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 چکیده

کده از   باشد  می یهاروم یاچهبه در یورود هایرود ینبزرگتریکی از و  یشرق یجاندر استان آذربا یجار یهارودخانه ینترمهماز  چاییرودخانه آج
و تخرید  کییدی    آلدودگی رودخانه مهدم متدت      یندشت، ا یندر ا یو مناطق شهر یمختلف، کشاورز یعتمرکز صنا یلدل. بهنمای یعبور م یزدشت تبر

 یدر دو فدر  ردرب   یکدا به اشدت آمر  یملد  یادبنحقیق به منظور ارزیابی آلودگی این رودخانه براساس تغییرات مکانی و زمانی شاخص باش . در این تیم
(mNSFWQIو افزا )یشی (aNSFWQIو شاخص ک )یرانا یمنابع آب سطح ییی (SCIRWQI)  بدرداری در طدوم متدیر    ایتدتاا  نمونده   16، ت د اد

پارامترهای ه ایت الکتریکی، دما، اکتدینن   برداری گردی .( اق ا  به نمونه95( و خشک )شهریورما  95ما  ر )اردیبهشتطی دو فصل ترودخانه ت یین و 
های خواهی شیمیایی و آلاین  خواهی زیتتی، اکتیننهای اصلی، نیترات، فتیات، اکتینندر صحرا و کل جام ات محلوم، ک ورت، یون pHمحلوم و 

های کییی در متیر جریان رودخانه رمن عبور از منداطق  گیری ش . مطابق نتایج، افزایش مقادیر شاخصوعی( در آزمایشاا  ان از فر  م فزیتتی )کلی
و  یشیافزا هایفر باش . میاناین مقادیر دست میسمت پایینشهری، کشاورزی و صن تی مشاه   ش   که بیانار آلودگی و تخری  کییی آب رودخانه به

منابع  یییتشاخص کمتوسط و  8/16و  5/29 برابرو در فصل خشک  8/25و  8/39 برابر ی در فصل تر به ترتیکا به اشت آمر یمل یادص بنشاخ یررب
رودخانه در فصل خشک نتبت به فصدل   تریینپا کیییت دهن  نشان محاسبه ش   که در فصل خشک 8/14در فصل تر و  5/14برابر  یرانا یآب سطح

ور یت ب  تا دهن   های مورد بررسی نشانچای با استیاد  از شاخصارزیابی کییی رودخانه آجی .باش یمییرات در رژیم جریان و آب هی آن ناشی از تغتر 
ود چدای در اردر ور  باش . این موروع بیانار تخری  کییی رودخانه آجدی های میانی دشت تبریز میخصوص قتمتها بهایتتاا  اکثر رودخانه در خیلی ب 
شناسایی، پایش و کنتدرم   از طریق رودخانه مهم نیاوین  فارلاب شهری و پتاب صن تی بود  و لزو  م یریت و بهبود کییی از منابع آلاین   به آلودگی

عملکدرد  و نظدارت بدر   های صن تی قبل از تخلیه به رودخانده  فارلاب یهتصی، الزا  به فارلاب خا  به رودخانه یهتخلجلوگیری از  ین  ،آلامتتمر منابع 
 . نمای را مشخص می (چرمشهر یشهرک صن تخانه )نظیر تصییه های موجودخانهیهتصی

 
 نیتراتبن ی کییی، فر ، طبقهتخری  کییی، فارلاب، کلی، آذربایجان شرقیکلیدی:  هایواژه
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 مانند   مختلدف  عوامدل  ارر کنن  من کس محل هر در آب کیییت

باشد . در طدوم   می انتانی آلاین   منابع و اقلیمی شرایط ،شناسیزمین
های اخیر با توجه به بحران منابع آبی به دلیل استیاد  نادرسدت و  دهه

های صدن تی و  های کشاورزی، پتابآبیا آلودگی آب در ارر تخلیه ز 
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های شهری، نیاز به م یریت کییی منابع آبی بیشتر احتداس  فارلاب
هایی رسانی عمو  مرد  و اتخاذ شیو ست برای اطلاعش   و لذا لاز  ا

بدا   .ریدزی لاز  انجدا  شدود   برای کاهش تخری  کیییدت آب برنامده  
های مختلدف  های مت  دی که در طوم متیر منابع آبی در زمانپایش

ای برای سنجش کیییت آب بهگیرد، اطلاعات پایه و اولیهصورت می
توان ور یت کییدی آب  عات میآی  که با توجه به این اطلادست می

 را مشخص نمود. 
 ایپیچید    هدای داد  تولید   موج  اغل  آب منابع پایش کیییت

 به نیاز و بود  آب منابع رفتار زیادی دربار  اطلاعات حاوی که شودمی

هدا،  دارن . یکدی از ایدن روش   تیتیر و تحلیل برای مناسبی هایروش
باشدد . ( مددیWater Quality Index, WQIشدداخص کییددی آب )

 شرایط و ور یت ت یین برای ساد  و مناس  های کییی ابزاریشاخص

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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 کیییدت  پدارامتر  چن  های مربوط بهداد  آنها در که هتتن  آب کیییت

 میدزان  عد د،  یک وسیلهشون  و بهریاری وارد می فرموم در یک آب

گویای  که نتبی مقیاس یک با ع د دهن . اینمی نشان را آب سلامتی
 شود. می بن یدسته است، عالی تا ب  بتیار از آب کیییت

بن ی کییدی مندابع آب سدطحی خدود از     همه کشورها برای پهنه
ان . در ایران نیز مطال داتی در ایدن   های مختلیی استیاد  کرد شاخص

طی سده   (17) زمینه انجا  ش   است. برای مثام شمتایی و همکاران
 بنیداد  هدای (، شداخص OWQIگان )کار بردن شاخص اورسام و با به

( و شاخص کییدی  aNSFWQIو  mNSFWQIآمریکا ) به اشت ملی
بند ی کییدی   ( اقد ا  بده بررسدی و پهنده    BCWQIبریتیش کلمبیدا ) 

رودخانه کارون و دز کردند . نتدایج ایدن مطال ده نشدان داد شداخص       
mNSFWQI باشد .  بن ی این رودخانه میشاخصی مناس  برای پهنه

منظدور  مخزنی کرخده در شدمام غربدی خوزسدتان بده     کیییت آب س  
انتخاب شاخص کییی مناس  علمی برای پایش م او  اررات احتمالی 
این ساز  بزرگ آبی بر کیییت آب رودخانه کرخه مدورد بررسدی قدرار    

. در ایددن مطال دده بددا اسددتیاد  از چهددار شدداخص کییددی  (13)گرفددت 
 و شدداخص دینیددوس،  m NSFWQI ،aNSFWQI ،OWQIم تبددر

برداری به صورت هر دو ما  یک بار کیییت آب در چهار ایتتاا  نمونه
و سالیانه مورد ارزیابی قرار گرفته است. نتایج ایدن مقایتده نشدان داد    

تغییرات کییی آب س  کرخده را بهتدر از دیادر     mNSFWQIشاخص 
زریوار  تالابی دریاچه آب کیییت بررسی ده . برایها نشان میشاخص

 ( بدا NSFWQI)آمریکا  به اشت ملی مؤسته هایاخص)زریبار( از ش

 8 از استیاد  ( باOWQIاورگان ) شاخص کییی، پارامتر 9کارگیری به
پدارامتر اصدلی    22 کداربرد  ( بدا CWQIکانادا ) کییی و شاخص پارامتر

 هدای شاخص نظر از زریوار دریاچه بن یپهنه . نقشه(7) استیاد  گردی 

OWQI و  NSFWQIشداخص   بده  توجده  با دریاچه آب که داد نشان
NSFWQI شداخص  نظدر  از و متوسط کییی مح ود  درOWQI  در 

 CWQIشاخص  نظر از دریاچه آب دارد. کیییت قرار ب  بتیار مح ود 
 تیدری،،  بدرای  و بد   آبزیان برای خوب، آشامی ن برای ب ، طورکلی به

منظدور  بده  (11) یمیتاح هلقبیان گردی .  عالی احشا  استیاد  و آبیاری
از آب رودخانده اتدرک واقدع در اسدتان      یبخشد  یییک یتور  یبررس

و روش شاخص ساد   NSFWQI ،BCWQI یهاگلتتان، از شاخص
 یدر غنشان دادن  که بده  یییهای کاستیاد  نمود. شاخص ی س یریتیم 

 یخدوب  ینتب یتها ور فصل یبالادست که در تمام یتتاا ا یناز اول
از دیادر   .باشدن  مدی  متوسدط تدا بد     یطر شدرا د هایتتاا ا یرسا ،دارد

هدای  مطال ات ارزیابی کیییت منابع آب در ایران با استیاد  از شداخص 
یانده  م یدر حدوال  ی وغموشآب س  آ یییتک یبررستوان به کییی می

 یبررسد  (،14)ارزیابی کیییت آب رودخانه هیروچایی در خلخام (، 18)
 NSFWQI (12،)از شاخص  یلا  با استیاد رودخانه گل گل ا یییتک

تالاب  یآلودگ، بررسی (19)بررسی کیییت آب رودخانه دوهزار تنکابن 
و  یکمد  یدل تدیریرات  بدا تحل  یداری چغاخور در استان چهارمحام و بخت

با استیاد  از شاخص  یو زمان یاز دو ب   مکان یارار یهاپتاب یییک
گل در اسدتان  ارزیابی کیییت آب رودخانه زرین(، 20)کیییت آب ایران 

اشدار   ( 1) کرج و کن یهاآب رودخانه یییتک یبررسو ( 21)گلتتان 
 نمود.

در سایر نقاط دنیا نیز مطال اتی مشابه در خصوص ارزیابی و پهنده 
های کییی صورت گرفتده اسدت.   بن ی منابع آبی با استیاد  از شاخص

ییدی بدر   های کای را با استیاد  از شاخصمطال ه( 2)آکویونلو و آکینار 
انجا  دادن . در ایدن مطال ده   روی کیییت آب دریاچه سپانکا در ترکیه 

مغذی ش ن آب دریاچده  علاو  بر بیان وجود ته ی ی ج ی در زیتت
منظور رسی ن به نتایج میی  و ، بهNSFWQIبه اصلاح شاخص کییی 

کافی با استیاد  از پارامترهای مح ودتر پرداخته ش  و با توجه به ع   
شد   در  فر  مد فوعی در شداخص اصدلاح   ر گرفتن پارامتر کلیدر نظ

فدر  مد فوعی دارای اردر    مقایته با شاخص قبلی مشخص گردی  کلی
باش . بدا ایدن   قابل توجهی بر طیف وسی ی از امتیاز شاخص کییی می

-وجود ت  اد پارامترهای مورد استیاد  برای ت یین شاخص کییدی مدی  

ری ش   در دسترس، متیاوت باش . بر ایدن  گیتوان  با پارامترهای ان از 
اساس عامل وزن نیز برای هر پارامتر متیداوت خواهد  بدود. لدذا ایدن      

های کییی را بده دلیدل اخدتلار در    محققین تیاوت در مقادیر شاخص
بدا  ( 22)انتخاب پارامترهای کییی آب بیان نمودند . شدارما و کانتدام    

آنالیز آب در چهدار ایتدتاا     دست آم   از نتایجاستیاد  از اطلاعات به
سام نشان دادند  کده    10در طوم رودخانه یامونا در دهلی نو به م ت 

ها به رودخانده، حتدی پدس از اجدرای     با توجه به تخلیه انواع فارلاب
طرح کاهش آلودگی، رودخانه یامونا بتدیار آلدود  بدود  و بدرای هدی       

ا اسدتیاد  از  بد ( 3)امد ی و همکداران    باشد . ای مناسد  نمدی  استیاد 
های آمداری، بدا ت یدین دوازد  محدل     شاخص آلودگی فلزی و تکنیک

برداری در طوم رودخانه چنچاگا در شمام نیجریه نشان دادن  که نمونه
هدای  کیییت آب رودخانه تحدت تداریر فرایند های طبی دی و ف الیدت     

طوریکه غلظدت بدالای کلتدیم و    باش ، بهانتانزاد در حوره آبریز می
دلیل هوازدگی و انحلام سنگ بتتر، نیتدرات  در برخی نقاط به منیزیم

های کشاورزی، کودهای شیمیایی و روانداب شدهری و   ناشی از ف الیت
بدرداری طدلا در منطقده    غلظت بالای فلزات مرتبط با اکتشار و بهر 

باش . کیییت رودخانه گناا و محل تلاقی آن با رودخانده یاموندا در   می
(. 23)ن  با استیاد  از شاخص کییی بررسی ش   است آباد همنطقه الله

های موسمی برای ارزیابی کیییت رودخانه از هشت محل پس از باران
برداری ش   و پارامترهای فیزیکی و شیمیایی مدورد آندالیز قدرار    نمونه

گرفت. نتایج نشان داد کیییت آب رودخانه گناا در طدوم متدیر خدود    
انای و صن تی و نیز رها کردن خاکتدتر  های خدلیل تخلیه فارلاببه

در ( 8)افن ی و واردیداتنو   داخل رودخانه کاهش یافته است.مردگان به
مطال ه خدود کیییدت آب رودخانده کامبالواندگ واقدع در پدارک ملدی        

مدورد    NSFWQIهالیمون سالاک ان ونزی را با اسدتیاد  از شداخص  
ای ارزیدابی و  بررسی قرار دادن . ایشان شداخص کییدی را مناسد  بدر    
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م یریت کییی آب و نیز میی  برای اق امات لاز  جهت بهبود کیییدت  
آب دانتته و بر اساس تجزیه و تحلیل شاخص آلودگی، آب رودخانه را 

های کشاورزی بن ی نمودن . نتایج نشان داد ف الیتدر رد  خوب طبقه
یدن  و نیروگا  آبی واقع در بالادست، هی  تیریر منیی بدر کیییدت آب ا  

  رودخانه ن ارد.
 یهدا رودخانده  تدرین یو اصدل  ینتراز مهم یکی چاییرودخانه آج

ورودی  هددایرود ینبزرگتدر از و  یشدرق  یجدداندر اسدتان آذربا  یجدار 

. نماید  یعبور مد  یزبود  که از دشت تبر یهاروم یاچهکنن   آب درینتیم
حاشدیه  در  یو منداطق شدهر   یمختلف، کشاورز یعتمرکز صنا یلدلبه

لدذا   باشد . یم آلودگیرودخانه مهم متت    یندشت، ا یناخانه در رود
رودخانده  کییدی و ارزیدابی آلدودگی     یبررسد حاردر   مطال ده ه ر از 

چای در مح ود  دشت تبریز با استیاد  از تغییرات زمانی و مکانی یآج
 باش .های کییی رایج میشاخص

 

 

 

 

 ورد مطالعهشناسی منطقه مموقعیت و  نقشه زمین -1شکل 
Figure 1- Location and geological map of the study area 
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 چای برداری و منابع آلاینده احتمالی رودخانه آجیموقعیت نقاط نمونه -2شکل 

Figure 2- Location of sampling points and possible contaminant sources along the Aji-Chay river  

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

مح ود  مطال داتی تبریدز در اسدتان آذربایجدان شدرقی و در حد        
تا  37˚ 45َ  32˝طوم شرقی و  46˚ 51َ  25˝تا  45˚ 48َ  20˝فاصل 

عرض شمالی و در حوره آبریدز دریاچده ارومیده قدرار      38˚ 28َ  25˝
چای بزرگتدرین رودخانده دائمدی محد ود  مطال داتی تبریدز       دارد. آجی

هدای  شرقی کو  سبلان و دامنههای جنوبرود که از دامنهار میشمبه
چشدمه گرفتده و وارد ایدن محد ود      شمالی رشدته کدو  بزقدوش سدر    

تدرین رودهدای   یکی از مهمچای شود. آجیمطال اتی و دشت تبریز می
چددای رود و گمنددابمهددران(. 26)اسددت  دریاچدده ارومیددهورودی بدده 

چای بود  کده در محد ود  دشدت تبریدز بده      های اصلی آجیسرشاخه
(. آب رودخانده در منطقده مدورد مطال ده     1ریزن  )شدکل  چای میآجی

 گیرد. ر میبیشتر برای کشاورزی مورد استیاد  قرا
های ایتتاا  سدنوپتیک تبریدز   منطقه مورد مطال ه با توجه به داد 

خشدک  -دارای اقلیم نیمده خشدک   (1364-1394)ساله  30طی دور  
درجه  3/13متوسط دما و بارن گی سالانه منطقه به ترتی  سرد بود  و 

 باش .متر میمیلی 5/245گراد و سانتی
سازن  قرمز فوقدانی( در شدمام   میوسن ) دور  به مت لق یهاسازن 

 دامنده  در وسدن یپلشرقی منطقده مدورد مطال ده و واحد های سدنای      
 تپده  یارارد  شدکل بهکه  کواترنر یهانهشتهو  دشت یبوجن تیاعاترا

 دشدت  یاصدل  پهنده هتتن ،  افکنه مخروط و یتراس رسوبات با ماهور

 (.1  )شکل پوشانیم را زیتبر
 

 روش تحقیق

و انجا   (Google Earthهوایی گوگل ارث ) با استیاد  از تصاویر
منابع آلاین   احتمالی در طوم متیر عملیات صحرایی جهت شناسایی 

ایتتاا  در مح ود  دشت تبریدز انتخداب    16چای، ت  اد رودخانه آجی
برداری از محل هر ایتتاا  طدی دو فصدل تدر    و نمونه( 2)شکل ش   

هدا و  روش( بدا رعایدت   95( و خشک )شهریور ما  95)اردیبهشت ما  
مهمتددرین منددابع آلایندد   (. 15)انجددا  شدد   اسددت  اصددوم اسددتان ارد

چای شامل منابع شهری )فارلاب ش   در متیر رودخانه آجیشناسایی
خانه فارلاب تبریدز و  رروانشهر، شهرک شهی  بهشتی، پتاب تصییه

دست(، منابع صدن تی )فاردلاب چرمشدهر،    فارلاب روستاهای پایین
هدای کشداورزی مجداور    یمی و نیروگا (، منابع کشاورزی )زمینپتروش

شدویی( بدود  اسدت    رودخانه( و منابع متیرقه )لن فیل و فارلاب ماسه
(. لاز  به ذکر است تخلیه ت  ادی از این منابع آلاین   نظیدر  2)شکل 

شدویی، فاردلاب چرمشدهر، پتداب نیروگدا  و پتداب       خروجی ماسده 
-چای در زمان نمونهه داخل رودخانه آجیخانه فارلاب تبریز بتصییه

 برداری کاملاً مشهود بود  و ربت ش   است.
منظور آندالیز مدواد آلدی    برداری بهبرای نمونه ظرور مورد استیاد 

(BOD  وCOD )انتخداب   ای تیر  رنگ اسدتریل شد    ظرور شیشه
هدای از  ها برای انجا  سایر آنالیزهای مورد نیاز در بطدری ش ن . نمونه
متدری زیدر   سانتی 5برداری از نمونهآوری گردی . اتیلن جمعجنس پلی

Aji- Chay 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%86%D9%87_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%86%D9%87_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%87
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انجا  ش   ها با آب رودخانه سط، آب پس از چن  بار شتتشوی بطری
ها و خروج هوای داخل آنها درب بطری و پس از پرش ن کامل بطری

هدای اسدتریل   محکم بتته ش   است. لاز  به ذکر است درب بطدری 
   و ب   از پر ش ن آب دوبار  در زیدر آب بتدته   ش   در زیر آب باز ش

ها درحین انتقام به آزمایشاا  در محیظه خنک حداوی ید    ش . نمونه
ها در م ت انتقام به میکروارگانیتم خشک ناه اری ش   تا از ف الیت

( در محدل بدا   DOمحلدوم )  ینناکت یزانمآزمایشاا  جلوگیری شود. 
بددا اسددتیاد  از  pH(، 8403م مدد  AZمتددر ) DOاسدتیاد  از دسددتاا   

با اسدتیاد    یزن یکیالکتر یت( و ه ا8601م م  AZمتر ) pHدستاا  
 یدری گاند از  ( Hanna portable EC meter)متدر   ECدسدتاا    از

زدن کامل نمونه آب برداشدته  آب ب   از هم یهاک ورت نمونهی . گرد
 متدر ی یبآن درون سل دستاا  تور یختنش   از رودخانه و بلافاصله ر

یدزیم  من یم وکلتد ی اصل هاییون. ی گرد یریگان از  NTUبر حت  
بددرای محاسددبه سددختی نموندده آب بدده روش تیتراسددیون بددر اسدداس 

بدده روش  یتددراتغلظددت نو  (15)هددای اسددتان ارد دسددتورال مل روش
بده  هدا نیدز   نمونهفتیات مقادیر  .ی گرد یریگان از  یاسپکتروفوتومتر

 یمیاییشدد یخددواهینناکتدد یددزانم .یدد گرد ت یددین یمتریروش کددالر
(CODنمونه ) یولدوژیکی ب یخدواه ینناکتد یتراسدیون،  ها بده روش ت 
(BOD  با استیاد  از دستاا )OxiTop IS6 شرکت محصوم WTW 

ی( در الولده  9)  MPNبده روش هدا  فر  موجود در نمونده یکلو مق ار 
 ی . گرد یریگان از آزمایشاا  

های کییی بنیاد چای از شاخصدخانه آجیبرای ارزیابی آلودگی رو
 یمنابع آب سطح یییشاخص ک( و NSFWQIملی به اشت آمریکا )

به صورت  NSFWQIاستیاد  ش   است. شاخص ( SCIRWQI) یرانا
( طبدق  mNSFWQI( و ردربی ) aNSFWQIدو فر  رایج افزایشدی ) 

 محاسبه گردی : 2و  1روابط 
NSFWQIa  )فر  افزایشی(         1رابطه  =   ∑ wiIi

n
i=1    

NSFWQIm )فر  رربی( 2رابطه  =  ∏ Ii
wi  n

i=1  
و  زیر شداخص هدر پدارامتر    iIت  اد پارامترها،   nکه در این روابط

iW بدرای   1باشد . مقدادیر فداکتور وزندی در جد وم      می فاکتور وزنی
 ت. پارامترهای مورد استیاد  در این شاخص ارائه گردی   اس

 WQIافدزار آنلایدن   ( با استیاد  از ندر  iIمقادیر هر زیر شاخص )

Calculator ( محاسبه شد   و  3های امتیاز )شکل و بر اساس منحنی
 بن ی گردی .طبقه 2در نهایت کیییت آب بر اساس ج وم 

( طبق رابطده  SCIRWQIشاخص کییی منابع آب سطحی ایران )
 محاسبه ش   است:  3

γ  3 رابطه = ∑ 𝑊𝑖

n

i=1

 و 

IRWQISC

= [∏ Ii
Wi

n

i=1

]

1
γ

 

مقد ار   iIت د اد پارامترهدا و     nا ،   iپدارامتر  وزن iW کده در آن  
 هدر  باشدن . وزن ا  بر اساس منحنی امتیاز می  iشاخص برای پارامتر

هدا بدا اسدتیاد  از    و مقدادیر زیرشداخص   3پارامتر با استیاد  از جد وم  
 محاسبه ش   است.( 4یاز )شکل های امتمنحنی

گیدری پدارامتر آمونیدو  در    دلیل عد   اند از   لاز  به ذکر است به
چدای، عد د وزندی آن طبدق     های برداشت ش   از رودخانه آجدی نمونه
بدین پارامترهدای    رانید مندابع آب ا  تید ییمحاسبه شاخص ک یراهنما

رابدر  هدا ب کده مجمدوع وزن  طوریطور یکتان توزیع گردی ، بهدیار به
بند ی کییدی   طبقه SCIRWQI باش . پس از محاسبه شاخصیک می

 انجا  ش   است. 4آب مطابق ج وم 
 یچدا گمنداب  یفرعد  یهدا در شاخه یکیکترال تیبودن ه ا نییپا

(S2و مهران )رود (S4) یکیالکتر تیه ا ی،قبل یهاتتاا ینتبت به ا 
اند ک   شیکاهش داد  است. افدزا  ریرا در طوم مت یچایرودخانه آج

 .شودیم   ید انیدست جرنییسمت پابه TDSو  یکیالکتر تیه ا

 

 NSFWQI (4) مقادیر وزن هر پارامتر در شاخص -1جدول 
Table 1- Weight of the parameters in the NSFWQI index (4) 

 هاوزن 

Weights (wi)  
 پارامترها 

Parameters   

 Dissolved oxygen (DO)   اکتینن محلوم  0.17
  Fecal coliform (FC) کلییر  م فوعی  0.16
0.11  pH pH 
 5day) (BOD-BOD (5( اکتینن خواهی زیتتی  0.11
 Nitrates نیترات  0.10
 Phosphates فتیات  0.10
 Temperature درجه حرارت  0.10
 Turbidity ک ورت  0.08
 Total solids (TS) جام ات کل  0.07

 Total کل  1.00
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مشددابه  یطیدر فصددل خشددک عمدد تاً شددرا یچددایرودخاندده آجدد
 یدر دبد  یشداخه فرعد   نید ا شدتر یسهم ب لیدلرود داشته که بهمهران

 شدتر یسهم ب لیدل. در فصل تر بهباش یدست منییسمت پارودخانه به
هدا،  شداخه  نید ا شدتر یب یو با توجه به شور یچاو گمناب یشاخه اصل

و  یمشدابه شداخه اصدل    S4 تدتاا  یب   از ارودخانه  یکیکترال تیه ا
چدای در  رودخانه آجدی  یکیالکتر یتمتوسط ه ا .شودیم یچاگمناب

 یمنسزیکدرو م 6872و  6/4173برابدر   دو فصل تر و خشک به ترتی 

 گر یلیم 3265 و 2307جام ات محلوم ح ود متوسط متر و یبر سانت
هدر دو   در چدای یآب رودخانه آجد  pHگیری ش   است. ان از  یتربر ل

( بود  و به سمت پایین دست رودخانه 5) 5/8تا  6 ی یطبدر ح   فصل
های شهری و صن تی به ت ریج افدزایش یافتده   به دلیل ورود فارلاب

تدا   185در فصدل تدر از    یچدا یکل رودخانه آجد  یسخت ریمقاداست. 
م دادم و در فصدل خشدک از     میکربنات کلتد  تریبر ل گر یلیم 1276

 .است ریم ادم متغ میکربنات کلت تریبر ل گر یلیم 3828تا  3/365
 

  1فصل  

  2فصل  

  
  3فصل

 NSFWQIها در شاخص کیفی محاسبه زیر شاخص -3شکل 
of sub-indices in NSFWQI index Figure 3- Calculation 

 

 NSFWQI (4)بندی کیفیت آب بر اساس شاخص طبقه -2جدول 
Table 2- Water quality classification based on NSFWQI index (4) 

Color 
 Classification  رنگ

 مقادیر شاخص بندیطبقه
WQI value 

Red قرمز  Very bad  25-0 خیلی ب 

Orange نارنجی  Bad  50-25 ب 

Yellow زرد  Medium 70-50 متوسط 

Green سبز  Good 90-70 خوب 

Blue آبی  Excellent 100-90 عالی 
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 SCIRWQIها در شاخص کیفی محاسبه زیر شاخص -4 شکل

index SCindices in IRWQI-subf o Calculation -4 ureFig 
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 SCIRWQIمقادیر وزن هر پارامتر در شاخص  -3جدول 

index SCWeight of the parameters in the IRWQI -Table 3 
 هاوزن

Weights (wi) 

 پارامترها 
Parameters  

 Fecal coliform کلییر  م فوعی  0.140
 BOD (5-day) اکتینن خواهی زیتتی  0.117
 Nitrates نیترات  0.108
 Dissolved oxygen اکتینن محلوم  0.097
 Electrical conductivity ه ایت الکتریکی  0.096
 COD اکتینن خواهی شیمیایی  0.093
 Ammonia آمونیو   0.090
 Phosphates فتیات  0.087
 Turbidity ک ورت  0.062
 Hardness سختی  0.059

0.051  pH pH 

 Total کل  1.00

 
  SCIRWQIآب بر اساس شاخص  یفیتک یبندطبقه -4جدول 

index SCWater quality classification based on IRWQI -Table 4 

 Color رنگ
 طبقه بندی 

Classification مقادیر شاخص 

WQI Value 
 < Very bad 15 خیلی ب   Violet بنیش
 Bad 15-29.9 ب   Rad قرمز

 Fairly Bad 30-44.9 نتبتاً ب   Orange نارنجی

 Medium 45-55 متوسط  Yellow زرد

 Fair 55.1-70 نتبتاً خوب  Green سبز
 Good 70.1-85 خوب  Light Blue آبی روشن

 > Excellent 85 عالی  Dark Blue آبی تیر 

 
آب برداشدت   یهااغل  نمونه (21)بن ی کییی آب براساس طبقه

. مق ار مجاز ک ورت رن یگیسخت قرار م یلیش   از رودخانه در رد  خ
 یدری گاند از   یربود  که مقاد NTU  5یرانطبق استان ارد آب شرب ا

 ینبالاتر از ا چاییبرداشته ش   از رودخانه آج یهاش   در همه نمونه
در  یاز سازن  قرمز فوقدان  چاییآن گذر رودخانه آج یلکه دل بود ،  ح

موجدود در آب رودخانده    یترات. غلظت نباش یبالادست م هایقتمت
و در  گدر  یلدی م 1/40تا  یتربر ل گر یلیم 1/1در فصل تر از  چاییآج

 یدر متغ یتدر بدر ل  گدر  یلیم 54تا  یتربر ل گر یلیم 2/1فصل خشک از 
( mg/l 50) حد  مجداز  در فصل خشک در برخی نواحی از  باش  کهیم

 یبند  و طبقده  یابیارزای مشابه با عنوان در مطال ه. تجاوز کرد  است
 ،(24) آب یییدت با اسدتیاد  از شداخص ک   چاییآب رودخانه آج یییک

به شهر سدراب( و سرچشدمه    ی  بالادست )نرس درآب  یییتک ینبهتر
پل  یر)ز نهدست رودخایینپا در یییتک ینتریینو پا چاییرودخانه آج

ت یین ش   است. این تغییرات ناشی از تخلیده  مرن ( -یزتبر یالملل ینب
 یادر کشدتارگا  و د  هدای فاردلاب  ینو همچند  یانتدان  هایفارلاب
در کده   بدود   یدز شدهر تبر  در محد ود  رود به مهران یصن ت یواح ها

یرودخانده آجد   یگبار آلود یشباعث افزا چاییبه آج آنالحاق  یجهنت

نتدایج مطال دات قبلدی انجدا  شد   در سدایر        (.9)  اسدت  ی گرد چای
ها رمن تایی  نتدایج تحقیدق حاردر، بیدانار تداریر هدر دوی       رودخانه

باشد . بدرای   ها مدی زاد در کیییت آب رودخانهزاد و انتانعوامل زمین
 یارودخانه آلمالوچ آب یییتبر ک یرینسازن  قرمز ز یرتیر یبررسمثام 

وجدود مدارن    یدل دلدست رودخانه بهیینپا یهانمونهکیییت نشان داد 
آب  یییدت دست کیینسمت پاو به تخری  ش  رنگ سازن  قرمز  ی سی
آبداد  رودخانه خدر   یییتکارزیابی  (.16) شودیتر منامناس   یرزمینیز

 یتکدل و هد ا   ی، سدخت کدل غلظت املاح محلوم  ییراتتغ یبا بررس
 یوجدود سدازن ها   یدل دلکه بده  نشان دادم مختلف در فصو یکیالکتر
یافته  یشافزارودخانه  یکیالکتر یته ا ،منطقه زاگرس یو نمک یگچ

 یطده غلظت امدلاح محلدوم در ح   و سخت یلیرودخانه در رد  خ و آب
 ییدی ک یدابی ارز (.6) گیردقرار میمتوسط  ینتبتاً شور تا شور هایآب

 ی یته، اسیکیالکتر یته ا یریگان از  از طریق یچاآب رودخانه چهل
 یعامدل اصدل   نشدان داد  و جامد ات محلدوم   یاصل هاییونغلظت  و

 یک(سد   کربناتده یبد )با تید  غالد     آب رودخانه یمیکنن   شکنترم
 (.25) باشن می شناسیینزم یسازن ها
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 چاییتغییرات پارامترهای کیفی در طول رودخانه آج -5 شکل

Figure 5- Spatial variations of quality parameters along the Aji-Chay River  
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و در  یتدر بر ل گر یلیم 2/3تا  03/0در فصل تر از  غلظت فتیات

در بدود  و   یدر متغ یتدر بدر ل  گر یلیم 13تا  گر یلیم 1فصل خشک از 
-ته، بهیاف یشدست افزا یینبه سمت پا چاییرودخانه آج یرطوم مت

 mg/l)اسدتان ارد    بالاتر از حد آن  یرمقاد هایتتاا در همه اکه طوری
آب برداشددته شدد   از  یهددادر نموندده BOD یرمقددادباشدد . ( مددی2/0

و در فصل خشک  گر یلیم 100تا  1در فصل تر از  چاییرودخانه آج
 یططبدق اسدتان ارد محد   کند .  یم ییرتغ یتربر ل گر یلیم 80از صیر تا 

 باش .میآب  یدهن   آلودگنشان 5از  یشترب BOD یزانم یرانا یتتز
و در فصدل   گدر  یلدی م 3084تا  15در فصل تر از نیز   COD یرمقاد

 شی. افدزا متغیدر بدود  اسدت.     یتربر ل گر یلیم 1440تا  35خشک از 
BOD  وCOD یهاتتاا یدر ا S7  تاS11    ننیاکتد کداهش  که بدا 

 یصن ت یهافارلاب و پتاب ریهن   تیرددارد، نشان یمحلوم همخوان
 یدزان توسدط م باشد . م مدی آن  یو آلودگ یچایبه رودخانه آج یورود
در فصل تر و خشدک   چاییآج رودخانه یهامحلوم در نمونه ینناکت

 هدای فدر  یکلد  یر. مقادباش می یترگر  بر لیلیم 3/1و  6/3 ی به ترت
در هدر   110000از  یشدتر از صدیر تدا ب  در هر دو فصل ( FC) یم فوع
و  یمد فوع  هدای فدر  یکلباش . افزایش می یرآب  متغ یترل یلیم 100

رودخانده   یب   از عبور شاخه اصدل  رودخانه یکیولوژیب یآلودگبنابراین 
 هایفر ینتبت کل .باش یمنشی انتانزاد آن م اناریاز شهر ب یچایآج

 1/0 یبدالا  در هر دو فصدل گیری ش   ان از  فر یبه کل کل یم فوع
فارلاب به داخل  هیاز تخل یناش (10) هافر یکل یمنشی انتانکه بود  

 .رسان یرودخانه را به اربات م
 

  چاییآب رودخانه آج یهادر نمونهشده گیریاندازه یفیک یپارامترهامقادیر متوسط  -5جدول 
Table 5- Average values of the quality parameters measured in water samples from Aji- Chay River 
 

Parameters 
 

 پارامترها
Minimum Value 

 مقادیر کمینه

Maximum Value 

 مقادیر بیشینه
Average 

 میانگین

  Dry)خشک(   Wet)تر(   Dry)خشک(   Wet)تر(   Dry)خشک(   Wet)تر( 

EC (µs/cm) 6872 4173.6 35700 5750 1430 509 ه ایت الکتریکی 

pH pH 6.3 6.17 7.33 9.05 6.8 7.7 

Temperature (ºC) 24.7 21.6 28.2 23.9 17.6 17.3 درجه حرارت 

Turbidity (NTU) 256.3 841.8 2760 3178.5 10 420 ک ورت 

TDS (mg/l) 3265 2307 15480 2737.3 972.8 457.3 کل جام ات محلوم 

Hardness 986.2 1034.2 3828.1 1276 365.3 185.1 سختی 

(mg/l) 3NO 18.3 17.1 54 40.1 1.2 1.1 نیترات 

(mg/l) 4PO 8.3 1.6 13 3.17 1 0.03 فتیات 

DO (mg/l) 1.3 3.4 4.7 7.7 0.31 0.15 اکتینن محلوم 

BOD (mg/l) 28.2 31.5 80 100 0 1 اکتینن خواهی زیتتی 

COD (mg/l) 286.5 710.1 1440 3084 0 15.2 اکتینن خواهی شیمیایی 

Fecal Coliform 

(MPN) 
 - - 110000< 110000< 300 > 300 > کلییر  م فوعی

 

 چایهای کیفی در رودخانه آجیمحاسبه شاخص

( برای NSFWQIشاخص کیییت آب بنیاد ملی به اشت آمریکا )
چای در فصوم تر و خشک بده  ش   از رودخانه آجیهای برداشتنمونه

( محاسبه و mNSFWQI( و رربی )aNSFWQIهر دو فر  افزایشی )
 NSFWQIارائه ش   اسدت. در محاسدبه شداخص     6نتایج در ج وم 

فر  م فوعی بالا بود  و وزن پارامترهایی مانن  اکتینن محلوم و کلی
بنابراین در محاسبه این شاخص نقش بیشتری دارن . تغییدرات هدر دو   

 نشان داد  ش   است. مشداه    6در شکل  NSFWQIشاخص کییی 
چدای  ایتدتاا  اوم )ورودی دشدت( و شداخه فرعدی گمنداب     شدود  می

هدای  )ایتتاا  دو ( در هر دو فصل تر و خشدک نتدبت بده ایتدتاا     
پایین دست خود به دلیل بالا بدودن میدزان اکتدینن محلدوم و عد        

فر  م فوعی از شداخص کییدی بدالاتری برخدوردار بدود  و      وجود کلی
خصددوص هددا بددهقیدده ایتددتاا بنددابراین کیییددت بهتددری دارندد . در ب

( 12Sتدا   7S) هدای میدانی  و ایتدتاا  ( 4Sو  3Sهای ابتد ایی ) ایتتاا 
های خانای و صن تی دلیل تخلیه انواع فارلابکیییت آب رودخانه به

ترین ح  خود ی نی در رد  خیلی و همچنین رواناب کشاورزی در پایین
  گیرد.ب  قرار می
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  چای  بندی کیفی رودخانه آجیو رده NSFWQIشده شاخص مقادیر عددی محاسبه  -6جدول 
Table 6- Calculated values of NSFWQI and classification of the Aji-Chay river  

Dry Season 
 فصل خشک

Wet Season 

 فصل تر
Sample 

 نمونه

Class mNSFWQI Class aNSFWQI Class mNSFWQI Class aNSFWQI 
Medium 51.90 Medium 59.80 Bad 38.10 Medium 57.40 1S 

Bad 43.00 Medium 57.30 Bad 47.60 Medium 62.80 2S 
Very bad 7.50 Very bad 17.40 Bad 32.70 Bad 47.80 3S 
Very bad 7.70 Very bad 18.70 Bad 32.90 Bad 46.00 4S 
Very bad 13.40 Bad 26.10 Bad 37.70 Bad 49.70 5S 
Very bad 13.50 Bad 25.60 Bad 36.30 Bad 46.40 6S 
Very bad 9.40 Very bad 23.50 Very bad 18.10 Bad 33.80 7S 
Very bad 9.30 Very bad 24.00 Very bad 14.00 Very bad 24.20 8S 
Very bad 8.60 Very bad 20.50 Very bad 10.80 Bad 26.30 9S 
Very bad 10.50 Bad 25.60 Very bad 10.90 Very bad 20.90 10S 
Very bad 9.80 Bad 26.40 Very bad 14.40 Bad 25.90 11S 
Very bad 17.80 Bad 30.70 Very bad 21.70 Bad 47.20 12S 
Very bad 16.30 Bad 26.90 Bad 35.00 Bad 48.60 13S 

- - - - Very bad 13.50 Bad 30.20 14S 
- - - - Bad 31.30 Bad 44.00 15S 
- - - - Very bad 17.40 Bad 25.90 16S 

Medium   متوسط :Bad   ب :Very Bad خیلی ب : 

 
 

رودخانده از   ییو انتهدا  ییدر هر دو فصل تر و خشک، بخش ابت ا
موروع مرتبط با ع   وجود  ینبرخوردار بود  که ا یترمناس  یییتک

 در ییخودپدالا  ید   پ  یو رخ اد احتمال ییدر بخش ابت ا ین  منابع آلا
 یییتک یاست بهبود نتب یهی. ب باش یرودخانه م ییانتها هایقتمت

 باشد  یحجم آب در رودخانه قابل انتظار مد  یشافزا دلیلدر دور  تر به
شدود  یمد  ید   د NSFWQIع د شداخص   یشموروع با افزا ینکه ا

تددر و  هددایدر دور  NSFWQI. اخددتلار اعدد اد شدداخص (6)شددکل 
مرتبط بدا   شود،یم ی  د S7تا  S3 هاییتتاا خشک که در مح ود  ا

خشک و تر  هایدر دور  چایی( رودخانه آجی)آب ه یانجر یمرژ ییرتغ
 یشاخه اصل یشترسهم ب دلیلدر دور  تر به چایی. رودخانه آجباش یم

 ،رودخانده  ی( در دبد S2) یچدا گمنداب  فرعی به دشت و شاخه یورود
در  یدان قطع جر یلدلدر فصل خشک به یکنمشابه آنها دارد. ل یییتیک

 یرودخانه مشدابه شداخه فرعد    یییک یطعم تاً شرا چای،شاخه گمناب
شداخه   یدن ا یشدتر سهم ب دلیلموروع به ین( ش   که اS4رود )مهران

در فصل خشدک   دستیین( رودخانه به سمت پای)آب ه یدر دب یفرع
در  چدای یرودخانه آج کیییت در رودمهران یشاخه فرع یر. تارباش یم
 ید  سدب  تخر  یدز، تبر یور  خشک پس از عبور آن از منطقه شدهر د
 یرتدار  شودیم ملاحظه که طورش   و همان چاییرودخانه آج یییتک

 یبدارآلودگ  ینکداهش حجدم آب و بندابرا    یلدلآن در فصل خشک به
موروع سب  فاصدله   ین. اباش یشتر میبالاتر آن نتبت به فصل تر ب

 یینخشک و تر در محد ود  پدا   های مربوط به دور یگرفتن نمودارها
 یرشداخص در سدا   یر. مقداد باشد  یرود مد مهدران  یدست شاخه فرعد 

 .باش یخشک و تر نتبتاً مشابه م هایدر دور   هایتتاا ا

 

  

 شد(بادهنده کیفیت بهتر رودخانه می)مقادیر بالاتر نشان NSFWQI شاخصدو فرم براساس چای رودخانه آجی یفیک یتوضع -6 شکل
Figure 6- Quality status of the Aji-Chay river based on NSFWQI (higher values represent the better qualities) 
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کیلومتر طدوم شداخه    63از ح ود  aNSFWQIبر اساس شاخص 

متر  1/612چای واقع در دشت تبریز طی فصل تر، اصلی رودخانه آجی
چدای در  شت تا شاخه فرعی گمنداب برداری در ورودی داز محل نمونه

کیلددومتر در رد   6/9کیلدومتر در رد  بدد  و   4/53رد  متوسدط، حدد ود  
خیلی ب  قرار دارد. در فصل خشک نیز با در نظر گرفتن طوم قتدمت  

 8/15بده ب د ( حد ود     S14چدای )ایتدتاا    ش   رودخانه آجیخشک
 9/18حد ود   کیلومتر از شاخه اصلی )ب   از ایتتاا  دو ( در رد  بد  و 

 کیلومتر دیار در رد  خیلی ب  قرار گرفتن . 
 4/22نیز طی فصدل تدر، حد ود     mNSFWQIبر اساس شاخص 

 1/41چدای در رد  بد  و حد ود    کیلومتر از شاخه اصلی رودخانه آجدی 
کیلومتر نیز در رد  خیلی ب  قرار دارن . در فصل خشک نیز کل متدیر  

چای( در رد  خیلی ب  ی گمنابرودخانه ب   از ایتتاا  دو  )شاخه فرع
 NSFWQIگیرد. در مجموع بر اساس نتایج شداخص کییدی   قرار می

چای از کیییدت بد  و خیلدی بد ی     بخش زیادی از طوم رودخانه آجی
باشن  که این موروع تاریر منابع آلاین   مختلف شدهری  برخوردار می

اربات ( بر آلودگی و تخری  کیییت آن را 2مجاور این رودخانه )شکل 
 نمای .  می

مندابع   ییدی شداخص ک چای بر اساس ور یت کییی رودخانه آجی
هدر دو فصدل تدر و خشدک      یبرا یزن( SCIRWQI) یراناسطحی آب 

بند ی  نتایج محاسبه ایدن شداخص و طبقده    مورد بررسی قرار گرفته و
 ارائه ش   است. 7در ج وم چای بر اساس آن کیییت رودخانه آجی

بد    یلدی آب در رد  ب  و خ یهااکثر نمونه شاخص ینبا توجه به ا
پارامترهدای   یراناسطحی آب  یییقرار گرفتن . در محاسبه شاخص ک

 یشترینب یدارا یتراتو ن یولوژیکیب یخواه ینناکت ی،م فوع فر یکل
وجددود مقددادیر بددالای ایددن پارامترهددا در ت دد ادی از  باشددن .یوزن مدد
بدرای  . باشد  محل آنها میدر ودخانه ر یییتککاهش  یلدلها ایتتاا 

منطقده  فارلاب ) یورود فارلاب خا  شهر یلبه دل 3Sیتتاا  ا مثام
در  یتجمع مراکدز صدن ت   یلبه دل 9Sتا  7S هاییتتاا رروانشهر( و ا

 . (7 باشن  )شکلیآب م یییتک ب ترین یدارا هر دو فصل تر و خشک

طدوم   یلدومتر ک 63در فصل تر از  SCIRWQIشاخص با توجه به 
 یده در رد  بد  و بق  یلومترک 43/7ح ود  چاییرودخانه آج یاخه اصلش

بدا در   یز. در فصل خشک نگیردیب  قرار م یلیطوم رودخانه در رد  خ
 9/3 ودحد   چدای یش   رودخانده آجد  نظر گرفتن طوم قتمت خشک

در  یلدومتر ک 1/17در رد  بد  و   یلومترک 4/14در رد  نتبتاً ب ،  یلومترک
آب  یییدت ک ینبد تر با توجه به این شاخص ر گرفتن . ب  قرا یلیرد  خ

دشدت   یانی( و م3Sو   4S هاییتتاا )ا ییابت ا یهامربوط به قتمت
(7S   12تاSبه  )چدای یهدا بده رودخانده آجد    ورود انواع فارلاب یلدل 
 .باش یم

 
 چای بر اساس آن بندی کیفی رودخانه آجیو رده SCIRWQIمقادیر عددی شاخص  -7جدول 

Table 7- Numerical Values of IRWQISC and quality classification of the Aji-Chay river  

 Dry Seasonفصل خشک  Wet Season  فصل تر 
Sample 

 Classification نمونه

 طبقه بندی
WQI value 

  مقادیر شاخص
Classification 

 طبقه بندی
WQI value 

 مقادیر شاخص

Bad 16.70  Bad 15.10 1S 
Very bad 12.50  Bad 23.40 2S 
Very bad 4.40  Very bad 13.80 3S 
Very bad 7.50  Bad 20.19 4S 

Bad 16.90  Bad 28.00 5S 
Bad 18.70  Bad 21.80 6S 

Very bad 7.40  Very bad 14.00 7S 
Very bad 6.50  Very bad 7.50 8S 
Very bad 8.20  Very bad 9.30 9S 

Bad 17.90  Very bad 9.00 10S 
Very bad 12.30  Very bad 11.20 11S 

Bad 20.90  Very bad 9.80 12S 
Fairly bad 43.00  Very bad 14.40 13S 

- -  Very bad 9.90 14S 
- -  Very bad 14.00 15S 
- -  Very bad 8.80 16S 

Fairly bad    نتبتاٌ ب :Bad   ب :Very bad خیلی ب : 
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 باشد(دهنده کیفیت بهتر رودخانه می)مقادیر بالاتر نشان SCIRWQI براساس شاخصچای رودخانه آجی یفیک یتوضع -7کل ش

(higher values represent the better qualities) SCChay river based on IRWQI-Quality status of the Aji -7 ureFig 
 

 های کیفیمقایسه شاخص

 ینپرکدداربردتر (NSFWQIملددی آمریکددا ) ییددی بنیددادشدداخص ک
مورد  یزن یرانا یتتز یطشاخص در جهان بود  و از طرر سازمان مح

چای نشان داد اسدتیاد  از  بن ی کییی رودخانه آجیپهنه. باش یم یی تی
بند ی کییدی ایدن    بدرای ارزیدابی و طبقده    NSFWQIشاخص کییی 
در طدوم متدیر   بخش بود  و رون  تغییدرات کییدی آب   رودخانه نتیجه

 یشیدو فر  افزا یناز بباش . رودخانه با استیاد  از آن قابل بررسی می
(aNSFWQI )یو ررب (mNSFWQI )آن  یفدر  ردرب   اخص،ش ینا

شاخص  یپارامتر ب  بر رو یکاز نظر ارر  یتفاق  حتاس ینکها یلبه دل
محاسدبه  . باش یم یبرتر یآن دارا یشیاست، نتبت به فر  افزا یکل

نیددز نشددان داد ایددن شدداخص  SCIRWQIکییددی آب ایددران شدداخص 
داشدته و   NSFWQIی شداخص کییدی   به فر  ررب یکنزد یریمقاد

 باش .یم ی می چایآجی رودخانه یبن پهنه یبرا آناستیاد  از 
در  NSFWQIمقایته دو فر  افزایشی و رربی شداخص کییدی   

پدراکنش و مجمدوع   دهد   ( نشدان مدی  6دو فصل تر و خشک )ج وم 
نتبتاً مشابه بود  و لذا استیاد  از هر دو  شاخصهر دو یاوت اع اد در ت

باش . لیکن بدا توجده بده    بن ی رودخانه مناس  میشاخص برای پهنه
شداخص   یپارامتر ب  بدر رو  یکاز نظر ارر فر  رربی  یتحتاسع   

داشته و لذا  یبرتر aNSFWQIنتبت به  mNSFWQIی، شاخص کل
 تده یمقاگدردد.  چدای پیشدنهاد مدی   آجدی بند ی رودخانده   جهت پهنده 

در فصدل   دهد  ینشان منیز  SCIRWQIو  mNSFWQI یهاشاخص
تیدداوت  mNSFWQIنتددبت بدده شدداخص  SCIRWQI صتددر شدداخ

در فصدل خشدک    کده یدر حال دهد ، یآب را بهتر نشان مد  یهاتیییک
شداخص   یطد یمحتدت یبد  ز  طیحداکم بدودن شدرا    لید احتمالاً به دل

mNSFWQI ا بهتر از شاخص آب ر تیییتیاوت کSCIRWQI   نشدان
 داد  است.

 گیرینتیجه

چددای از مهمتددرین رودهددای جدداری در اسددتان  رودخاندده آجددی 
آذربایجان شرقی بود  که در طوم متیر خود از دشت تبریز تحت تاریر 

-منابع آلاین   مختلیی قرار گرفته و در نهایت به دریاچه ارومیده مدی  

شداخص کیییدت آب بنیداد ملدی      ریزد. در این مطال ده بدا اسدتیاد  از   
( و aNSFWQI( در دو فدر  افزایشدی )  NSFWQIبه اشت آمریکدا ) 

( و شددداخص کیییدددت آب سدددطحی ایدددران mNSFWQIردددربی )
(SCIRWQI ) بن ی کییی این رودخانه در مح ود  دشدت تبریدز   طبقه

های افزایشی و رربی شاخص کیییت آب بنیاد ملی انجا  گردی . فر 
در فصدل تدر و    8/25و  8/39رتید  بدا میداناین    به ت به اشت آمریکا

دهن   کیییت پایین رودخانه بده   در فصل خشک، نشان 8/16و  5/29
هدای  باشن . بر اسداس ایدن شداخص نمونده    وین  در فصل خشک می

ابتدد ای متددیر جریددان )ورودی دشددت( در هددر دو فصددل نتددبت بدده  
ط کییدی  های پایین دست کیییت بهتری داشته و در رد  متوسایتتاا 

دلیل های مربوط به نواحی میانی و انتهایی دشت بهقرار گرفتن . نمونه
تدری  ها و تخلیه فارلاب به رودخانه، کیییت پایینتمرکز انواع آلاین  

مندابع   یییدت شاخص کگردن . بن ی میداشته و در رد  خیلی ب  طبقه
ر د 8/14در فصل تدر و   5/14 یع د یاناینبا منیز  یرانا یآب سطح

-بده  چاییب  رودخانه آج یلیب  تا خ یییتک دهن  فصل خشک نشان

 یدانی م نواحی در خصوصبه یو صن ت یورود فارلاب خا  شهر یلدل
این موروع لزو  م یریت کییی این منبع آبی ارزشمن   .باش یدشت م

مطال ده   یدن استیاد  در امورد  یییک هایشاخصنمای . را مشخص می
 یبند  بد  طبقده   یلیمتوسط تا خ یهادر رد را ه رودخان یییک تغییرات

نمودن  که از بین آنهدا فدر  ردربی شداخص کیییدت آب بنیداد ملدی        
با نتدایج نتدبتاً    SCIRWQI( و شاخص mNSFWQIبه اشت آمریکا )

 ریدزی و برنامده  یریتمد  رودخانده در راسدتای    بن یپهنهمشابه برای 
 گردد.آن توصیه می یییتکبهبود 
 

 سپاسگزاری
 قدات یتحق تده یو کارشناسدان کم  رانیمد   یاز همکدار  لهینوسیب 

بابدت حمایدت در انجدا  ایدن      یشدرق  جانیآذربا ایشرکت آب منطقه
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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. 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. 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. 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. 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. Quality indicators including the US 
national sanitary foundation water quality indices in the two forms of multiplicative (NSFWQIm) and additive 
(NSFWQIa) and Iranian surface water quality index (IRWQIsc) were used to assess the quality of the Aji-Chay 
river. 

Results and Discussion: 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) across all samples mainly 
from a geogenic sources as well as discharge of wastewater in some areas. The elements Cd, Mn, Ni, Pb, Mo, 
Co, Zn, Fe and Al are mainly geogenic, whereas Cu, Ba and Cr are mostly originated from anthropogenic 
activities. 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 its 
higher discharge rate. The process was confirmed by Piper and Schoeller diagrams. Most of the parameters are 
increased in middle parts at the river where the concentrated sources of contaminates and discharge of 
wastewater increased the organic and biological constituents and nutrients especially in dry season. Assessing 
the river quality for agricultural uses based on modified Wilcox diagram shows except for Mehran-rood, the 
other samples are unsuitable for agriculture and the dry season quality is better than the wet season. Based on the 
results, increase in most parameters and so, pollution and quality degradation of the river are observed to the 
downstream. Assessing quality of the Aji-Chay river using US national sanitary foundation water quality indices 
in the two forms of multiplicative (NSFWQIm) and additive (NSFWQIa) and Iranian surface water quality index 
(IRWQIsc) confirmed the bad to very bad qualitative statue of the river in most stations especially in the middle 
parts of the Tabriz plain. The results revealed that quality degradation of Aji-Chay river is probably due to 
discharge of contaminants from municipal and industrial wastewaters (effluents), highlighting the need for 
managing actions to improve quality of this important river. Comparing the quality indices showed the priority 
of NSFWQIm (multiplicative form of US national sanitary foundation water quality indices) in quality 
classification and pollution assessment of the Aji-Chay river. 
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Conclusion: Quality degradation of Aji-Chay river is probably due to discharge of contaminants from 
municipal and industrial wastewater effluents, indicating the need for managing actions to improve quality of 
this river. In this study priority of NSFWQIm (multiplicative form of US national sanitary foundation water 
quality indices) in quality classification and pollution assessment of the Aji-Chay river was confirmed. 

Keywords: Coliform, East-Azerbaijan, Quality Classification, Quality degradation, Nitrate, Wastewater 


