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Abstract 

Access to safe water is one of the main components of sustainable development, 

and monitoring of water resources used by humans is necessary and essential in 

this regard. In order to better understand the water quality of human societies, the 

analysis of physical and chemical parameters of water resources is done with the 

help of indicators and statistical methods. In this research, the quality of urban 

water resources of Nahavand was investigated and zoned with the help of nitrate 

parameter interpolation methods. For this purpose, 48 samples of drinking water 

from 16 districts and neighborhoods of Nahavand city were taken randomly and 

pH, EC and No3 parameters were measured in them. Wilcox, WQI and NPI 

indices were used to determine the quality of water sources. The comparison of 

the values of the studied parameters with the WHO standard and the national 

standard of Iran was done by a one-sample t-test. Nitrate zoning map and WQI 

index in Nahavand urban water sources were also prepared by using Krijink 

method. Based on the obtained results, there was a statistically significant 

difference between the values of the investigated parameters with the national 

standards of Iran and WHO (p<0.05). So that the average pH and No3 were lower 

than the standard limits and the average EC was higher than the standard limit 

and according to the Wilcox classification, 44% of Nahavand city water samples 

were in medium salinity condition and 56% of the remaining samples were in 

medium salinity condition. The salinity was high. Water quality based on WQI 

and NPI index was estimated as excellent and without pollution. According to the 

zoning maps of WQI index and nitrate in Nahavand city, the southeast part has a 

lower quality than other parts and the concentration of nitrate in the water sources 

of these areas was higher. Therefore, monitoring of drinking water in Nahavand 

city, especially in the southeast areas, is suggested. In addition, in connection with 
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the high EC of water, the necessary measures for purification and health 

recommendations for water consumption for the people of the region should be put on the 

agenda. 

1. Introduction 

Water is essential for life and all human activities, as well as for preserving the environment and its 

resources (Nurohman et al., 2021). Healthy drinking water should have appropriate quality indicators 

(such as physical and chemical properties) (Eslami et al., 2018). Along with statistical methods, the use 

of indicators to evaluate water quality can provide appropriate information to the researcher. By 

simplifying and reducing primary raw information, indicators can show the process of water quality 

changes in space and time in addition to expressing water quality (Abbasi, 2000). Hardness, pH, EC, 

anions such as sulfate and nitrate, cations such as sodium, potassium, calcium, etc., are among the most 

important parameters investigated in water quality. Long-term exposure to water with high levels of 

nitrates brings a variety of complications to human health (Zhang et al., 2019). Therefore, in this study, 

while checking the quality of drinking water in Nahavand city based on the WQI index, nitrate 

concentration zoning in urban water sources of the region was done. 

2. Materials and Methods 
In order to check the quality of Nahavand urban water sources, 16 districts and neighborhoods were sampled and 

at least three water samples were randomly taken from each district (48 samples in total). pH, EC and 

NO3 parameters were measured for each of the collected samples. To compare the parameters measured 

for water sources with different standards (WHO standard and the national standard of Iran), one-sample 

t-test was used and one-way analysis of variance was used to compare different regions in terms of pH, 

EC and NO3. Dunnett's T3 test was performed to compare two regions.  

In order to zone nitrate for urban water sources in the present study, kerging method was used. The 

quality of water resources was determined using the WQI and Wilcoxon index and the water quality in 

terms of nitrate pollution caused by human activities was determined using the NPI index. The relations 

of these indicators are given in the equation 1 to 5. 

(1) WI=
𝑊𝑖

∑ 𝑊𝑖𝑛
𝑖=1

 

(2) 

 
Qi=

𝐶𝑖

𝑆𝑖
 

(3)  

SIi=WI×Qi 

 

(4) WQi=∑ 𝑆𝐼𝑖𝑛
𝑖=1  

Where, WI is the relative weight, Wi stands for weight of each parameter, n represents number of 

parameters, Qi is quality rate scale, Ci denotes concentration of each parameter, Si is standard of each 

chemical parameter, SIi represents sub-water quality index and WQi denotes water quality index. When 

the WQI indices are less than 50, between 50-100, 100-200, 200-300 and more than 300, the water 

quality is evaluated as excellent, good, poor, very poor and unsuitable for drinking purposes, 

respectively. The weight and standard used for the studied parameters are presented in table 1. 
Table 1- Weight and the standard used for the studied parameters (Taloor et al., 2020) 

Weight unit Parameter 

4 - pH 

4 µS/cm EC 

2 

mg/L 

Na 

2 K 

4 NO3 

NPI is a water quality index to measure nitrate pollution caused by human activities. This is a single-

parameter index (The equation 5) and nitrate is the only parameter used in its calculation (Bahrami et 

al., 2020). 

where Cs is the concentration of nitrate in the sample, HAV is the threshold value of the human source, 

which is considered to be 20 mg/l. The classification of WQI index and NPI index are presented in 

Tables 2 and 3, respectively. 
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Table 2- Classification of WQI index 

Quality WQI index value 

Excellent 50> 

Good 50-100 

weak 100-200 

very weak 200-300 

Unsuitable for drinking purposes 300< 

 

Table 3- Classification of NPI (Almasi et al., 2016) 

Interpretation of NPI NPI value NPI class 

clean 0> 1 

Low pollution 0-1 2 

Moderate pollution 1-2 3 

Significant contamination 2-3 4 

Very significant pollution >3 5 

 

3. Results 
Based on the results of one-way analysis of variance, there was a statistically significant difference 

between different regions in terms of pH, EC and NO3 (P<0.05). Also, the results of the One-Sample 

Test showed that the average pH, EC and NO3 in Nahavand urban water has a statistically significant 

difference with the WHO standards and the national standard of Iran (p<0.05) and the average of these 

parameters in urban water is lower than the standard values.  

The results of water quality index (WQI) for the drinking water of Nahavand city showed that its value 

in Nahavand city water was less than one and the water quality was estimated to be excellent. Figure 1 

shows the zoning map of Nahavand urban water quality based on the WQI index and the kriging 

method. According to this map, the southeast part of Nahavand city has lower quality than other parts. 
 

 

Figure 1: Nahavand city water quality zoning based on WQI index 

Figure 2 shows the zoning of nitrate concentration in Nahavand urban water using kriging method. 

Based on these results, the concentration of nitrate in all investigated water sources is lower than the 

WHO standard. However, parts of the southeast have higher nitrate concentration than other parts. 

Therefore, probably a polluting source in the southeast part of Nahavand has caused an increase in the 

concentration of nitrates in this part, which should be identified while controlling its entry into water 

sources. 

(5) 
𝑁𝑃𝐼 =

𝐶𝑠 −𝐻𝐴𝑉

𝐻𝐴𝑉
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Also, based on the results of the NPI index, all the examined samples were in the 1st class of this index 

and are free of pollution. 

 

Figure 2: Nitrate concentration zoning of Nahavand municipal water by kriging method 

 

4. Discussion and Conclusion 
The average nitrate in Nahavand city water is 6.81 mg/liter, which is lower than the standard in drinking 

water which is 50 mg/liter as per the study of Cheraghi and Astani. (2012) which was done on the 

drinking water of Nahavand city is consistent. Nahavand urban drinking water was found to be free of 

pollution based on the NPI index, which evaluates nitrate pollution. Nitrate concentration being lower 

than the standard in the results of Shaibur et al. (2019); Solgi and Nasiri. (2019); Rahmani et al. (2013) 

and Rasolevandi et al. (2018) was also obtained. 

The condition of the examined samples based on Wilcox's classification for electrical conductivity 

showed that 44% of Nahavand city water samples are in medium salinity and 56% of the remaining 

samples are in high salinity. Therefore, in the samples examined in this study, the number of dissolved 

solids was high, which is mainly caused by the high amount of sodium dissolved in water (Shammi et 

al., 2019). The salinity of drinking water is one of the factors affecting blood pressure, which itself is 

the main cause of cardiovascular diseases (Shammi et al., 2019; Talukder et al., 2016; Khan et al., 

2014). In addition, water salinity is one of the important and effective parameters in water purification, 

so that the removal efficiency of metals, including iron, decreases with increasing water salinity 

(Podgórni, 2014 and Rząsa). 

Based on the results obtained in Nahavand city water, electrical conductivity is higher than the WHO 

standard, so according to the Wilcoxon index, it is in two classes of medium and high salinity. Also, 

nitrate zoning and WQI index showed that the quality of drinking water in the southeastern regions is 

lower. Therefore, periodic monitoring of drinking water in Nahavand city, especially in the southeast 

areas, is suggested. In addition, in connection with the high EC of water, necessary measures should be 

taken for purification and health recommendations to the people of the regio 
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   آن تیفیک یبند پهنه و نهاوند شهر  یدنی آشام آب  در تراتین  تیوضع یبررس 
 

 3معافی  اسما،  2یمحمد  گ یب هی فوز، 1عیسی سلگی 

 1401/ 11/ 06تاریخ ارسال:

 04/04/1402تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی

 چکیده 
رد استفاده انسان در این  راسنتا ای منابع آب موو پایش دورهبوده  های اصلی توسعه پایدار  دسترسی به آب سالم از مولفه

تحلیل پارامترهای فیزیکی و شنیییایی مننابع آب  ،به منظور درک بهتر جوامع انسانی از کیفیت آب  .لازم و ضروری است

کیفیت منابع آب شهری نهاوند بررسی و بنه کینک   پژوهششود. در ای   های آماری انجام میها و روشبه کیک شاخص

منطقنه و محلنه از شنهر  16از  آشنامیدنینیونه آب  48ی  منظور دبامتر نیترات پهنه بندی شد. یابی پارهای درونروش

شناخص  ،های ویلکاکسگیری شد. شاخصاندازهدر آنها  No3و    pH  ،ECنهاوند به صورت تصادفی برداشت و پارامترهای 

مقایسنه مقنادیر .  کار گرفته شنده  جهت تعیی  کیفیت منابع آب ب  (NPI( و شاخص آلودگی نیترات )WQIکیفیت آب )

. هیچنی  بنا ای انجام شدنیونهتک  یتتوسط آزمون    و استاندارد ملی ایران    WHOپارامترهای مورد بررسی با استاندارد  

در منابع آب شهری نهاونند تهینه شند. بنر اسنا    WQIو شاخص    راتتاستفاده از روش کریجینک نقشه پهنه بندی نی

  WHOهای ملنی اینران و داری بی  مقادیر پارامترهای مورد بررسی با استانداردف آماری معنیاختلانتایج به دست آمده  

بنالاتر از حند مجناز  ECکیتر از حدود اسنتاندارد و مینانگی     No3و    pHمیانگی   طوری که  ه  (. بp<0.05وجود داشت )

 56نهاوند در وضعیت شوری متوسنط و های آب شهری درصد از نیونه  44  ویلکاکسبندی  استاندارد بود و بر اسا  طبقه

بنه ترتین    NPI  و WQI کیفیت آب بر اسنا  شناخص  .داشتندهای باقی مانده در وضعیت شوری بالا قرار  درصد نیونه

قسنیت جننوب  ،و نیترات در شهر نهاونند WQIهای پهنه بندی شاخص بر اسا  نقشه شد. برآوردعالی و بدون آلودگی 

 شیپنا  یبنابرا. بودبه سایر نقاط برخوردار و غلظت نیترات در منابع آب ای  نواحی بالاتر شرقی از کیفیت کیتری نسبت  

 EC. بعلاوه در ارتباط بنا بنالا بنودن شودیم شنهادیپ   یجنوب شرق  یشهر نهاوند بخصوص در نواح  یدنیآب آشام  ایدوره

 .ردیدر دستور کار قرار گ  دینطقه باجهت مصرف آب به مردم م یبهداشت هایهیو توص هیآب اقدامات لازم جهت تصف

 

 ,WQI  ، شاخصNPIکریجینگ، شاخص  آب آشامیدنی، نهاوند، نیترات،   های کلیدی :واژه
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 مقدمه
و  یانسننان یهنناتیننو تیننام فعال اتیننح یآب بننرا

 یو منابع آن ضنرور  ستیز  طیحفظ مح  یبرا   یهیچن

درصد از  80 باًیتقر .(Nurohman et al., 2021) است

 یدر سراسر جهان را من  یبهداشت  یها  ییاریو بسائل  م

نسنبت   یمصنارف خنانگ  یتوان به مصرف آب آلوده برا

کیفینت   (. ارزیابیPanneerselvam et al., 2023) داد

 دارینپا  تیریمراحنل در مند   یتراز مهم  یکای  منابع ی

 ریمقناد  ینیتع (.Lyu et al., 2021) مننابع آب اسنت

غلظنت    یبن  زیتینا  منظنورآب، بنه    یفنیکی  پارامترها

 Gayane) اسنت یو ضرور لازم ،یعیطب ریغ  وی عیطب

and Arpine, 2016   ) سنالم  یدنیآب آشام . هیچنی

مناسن  )ماننند خنواص   یفنیهای کشاخص  دارای  دیبا

 (. 1398اسلامی و هیکاران،  )  ( باشدییایییش  و  یکیزیف

بنه آب    تینفیموثر بر ک  ییایییش  ی وکیزیف  یپارامترها

از خطننرات  یریجلننوگ یمسننتیر بننرا پننایش منظننور

مصنارف شنرب،   یقبل از اسنتفاده از آب بنرا  یبهداشت

 ,.Mora et alضنروری هسنتند ) یو صننعت یارینآب

تری  پارامترهای مورد بررسی در کیفیت از مهم  (.2017

هنا هیچنون ، آنینونpH  ،ECسنختی،  بنه    توانآب می

یم، هنا ماننند سندیم، پتاسنکناتیون  سولفات و نیتنرات،

 اشاره کرد.  و...لسیم  ک

مقنادیر مدت در معرض آب بنا    یقرار گرفت  طولان

سنلامت   یبرا  طیف مختلفی از عوارض را  تراتین  بالای

طبن   (.Zhang et al., 2019) انسنان بنه هینراه دارد

متحنده   الاتینا  سنتیز  طیگزارش آژانس حفاظت محن

(USEPA،)  مناه بنا آب  6  رینوزادان ز  در معرض گیری

توانند منجنر بنه یمن  NO3-از حند    شیب  ریادمق  یحاو

شنود کنه در   دیو گردش خون شند  یتنفس  یها یآس

 توانند منجنر بنه منرد شنود  یصورت عدم درمنان من

(Adimalla and Qian, 2019.)  زینندر بزرگسنالان 

اننوا   جنادیدر ا ،یدنیاز حند در آب آشنام  شیبنیترات  

 پنس از ورود بنهطوری که نیترات ه  ب  نقش دارد.   یآس

و شنده    لیتبند  نیترینتبدن انسان به    یگوارش  مستیس

دسنتگاه گنوارش و   در  هاییاریعنوان عامل ببه  نیتریت

 Karunanidhi et) شناخته شده است یعصب ستمیس

al., 2020.)  

pH  یی ایییو شن  یکنیزیف  یپارامترهنا   یترمهم  از

آب و  یفننیک یپارامترهننا ریرفتننار سننا آب اسننت کننه

 کنتنرلی را  آبن  یهناطیمحنغلظت فلزات در     یهیچن

هنای مختلنف و دسنتیابی زیسنتی و روی فنرم  کندمی

 pHدر طنوری کنه ه  . بنفلزات آلاینده تاثیرگناار اسنت
دیگر   ییایییمواد ش  بیشتر شده وفلزات    تیحلال   ،ییپا

 Saalidong) شوندیمتر یسی دیو سولف دیانیمانند س

et al., 2022.)  هدایت الکتریکی وpH ی علاوه بر نقشن

ها دارند از عوامل موثر در کنترل لیت آلایندهدر حلاکه  

هننای زیننر زمینننی نیتننروژن در آب، بخصننوص در آب

 .   (Zhang et al., 2022هستند )

های طبیعنی، افزایش مصرف آب، کاهش ذخایر آب

-های محیط زیستی و افزایش نیاز آبی فعالینتآلودگی

ز آب ا  های انسانی باعث شده تا ارزیابی کیفینت مننابع

هننای اخیننر محسننوب گننردد وعات مهننم در سننالموضنن

(Khalaji et al., 2017.) هنای آمناری در کننار روش

توانند ها برای ارزیابی کیفیت آب میاستفاده از شاخص

هنا شاخصاطلاعات مناسبی در اختیار محق  قرار دهد. 

 انیبر ب  لاوهع   هیخام اول  طلاعاتا  کاهش  و  یسازسادهبا  

را آب در مکان و زمان    یفیک  راتییتغ  آب، روند  تیفیک

در (. Abbasi and Abbasi, 2011) دهنندینشنان من

های کیفنی آب گیریحاصل از اندازهلاعات  ای  روش اط

شنود کنه در به یک عدد منفرد و بدون بعد تبدیل منی

بندی شنده مفهنوم و تفسنیر کیفنی  همقیا  درج یک

  (.1139نیا و هیکاران، شریف) ای داردتعریف شده

شاخص کیفیت، یک عندد بندون واحند اسنت کنه 

مربوط به اجیا  یکسنری از پارامترهنای میزان کیفیت  

 یاحید محیود  یزمان)  کندگیری شده را بیان میاندازه

علاوه بر اسنتفاده از  WQIشاخص    (.1400و هیکاران،  

آب،  تیننفیک تیریو منند یابیننمننوثر در ارز یپارامترهننا

و  آب دارد تینفیک یاهنادهد فیدر توصن  ییبالا  ییتوانا

عیوم   یآسان برا  یآب به روش  تیفیدر ارائه اطلاعات ک

 (.Nguyen et al., 2021) است  دیمف
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داده،   یو تجسنم فاناها  لیو تحل  هیبه منظور تجز 

 یهناننهیاز زم  یاریدر بسن  یرینگ  میاز تصی  یبانیپشت

 یبننرا عیکارآمنند و سننر طیمحنن کینن GIS ،یقنناتیتحق

را هنا  دادهاز    یادینز  حجنم  یکین  حیو توض  یسازمانده

 سننتمیس (.Dung et al., 2019) کننندیفننراهم منن

 شیپن  یقدرتیند برا  یابزار  (GIS)  ییایاطلاعات جغراف

و   یدنیدر مننابع آب آشنام  یطنیمح  یهناندهیآلا  ینیب

منطقه منورد   طیبا توجه به شرا  یرفع مشکلات بهداشت

-از روش . یکنیAzeem et al., 2020)) مطالعه است

-درون  GISها در  ه جهت تحلیل دادهستفادورد اهای م

-ها بنه پهننهای از دادهمجیوعهیابی است که بر اسا   

مدل کریجینن  پردازد.  بندی پارامترهای مورد نظر می

هنای ی نقشنههایی است که در تهیهتری  مدلاز دقی 

رود. اینن  منندل فاقنند خطننای کننار مننیه بنن گیپراکننند

ی حداقل وارینانس راداها  برآوردو در    بودهسیستیاتیک  

هنا بدسنت ینابیای در درونجایگاه وینژه  است، بنابرای 

 (.1396یوسفی و هیکاران، ) آورده است

بننه بررسننی کیفیننت آب مختلفننی هننای پننژوهش

هننای آمنناری هننا و روشکیننک شنناخصآشننامیدنی بننه 

مقدم یکتا و هیکاران   توان به مطالعهکه می  اندهپرداخت

؛ رسنوله ونندی و (1401ران )سلگی و هیکنا  ؛  (1401)

 (2019) (؛1399سلگی و هیکاران ) (؛1397هیکاران )

Shaibur et al.   ؛Olasoji et al.   (2019)   .اشاره کرد

 روزآبادیف  یفتوح  ؛(1398صفری و هیکاران )  هیچنی 

 ؛ (1399پنور و هیکناران )نجنف.؛( 1397) و هیکناران
(2019) Almodaresi et al.    ؛Sarwar et al.  

در مطالعه خنود بنه   Aydin et al.  (2021)و  (2021)

های زمی  آمار کیفیت منابع آب آشامیدنی کیک روش

در این  مطالعنه ضنی  بررسنی   بنندی نیودنند.را پهنه

کیفیت آب آشامیدنی در شهر نهاوند بر اسا  شناخص 

WQIبندی غلظت نیتنرات در مننابع آب شنهری ، پهنه

   منطقه انجام شد.

 هاروش و مواد
 مورد مطالعه  منطقه

عننوان منطقنه شهر نهاوند واقع در استان هیدان به

شنند و منورد مطالعننه در این  پننژوهش در نظنر گرفتننه 

مننورد بررسننی قننرار  کیفیننت منننابع آب شننهری در آن

منورد مطالعنه و نقناط نیوننه   موقعینت منطقنه  گرفت.

 ارائه شده است. 1برداری در شکل 
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 ی بردار نمونه نقاط و همنطق تیموقع :(1) شکل

 

 

 16نهاوند شهری  منظور بررسی کیفیت منابع آب  به

و از هنر   منطقه و محله مورد نیونه برداری قرار گرفنت

صادفی حداقل سه نیونه آب از لولنه صورت ته  منطقه ب

نیونه آب   48در مجیو   کشی آب شهری برداشت شد.  

در و  (1)جنندول  از لولننه کشننی شننهری برداشننت شنند

 شرایط استاندارد به آزمایشگاه منتقل شدند.  

 آب   ییایمیو ش  یکیزیف  یپارامترها سنجش

 از کینن هننر یبننرا  NO3 و  pH،  EC یپارامترهننا

  یا در زیآنال. شد یریگاندازه  شده  یآورجیع  یهانیونه

 انجنام( 2012) متند اسنتاندارد کتاب اسا   بر  پژوهش

متنر  pHبنا اسنتفاده از  pH (S.M-4500 pH-B). شد

(AZ 86552  و )EC  (S.M-2510 EC-B) اسنتفاده  با

 یرینگ( سننجش شند. انندازهAZ 86505)متر    ECاز 

 صناف  از  پس  که  شد  انجام  یروش رن  سنجبه  تراتین

-یلنیم کی نیونه، هر از تریلیلیم 50  به  هانیونه  کردن

نرمال اضافه و در طنول منو    کیکلریدریک    دیاس  تریل

 DRبا استفاده از دستگاه اسنککتوفتومتر )نانومتر  220

 (S.M-4500 NO3-B) تننراتین یریننگاننندازه (6000

 تفگرانجام 

 

 

 

 

https://www.researchgate.net/figure/Location-of-study-area-and-sampling-points_fig1_347442826
https://www.researchgate.net/figure/Location-of-study-area-and-sampling-points_fig1_347442826
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 شده  ینمونه بردار یو مشخصات مکان ها تیوقع(: م1جدول )

 

 آنالیزهای آماری 
ی شنگاهیآزما یزهنایدسنت آمنده از آنالبه  یهاداده

هنا های توصیفی دادهآماره  شدند و  SPSSافزار  نرم  وارد

سنکس  .از جیله میانگی  و انحراف معیار محاسنبه شند

کلینوگروف بنا اسنتفاده از آزمنون    هناداده  نرمال  عیتوز

هننا بننا اسننتفاده از ریننانس دادهاو هیگنننی و اسننییرونف

 یپارامترهنا  یسنهیمقا  منظنور. بهشد  انجام  آزمون لون

 ،مختلف  یاستاندارها  با  برای منابع آب  شده  یریگاندازه

و برای مقایسه مناط  مختلف از   نیونهتک  یت  آزمون  از

 هتجزیننه واریننانس یکطرفنن از  NO3و    pH  ،ECنظننر 

کینک آزمنون   هاستفاده شد. مقایسه دو به دو مناط  ب

Dunnett T3 .اسننتانداردمطالعننه   ینندر ا انجننام شنند 

WHO   مننورد اسننتفاده قننرار  رانیننا یاسننتاندارد ملننو

بنندی نیتنرات بنرای مننابع آب پهنهبه منظور    گرفتند.

 کرجین  استفاده شد.شهری در مطالعه حاضر از روش 

 
 

 

 شاخص کیفیت آب

برای تعیی  کیفیت منابع آب مورد بررسنی مقنادیر 

 یبنرا (4) تنا (1)کنه روابنط بدست آمد   WQIص  خاش

  ینا  محاسنبه  یبرا  .شوندیم  گرفته  کار  همحاسبه آن ب

)متر(  برداری محل نمونه ره نمونهامش X  )متر( Y  شماره

 نمونه 

)متر(  برداری محل نمونه X  )متر( Y 

 3786630 258864 دکتر حسابی  25 3789382 257731 شهرک شهید حیدری  1

 3786480 258937 دکتر حسابی  26 3789811 257283 شهرک شهید حیدری  2

 3786793 258760 حسابی  ردکت 27 3790188 257069 شهرک شهید حیدری  3

 3785537 258041 میدان امام  28 3787423 257222 بلوار امام حسی   4

 3785866 258437 میدان امام  29 3787770 257921 بلوار امام حسی   5

 3785993 258649 میدان امام  30 3787319 257258 بلوار امام حسی   6

 3785626 258742 ی را فرماند 31 3787175 257260 شهریور  17خیابان  7

 3785333 258780 فرمانداری  32 3787044 257323 شهریور  17خیابان  8

 3785958 258866 فرمانداری  33 3786983 257375 شهریور  17خیابان  9

 3786471 257996 بلوار شهید حیدری  34 3786918 257753 خیابان قصریه  10

 3786681 258160 حیدری  دبلوار شهی 35 3786877 257704 خیابان قصریه  11

 3786803 258484 بلوار شهید حیدری  36 3786684 257681 خیابان قصریه  12

 3786361 257728 خیابان شریعتی 37 3786685 257402 خیابان حافظ  13

 3786327 257752 خیابان شریعتی 38 3786616 257291 خیابان حافظ  14

 3786379 257711 شریعتی  خیابان 39 3786513 257098 خیابان حافظ  15

 3785827 257487 میدان عارف  40 3787026 257224 خیابان آزادگان  16

 3785775 257327 میدان عارف  41 3786865 257295 خیابان آزادگان  17

 3785802 257594 میدان عارف  42 3786773 277365 خیابان آزادگان  18

996256 دستغی  43 3787216 258261 خیابان گلش   19  3785734 

 3785742 256562 دستغی  44 3787124 258105 خیابان گلش   20

 3785722 257221 دستغی  45 3787003 257926 خیابان گلش   21

 3785353 259109 مهدیه  46 3786975 258697 حس  آباد   22

 3786416 258717 مهدیه  47 3786870 258488 حس  آباد   23

0637870 258297 حس  آباد   24  3786579 258226 مهدیه  48 
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 یوزنن  پارامتر  هر  ینسب  تیاهی  به  توجه  با  ابتدا  شاخص

( و پنس از آن 2)جندول    شودیم  داده  اختصاص  آن  به

 در  شود،یمحاسبه م  (1)با استفاده از رابطه    یوزن نسب

 رابطنه  از  اسنتفاده  بنا  تیفیک  نرخ  ا یمق  یبعد  مرحله

 بننا  WQIشناخص    تینو در نها  دینآیمن  دسنت  به  (2)

 .شودمحاسبه می (4)و   (3)استفاده از رابطه 

(1) WI= 

(2) Qi= 

(3) SIi=Wi×Qi 

(4) WQi= 

وزن هر پارامتر،  :Wi ،ینسب وزن :WI  روابط   یا  در

n،تعداد پارامتر :  Qi: ت،ینفیننرخ ک ا یمق Ci: غلظنت 

 رین: زSIi  ،ییاییی: استاندارد هر پارامتر شSi  ،هر پارامتر

. است  آب  تیفیک  شاخص  :WQiآب و    تیفیشاخص ک

در نظر گرفته   4عدد    NO3و  pH ،ECوزن پارامترهای  

طبقننه بننندی شنناخص  (.et al., 2020 Taloorشند )

WQI   ارائه شده است. 2در جدول 

 ( NPI) تراتین  یآلودگ  شاخص

NPI یآب بنننننرا تینننننفیشننننناخص ک کیننننن 

 یهننا تیننفعال ناشننی از تننراتین یآلننودگ یریگاننندازه

ی اسننت پننارامتری اسننت. اینن  شنناخص تننک انسننان

( و نیتننرات تنهننا پننارامتری اسننت کننه در 5)رابطننه 

 ,.Bahrami et al) اسنت رودمحاسنبه آن بکنار منی

بکنار گرفتننه  NPIمحاسنبه  یبنرا رین. فرمنول ز(2020

 .(Obeidat et al., 2012)  شودمی

 

 WQI طبقه بندی شاخص  (:2)  جدول

 کیفیت  WQIمقدار شاخص 

 عالی  50کمتر از 

 خوب  100-50

 ضعیف  200-100

 ف یضع  اریبس 300-200

 دن یآشام اهداف یبرا  نامناس  300از  شتریب

 

 HAV، در نیوننننه تنننراتیغلظنننت ن Csکنننه در آن 

گننرم در  یلننیم 20کننه  یمقنندار آسننتانه منبننع انسننان

. بننر اسننا  مقنندار شننودمننیدر نظننر گرفتننه  تننریل

طبقننه تعریننف  5معیننولا  NPIمحاسننبه شننده بننرای 

بننندی آمننده اینن  طبقننه 3شننود کننه در جنندول مننی

  است.

(5  ) 
 

 
 NPI (Almasi et al., 2016) : طبقه بندی (3)جدول 

 NPI ریتفس NPIمقدار  NPIکلا   

 ( ی)بدون آلودگ پاک <0 1

 کم  یگآلود 1-0 2

 متوسط  یآلودگ 2-1 3

 قابل توجه  یآلودگ 3-2 4

 قابل توجه  اریبس یآلودگ >3 5
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 ج ینتا
 منورد  یپارامترهنا  یبرا  یفیتوص  جینتا  4در جدول  

بر اسا  نتایج بنه دسنت آمنده  .ارائه شده است  یبررس

به ترتی  در مناط    NO3و    pH  ،ECبالاتری  میانگی   

 حسابی مشناهده شند.ر  کتمیدان امام، میدان عارف و د

تنا   615بنی     ECو برای    20/8تا    14/7بی     pHدامنه  

این    NO3و در منورد  متر  میکروزیینس بر سانتی  923

بنه دسنت گرم بر لیتنر  میلی    80/8تا    10/4بی   دامنه  

 آمد.

 ی بردار نمونه مناطق خصوصیات آب برای اریمع انحراف و نیانگیم (:4) جدول 

 ( mg/L)  تراتین pH EC  (µS/cm ) برداری محل نیونه

 10/8  0/20± 866  2/64± 63/7  0/20± شهرک شهید حیدری 

 23/8  0/11± 9/898±07/33 22/7  0/07± بلوار امام حسی  

 83/5  2/22± 148/717±4/66 30/7  0/02± شهریور   17خیابان  

 26/8  0/20± 3±60/867 54/7  0/13± خیابان قصریه 

 56/4  0/20± 1±618 35/7  0/09± خیابان حافظ 

 5  1/38± 78±25/668 50/7  0/17± ابان آزادگان خی

 33/8  0/41± 5/867±50/66 72/7  0/23± خیابان گلش  

 03/8  0/20± 33/881±05/33 74/7  0/30± حس  آباد 

 36/8  0/20± 4±35/887 21/7  0/04± دکتر حسابی 

 0/4±05/26 6/633±42/33 88/7  0/47± میدان امام 

 0/4±05/26 2/618±08/66 59/7  0/05± فرمانداری 

 0/8±15/03 4/883±04/33 55/7  0/19± بلوار شهید حیدری 

 0/4±15/23 8/619±08/66 83/7  0/03± خیابان شریعتی

 0/4±17/30 2/921±08/33 83/7  0/30± میدان عارف 

 0/4±1/20 10/625±69/66 70/7  0/29± دستغی 

 2/6±13/66 0/798±29/33 73/7  0/30± مهدیه 

 1/6±88/81 132/802±76/73 75/7  0/27± د ی شهر نهاونمیانگی  برا 

 

بر اسا  نتایج آزمون تجزیه واریانس یکطرفه بنی  

اختلاف آمناری   3NOو    pH  ،ECمناط  مختلف از نظر  

 4تنا    2(. در شنکل  P<0.05داری وجنود داشنت )معنی

جهت مقایسه مینانگی  بنی   Dunnett T3نتایج آزمون 

ای منورد بررسنی آورده مناط  مختلف بنرای پارامترهن

 ستشده ا
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 در آب شرب شهری  pHشهر نهاوند از نظر میزان برداری نمونه: مقایسه مناطق (2)شکل 

 

 در آب شرب شهری  3NOشهر نهاوند از نظر میزان برداری نمونه: مقایسه مناطق (3)شکل 
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 آب شرب شهری ر د  ECشهر نهاوند از نظر میزان برداری نمونهمقایسه مناطق  (:4)شکل 

 One-Sample Testنتننایج آزمننون  5 در جنندول

،  pH. بر اسا  ای  نتایج بنی  مینانگی   ارائه شده است

EC  و NO3   در آب شننهری نهاوننند بننا اسننتانداردهای

WHO  استاندارد ملی ایران اخنتلاف آمناری معننی  و-

( و میانگی  ای  پارامترهنا در p<0.05داری وجود دارد )

بررسنی مقادیر استانداردهای منورد  آب شهری کیتر از  

 است

 ی دنیآشام آب استانداردبا  یمورد بررس یپارامترها نیانگیم سهیمقا (:5)جدول 

  استاندارد  واحد  
WHO 

با    سهیمقا یبرا یداریمعن سطح

 WHOاستاندارد 
 ران ی ا استاندارد 

  سهیمقا یبرا یداریمعن سطح

 ران یا  استاندارد  با

pH - 5/8-5/6 047/0 5/8-5/6 047/0 

EC (µS/cm) 500 00/0 - - 

 50 00/0 50 00/0 (mg/L) ترات ین 

 

آب شنرب بنرای    (WQIشاخص کیفیت آب )نتایج  

در آب شهری نهاوند آن  مقدار    کهنشان داد    شهر نهاوند

کیتننر از یننک بننود و کیفیننت آب عننالی بننرآورد شنند. 

ای هننیوننه  تیام NPIهیچنی  بر اسا  نتایج شاخص  

رار داشنتند و این  شناخص قن  1بررسی در طبقه  مورد  

 (.6باشند )جدول  بدون آلودگی می

 NPIو  WQI: کیفیت آب شهری نهاوند از نظر شاخص (6)جدول 

 طبقه کیفیت  مقدار عددی شاخص  شاخص 

WQI 92/0  کیفیت عالی 

NPI 65/0  بدون آلودگی 
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 یکیالکتر تیهدا یبرا لکاکسیو یبندقهبطبر اساس  یمورد بررس یهانمونه  کیفیت (:7)جدول 

 ها درصد نمونه هاتعداد نمونه  ی اریآب یبرا تیوضع ت یفیک  آب  نوع نهدام

 کم  یشور 250<

 

و  یانوا  محصولات زراع  ی اریآب  ی مناس  برا ی عال

 انوا  خاک 

- - 

-ی، مییدر صورت وجود مقدار متوسط آبشو خوب  متوسط  یشور 750-250

قابل تحیل   اهانیکرد. گتوان از آن استفاده 

قابل    ین کنترل شوربه نیک معیولاً بدو

 رشد هستند

22 44 

 56 28 محدود یبا زهکش ییها خاک ینامناس  برا مشکوک بالا   یشور 2250-750

 - - نامناس  است   یاریآب  یبرا نامناس   ار یبس  یشور 2250<

نقشه پهننه بنندی کیفینت آب شنهری   5در شکل  

و بنه روش کریجینن   WQI نهاوند بر اسنا  شناخص

تیام بر اسا  طبقه بندی ای  شاخص  ارائه شده است.  

بنر های مورد بررسی در طبقه عنالی قنرار دارنند.  نیونه

اسا  نقشه پهنه بندی در شهر نهاوند قسنیت جننوب 

شرقی از کیفیت کیتری نسبت به سایر نقاط برخنوردار 

 هستند.

 

 WQIند بر اساس شاخص : پهنه بندی کیفیت آب شهری نهاو(5)شکل 

ی آب شنهر  تنراتیغلظنت ن  یدپهنه بن  6در شکل  

بر اسا  ای  ارائه شده است.    ن یجیبه روش کر  نهاوند

نتایج غلظت نیترات در تینام مننابع آب منورد بررسنی 

های بخش  است. با ای  وجود   WHOکیتر از استاندارد  

نسبت به سایر نقاط از غلظنت نیتنرات از جنوب شرقی  

 برخوردار هستند.  بالاتری
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 غلظت نیترات آب شهری نهاوند به روش کریجینگ   یبند: پهنه(6)شکل 

 بحث

 دهیچپی  یها  ستمیسی  آب شهر  عیتوز  یها    شبکه

هسنتند   یادیز  یدسترس  نقاط  یهستند که دارا  یبزرگ

 یآلنودگ  لیپتانسن  منجنر بنه  ینقناط دسترسن   ینکه ا

 .(1401)حریف و هیکاران،   شوندیم  یعید  ای  یتصادف

بنی   One-Sample Testبر اسا  نتنایج آزمنون 

اسنتانداردهای  بنناNO3 و   pH،ECمیانگی  پارامترهای 

WHO  استاندارد ملی اینران اخنتلاف آمناری معننی   و

هنای منورد در نیوننه  pHمینانگی     .داری وجود داشت

که در محدوده استانداردهای منورد   است  75/7بررسی  

 (1394و هیکناران ) صنرینا نظر قرار دارد و با مطالعنه

اوند انجنام شنده اسنت، هیخنوانی که روی آب شهر نه

 دنیآشنام یمناس  بنودن آب بنرا یابیدر ارز pH  .دارد

  Mohammed, 2018  and) مهننننننم اسننننننت

Abdulrazzaq)  .ًمعینولا pH  بنه طنور مسنتقیم روی

 سلامتی اثر ندارد ولی یک پارامتر بسیار مهم در تعینی 

توانند روی محلنول و یکنه من  اسنتکیفیت منبنع آب  

هنا در مننابع آب اثنر ری از آلاینندهنامحلول بودن بسیا

از عوامنل   pH(.1398اسنلامی و هیکناران،  )  گاار باشد

هننای محلننول در آب اسننت مننوثر بننر غلظننت کربنننات

(Logeshkumaran et al., 2015) بر اسنا  . بنابرای 

نظنر ه بن(  75/7)در مطالعنه حاضنر  pHمینانگی     مقدار

لنول مح  یهاکربناتهای مورد بررسی  یونهدر نرسد  می

  Varol, 2015  and) هسنتند  HCO3عیدتاً بنه شنکل 

Davraz).  بیشننتر منننابع آب شننرب شننهری در ایننران

 با نتایج ای  بررسی هیخوانی دارند کهو    قلیایی هستند

اسنلامی و هیکناران تنوان بنه نتنایج  منی  در ای  زمینه

et  Şener(؛9713رسوله وندی و هیکاران ) ؛ (1398)

al.  (2017)  (2019)  و Shaibur et al.  اشاره کرد. 

هنای آب منورد میانگی  هدایت الکتریکی در نیوننه

میکننرو زیینننس بننر  73/802 در شننهر نهاوننند بررسننی

-منی WHOمتر است که بالاتر از حد استاندارد  سانتی

شنود شهری نهاوند شور محسوب می  در واقع آبباشد.  

-د از نیونهدرص  44ندی ویلکاکسون  و بر اسا  طبقه ب

 56شهری نهاوند در وضعیت شوری متوسط و    های آب

های باقی مانده در وضعیت شوری بالا قنرار درصد نیونه

رسنوله ونندی و   دارند. ای  نتایج مخالف نتایج پنژوهش

  .Şener et alو موافنن  بننا نتننایج  (1397هیکنناران )

مقندار   .شدبامی  (1398اسلامی و هیکاران )  و  2017)(

  ینیرا تع  یکنیالکتر  تیمواد جامد محلول در آب، هندا

 یمحلنول  هنایونیدر واقع    یکیالکتر  ییرسانا  و  کندیم

 انینکند که آن را قادر به انتقنال جریم  یریرا اندازه گ

بننابرای  بنر اسنا   .(Mohsin et al., 2013) کندیم



 

373 
  رانای آب  و یاریآب یمهندس یپژوهش  یعلم هینشر

 1402زمستان . پنجاه و چهار  شماره. چهاردهم سال 
       

 

  

 

 
 

های منورد بررسنی بالا بودن هدایت الکتریکی در نیونه

کنه   بنوده  میزان جامندات محلنول بنالادر ای  مطالعه،  

سدیم محلنول در آب اسنت بالای عیدتا ناشی از میزان 

(Shammi et al., 2019.)  شنوری آب آشنامیدنی از

عوامل تاثیرگاار بر میزان فشار خون در جیعیت انسانی 

هنای مصرف کننده است که خود عامل اصنلی بییناری

 ,.Shammi et al) اسننننتقلبننننی عروقننننی 

et al.,  Khan ؛2016et al.,  Talukder ؛2019

شنوری آب از پارامترهنای مهنم و افزون بر ای     (.2014

طنوری کنه کنارایی ه  تاثیر گاار در تصفیه آب اسنت بن

حاف فلزات از جیله آه  با افزایش شوری آب کناهش 

  (.Podgórni, 2014  and  Rząsaیابد )می

گرم بر میلی  81/6ب شهری نهاوند  میانگی  نیترات در آ

 50رد آن در آب آشامیدنی کنه  لیتر است که از استاندا

کنه بنا مطالعنه   باشد کیتنر اسنتگرم بر لیتر میمیلی

کننه روی آب شننرب شننهر  (1391چراغننی و اسننتانی )

آب شرب شهری .  نهاوند انجام شده است هیخوانی دارد

ا ه آلنودگی نیتنرات رکNPI نهاوند بر اسا  شناخص 

پنایی  کند بدون آلودگی تشخیص داده شد.  ارزیابی می

 Shaiburن غلظت نیترات از حد استاندارد در نتایج  بود

 et al.  (2019)رحینانی و  ؛(1398سلگی و نصنیری ) ؛

 (1397رسوله ونندی و هیکناران )  و  (1392هیکاران )

نتایج مطالعات مشنابه در سنایر منناط  .  نیز حاصل شد

ه روند رو به رشد غلظت ای  ینون کشور که نشان دهند

صورت عدم اعینال مراقبنت   در  در منابع آب می باشد،

ر رفنت  الاتدرآینده ننه چنندان دور شناهد بن  لازمهای  

 غلظت یون نیتنرات از حندود اسنتاندارد خنواهیم بنود

هنای نیترات از جیله آنیون (.1391چراغی و آستانی ،  )

که حاور محلول در آب و تأثیرگاار روی سلامت است  

هننای کشنناورزی و بیشننتر ناشننی از پسنناب آن در آب
 (.Pang et al., 2013)  باشننندهننای انسننانی مننیضننلابفا
ها به طور طبیعی و در صنورت عندم آلنودگی دارای آب

 نیتنرات هسنتند گنرم بنر لیتنریک میلی مقدار کیتر از

بالا بودن غلظت نیتنرات (.  1390محیدی و هیکاران،  )

توانند وقو  آلودگی اسنت کنه منیدر آب نشان دهنده  

 ,Hammer)  اه داشته باشدآلودگی میکروبی نیز به هیر

نیترات به عنوان آخنری  مرحلنه اکسیداسنیون (.  2004

شننود، کننه عامننل دار محسننوب مننیترکیبننات نیتننروژن

و احتینال   اسنتبییاری متهیوگلومبینییا در ننوزادان  

وان تشکیل ترکیبات سرطانزای نیتروزامی  از آن به عنن

هنا های شیییایی آلودگی آب به فاضلابیکی از شاخص

  .(WHO, 2006) پسیاندهای جامد مورد توجه استو  

 WQIبر اسنا  شناخص    نهاوندکیفیت آب شهری  

در مطالعنات زینادی از  .عالی برآورد شددر طبقه یک و 

ای  شاخص جهنت تعینی  کیفینت آب اسنتفاده شنده 

ب شنهری را است که به چند مورد کنه مننابع آب شنر

 اسنلامی و هیکننارانشنود. بررسنی نیودنند اشناره مننی

بننر اسننا  اینن  شنناخص کیفیننت آب شننهر ( 1398)

جنگجنو و هیکناران   رفسنجان را خوب تخیی  زدند و

تهران کیفیت آب را متوسنط   19برای منطقه    (1399)

 et al. Wanda (2012)؛ هیچنننی  ارزیننابی نیودننند

ی را منالاو  شنیال  در Mzuzu  یمنابع آب شهر  تیفیک

 خوب و بسیار خوب عنوان نیودند.

مقایسنه   جهتتجزیه واریانس یکطرفه  آزمون  نتایج  

میننانگی  بننی  مننناط  مختلننف شننهر نهاوننند بننرای 

داد بننی  مننناط   نشننان  NO3و    pH  ،ECپارامترهننای 

داری از نظنر پارامترهنای مختلف اختلاف آماری معننی

  مختلف مورد بررسی قرار دارد. ای  اختلاف بی  مناط

بیشتر اسنت   ECو  NO3کیتر و در مورد    pHدر مورد  

مشننابه برخننوردار  pHطننوری کننه اکمننرا مننناط  از ه بنن

شهرک شنهید   مناط  ECو    هستند اما در مورد نیترات

حیدری، بلوار امنام حسنی ، خیابنان قیصنریه، خیابنان 

گلش ، حس  آباد، دکتر حسابی، بلوار شهید حیندری و 

دار دارای اخنتلاف آمناری معننیبا سایر مناط     مهدیه

 برخننوردار  ECنیتنرات و    هستند و از بیشنتری  مقنادیر

باشند. ای  مناط  از نظر موقعیت در جنوب شنرقی می

اند و از مناط  قدییی شهر نهاوند شهر نهاوند واقع شده

شوند و قدییی بودن تاسیسات انتقنال آب محسوب می

یفینت آب توانند از عوامنل کناهش کدر ای  مناط  می

 باشد.  

هر  در شنن  WQIی پهنه بندی شاخص بر اسا  نقشه

ری نسنبت بنه نهاوند قسیت جنوب شرقی از کیفیت کیت
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سایر نقاط برخوردار هستند و نتایج پهنه بندی نیتنرات 

در منابع آب شهری نهاوند نشنان داد اگنر چنه غلظنت 

نیتننرات در تیننام منننابع آب مننورد بررسننی کیتننر از 

هنای . بنا این  وجنود در بخنشاسنت  WHOاستاندارد  

 از سایر مناط  است.  غلظت نیترات بالاترجنوب شرقی  

بنابرای  احتینالا ینک منبنع آلنوده کنننده در قسنیت 

جنوب شرق نهاوند موج  افنزایش غلظنت نیتنرات در 

ای  بخش شده است که باید ضی  شناسنایی آن اقندام 

 به منابع آب نیود.آن به کنترل ورود 

 یریگجهینت

 WQIسا  نتنایج بنه دسنت آمنده از شناخص  بر ا

شود. هر نهاوند عالی ارزیابی میکیفیت آب آشامیدنی ش

هنای منورد با ای  وجود از نظر هدایت الکتریکی نیوننه

بنا تجاوز نیوده بطوری کنه    WHOبررسی از استاندارد  

شنناخص ویلکاکسننون در دو طبقننه شننوری  توجننه بننه

بندی نیتنرات و متوسط و بالا قرار دارند. هیچنی  پهنه

جنوب نشان داد آب آشامیدنی در نواحی   WQIشاخص  

تنری برخنوردار اسنت. بننابرای  شرقی از کیفیت پایی 

ای آب آشامیدنی شنهر نهاونند بخصنوص در پایش دوره

شود. بعلاوه در ارتباط نواحی جنوب شرقی پیشنهاد می

آب اقنندامات لازم جهننت تصننفیه و  ECبننا بننالا بننودن 

 منطقنه  اشتی جهت مصرف آب به مردمهای بهدتوصیه

 گیرد. باید در دستور کار قرار

 تقدیر و تشکر
از آزمایشگاه گروه محیط زیست دانشگاه ملایر که در تیام مراحل اجرای ای  پژوهش بنا منا هیکناری داشنتند کینال 

 تشکر را داریم.
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