتیجه
( پريينربرخغرين شيييناص  WQIشيييناص ييي  ب  )

  بنشيد مصينر  مخال  م ته  بين  يييي  ب  ب  منظور 

 .(2021   د همكينرت   تليدينگلال  ؛2020دد د همكينرت    )

خه   هني دز بررسي  مقدتر تين شيناص بن تسياينخه تز ردش

هشين  ختخ ي   1351-95خر  ول خدره زمنه    مورخ تسياينخه

د    چيني خر حيد عينل  قرتر خترخييييي  ب  ردخاينهي  صيييوف 

هني  مينهگين مقدتر شيناص يييي  ب  بن تسياينخه تز ردش

خه  تسيييانهدترخ سييينزمن   د دز   AHPخه  بهاردپ    دز 

ب  غرغيب  1351-95بهدتشيي  تهنه  خر  ول خدره زمنه   

ردهد زمنه  شيناص خر هر سي  بنشيد.  م   16د   38  13برتبر 

بنشييد د غنهن مقدتر مينسيي   شييده خر ردش مشيينب  هم م 

يل سيللل  مرتغ   يم  بيش تز مقدتر خد شناص  ردش غيل

هني گرده ينرشيننسين  خر خيگر تسي  ي  هشين  تز حلينسيي 

غعيين ييييي  ب  بر تسييينس دز  پينرتمارهيني ييييي  ب  

هيني بهين  رت خر مورخ ييييي  ب  تين ردخاينهي  خترخ د خغيدغي 

 باوه   هينييينفاي   بين  محينبق  هاينيج  تين.  سييينزخبشيييكينر م 

 هينيب   ييييي   مورخ  خر(  1395)  قربينه   د  پورحليييين 

    1351-91  زمنه   بنزه خر  چنيصيييوف   حوضييي  سيييحي 

 .  بنشدم 

 تلكاريك   هيدتيي   د  ميلول  تينميد  موتخ  ييل  پينرتمارهيني

  سييللييل  غيليل ردش خر  رت هليي   دز  تز خرصييد 12/60

 تين  خدي  هر  يي   تين  بي   غوتي   بين.  تهيديرخه  يليييب  مرتغ  

 تين ي  تسيي   دتضيي   خترهد  تشيينره ب  شييوري ب   پنرتمارهن

ينرشييننسيين    مييح زيليي   تصييل   هنيخغدغ  تز ملييئل 

  تردمي   خرينچ    ضيحو خر  شيرق  ببربنيرن  تسيان  ب   مننبع

  د   پورحلييين  باوه  محنلع   خر شييناص  خد تين. تسيي 

 ب   ييييي   بر  تثرگيذتر  عوتميل  تز   هيز(  1395)  قربينه 

 .تهدهشد شنناا   چنيصوف  ردخانه 

  بن  غرغيب ب  سييولين    د يلر  سييديم   بهاردپ   ردش خر

  پينرتمارهيني   غرينمهم  16/0  د  20/0   25/0  هلييي    دز 

  محنبق   هانيج تين  تهد شيده  شينناا  ردش تين خر ب  يييي 

  سيييديم    مورخ  خر(  1392)  همكينرت   د  تميري  هينييينفاي   بين

  د  يلر  بن رتبح  خر( 1393) همكنرت  د ببنخيسييير  رشييييد

( خر مورخ سيييوليين  تسييي . 2011د همكينرت  )  تيينههوت

هشين  ختخ ي  غمنم  پنرتمارهني شييميني   همچنين بررسي  
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غر تز مقدتر مرنز تسييانهدترخ برتي خترتي مقدتر حدتيثر پنيين

 ب  شر  هلاند. 

شيوخ تسياينخه نخ م بن غوت  ب  هانيج بدسي  بمده پيشينه

ب  هني غريي   تهي  ت مينين  تز ييييي  منينبع ب  ردش تز

  زيرت غنهن غكي  بر يک ردش ته  تسياخرتج  ينر برخه شيوخ

يننده منرر شييوخ. همچنين غوتهد ب  هانيج گمرتههن م دز 

تهمي  ردش غيليل سيلليل  مرتغ   برتي بگنه  تز ينربرخ  

گيري هني تهدتزهسينزي شيناصبوم  ته هلي   پنرتمارهن  

ي  هانيج تين غيقيق مشينب  بن    شيوخ.غوصيي  م يييي  ب  

بنشيد ي  تسياينخه ( م 2021د همكنرت  )  تلدينگلالمقنل  

رت برتي رسييد  ب  هانيج   AHPمنهند  هني رينضي   تز غكنيک

  .همنيدبن ت مينن  بيشار غوصي  م 
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Evaluation of the Water Quality of Soufi Chai by Shannon Entropy and 

AHP Methods 

 
Marziyeh Manafi Mollayousefi1, Leila Malekani2 

 

Abstract 
Evaluation of the changes in river water quality plays key role in sustainable management of surface 

water resources. This study evaluates the river water quality of Sofi Chai River using the water quality 

index (WQI) from 1972 to 2016. Shannon's Entropy Method and Analytical Hierarchy Process (AHP) 

have been used to determine the relative weight of water quality parameters and  then these parameters 

have been compared with the weights provided by the World Health Organization (WHO). Qualitative 

parameters of Electrical Conductivity (EC), acidity (pH), Total Dissolved Solids (TDS), calcium 

(Ca2+), bicarbonate (HCO3-), sulfate (SO42-), chloride (Cl-), magnesium (Mg2+) and sodium (Na+) 

have been used to evaluate the water quality of Soufi Chai River.  The results of this study show TDS 

and EC in AHP and sodium, chlorine and sulfate in the Entropy Method are the most effective 

parameters on the water quality of Soufi Chai River. The average of Water Quality Indicator calculated 

by the weighting methods such as entropy, AHP and standard weighting of the WHO during the period 

of 1972 and 2016 are 13, 38 and 16, accordingly, which indicates that the water quality of Soufi Chai 

River is excellent. 
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