
 

 

 پذیری آب آبیاریهای آسیبمعرفی و اصلاح شاخص

 )مطالعه موردی: رودخانه ابهر رود(

 2فاطمه دلگشا و 1*فرهاد میثاقی

 چکیده

 بسااایی  اهمیا   از کشااورزی  مصاار   بارای  هاا رودخانه جاری هایآب از استفاده ایران، کشور سالیخشک و آبیکم مشکل به توجه با اخیر هایسال در

 مناساب  هاای شااخص  توساهه  باه  متأسافانه  ولای  اس ، شدهارائه آشامیدنی آب درزمینه بسیاری پذیریآسیب و کیفی  ارزیابی هایشاخص. اس  هشد برخوردار

 بیااری آ آب پاذیری آسیب ارزیابی برای شدهاصلاح هایشاخص ارائه هد  مطالهه این در بنابراین شود؛نمی داده خاصی اهمی  آبیاری آب کیفی  و پذیریآسیب

 بارای  FAO-286 اساتاندارد  و ویلکااک   دیااررا   به توجه با OWQI و NSFWQI، BCWQI، CWQI پذیریآسیب هایشاخص مطالهه این در. باشدمی

 ،SAR، +Na، -Cl کیفای  پارامترهاای  برای مذکور ارزیابی هایشاخص. اس  قرارررفته مورداستفاده آبیاری آب ارزیابی برای و اصلاح فشار،تح  آبیاری کیفی 

pH، -3HCO، EC و TDS موردبررسای  0831 تاا  0831 ساال  از رود، ابهار  رودخاناه  روی بار  قروه و ورس کینه هیدرومتری هایایستگاه در شده ریریاندازه 

 ارائاه  را یکساانی  نتاایج  رود ابهر انهرودخ مورد در و بوده موردپذیرش آبیاری آب پذیریآسیب ارزیابی در هاشاخص این که بود آن از حاکی نتایج. اس  قرارررفته

 شااخص . اسا   مشاهود  نیاا  واقهیا   در امار  این و بود قروه ایستگاه به نسب  کمتری پذیریآسیب دارای هاشاخص تما  ارزیابی در ورس کینه ایستگاه. نمودند

NSFWQI شاخص در مؤثر پارامترهای ضرایب تهیین نظورمبه. شد مهرفی آبیاری آب پذیریآسیب ارزیابی شاخص ترینمناسب و بهترین عنوانبه NSFWQI 

 روش کاارریری باه  و هاا آن طر  از شدهاعلا  امتیازبندی و بندیاولوی  به توجه با. ررف  قرار کشاورزی و آبیاری متخصصان اختیار در و تهیه هایینامهپرسش

 .اس  رردیده تهیین NSFWQI شاخص در کیفی پارامترهای وزن ،AHP مراتبی سلسله تحلیل

 .NSFWQI ،CWQI ،BCWQI ،OWQIپذیری، شاخص یبآسکلمات کلیدی: 

 مقدمه
 آب ینتأم در مهمی نقشها رودخانه یا جاری سطحیهای آب0

 تولیاد  و شارب  صنه ، کشاورزی، مانند مختلف هایی فهال یازموردن

 اسااس  بر کشورها در آب منابع هاییایربرنامه از بسیاریدارند. برق

 Vulnerability)باشااد یماا سااطحی آب منااابع بااالقوه نساایلپتا

Assessment Factsheet, 2002).  در آب باودن  جااری  دلیال  باه 

 هاای آلاودری  اناوا   ررفتاار  خود حرک  مسیر در اغلب زمین، سطح

 ساطحی  آب تصافیه  اینکه به توجه شود. بایم زمین در موجود ذاتی

 غیرممکن تقریباً آنبالای  حجم به توجه با کشاورزی، مصار  جه 

 از سطحیهای آب پذیرییبآس ارزیابی و شناسایی بنابراین باشد،یم

 هاای شااخص  از بسایاری . باشاد یما  برخاوردار  زیادی بسیار اهمی 

 آلاودری  توانناد ینم مستقیمطور به سطحی، آب پذیرییبآس ارزیابی
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 اینبر اساس  آن اساسی مفاهیم. دهند تشخیص مارعه در را خاصی

 نساب   دیگر مناطق از بیشتر مناطق از بهضی که اس  استوار یهنظر

 (..Vrba, et al,1994) هستند پذیرتریبآس آب آلودری به

 تقسایم  ویاهه  و ذاتای دودساته   به مفهومیازنظر  پذیرییبآس

 هیدرولوژی شناسی،ینزم به خصوصیات ذاتی پذیرییبآسرردد. یم

 آلودری ناشای  منابع به و دارد بستگی منطقه یک هیدروژئولوژیکی و

 پاذیری یبآسهمچنین . ندارد توجهی طبیهی یا انسانی هایی فهال از

 یا خاص اییندهآلابه  سطحی هایآب پذیرییبدهنده آسنشانویهه 

 از باشد. هاد  یم انسانی هایی فهال از ناشی هاییندهآلا از رروهی

 عملای  و های کااربردی یاس س تبیین به کمک پذیرییبآس ارزیابی

هاا  آن از پایادار  یباردار بهاره  مسایر  در منابع سطحی مدیری  برای

 هاای آبتشکیلات  ذاتی خصوصیات و مشخصات از تابهی که اس ،

 رودخاناه یاا هار ناو  منباع آب      یک پذیرییب. آسباشدیمسطحی 

 مثاال عناوان باه  بوده، متفاوت مختلف هایآلاینده به سطحی نسب 

 حساسی  زایماریب عوامل به سب ن سطحی آب اس  کیفی  ممکن

 مدیریت آب در کشاورزی  نشریه
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 عملیاات  یاا  و نیترات بار به نسب  کهیدرصورت باشد، داشته کمتری

  باشاااااد پاااااذیریبآسااااا بسااااایار ساااااطح در کشااااااورزی

(1982,(Hashimoto et al. 

 و ساطحی هاای  آب کیفیا   سنجش برای مختلفی یهاروش

 کاه  اسا  موردمطالهه قرارررفته  دنیا سطح درها آن کیفی یبندپهنه

 هاا آن نیتار سااده  و پرکااربردترین  از یکای  آب، کیفی یهاشاخص

 برای آب مهیاری کیفی . شاخص(Sheikh Setani, 2001) باشدیم

. اسا   اساتاندارد  پارامترهاای  از اساتفاده  مبناای  بار  آب یبندطبقه

 توصایف  یهاا داده از زیادی مقادیر تا اس  ریاضی اباار یک شاخص

 ساطح دهناده  نشاان  کاه  نماید تبدیل عدد یک به را آب هایویهری

 شااخص  و ساطحی هاای  آب یریپاذ بیآس ارزیابی. اس  آب کیفی

 یاک  باه  پاارامتر  هار  کاه  اسا   یسازنرمال را  یک نیازمند کیفی

 نشاان  را کیفیا   حاداکثر  011 کاه  ابدی شکل تغییر 011-1 مقیاس

 پاارامتر  اهمیا   طبق بر وزنی فاکتور یک کاربرد بهدی را . دهدیم

 ,Jonnalagadda, 2001اساا  ) آب کیفیاا  شاااخصنااوان عبااه

Nives, 1999 .)شاده ارائاه ی ریپذبیآسی هاشاخصتما   متأسفانه 

آب شرب کاربرد دارناد؛ و شااخص مناسابی بارای ارزیاابی       نهیدرزم

ی هاا شااخص ی آب آبیاری وجود ندارد. در ایان تحقیاق   ریپذبیآس

، جها   هاا آنی در و با اعماال تغییراتا   شدهاصلاحارزیابی آب شرب 

 .اندشدهیابیارزارزیابی منابع آب آبیاری مهرفی و 

 آب کیفی یبندپهنهدر تحقیقی به ( 2111)همکاران  و صمدی

 باا  NSFWQI2شااخص  بار اسااس    همادان  مرادبیاک دره رودخانه

 که داد نشان نتایج. پرداختند جغرافیایی اطلاعات سامانه از یریربهره

 باه  مرباو   کاه  وضاهی   بهتارین  در NSFWQI شااخص  میانگین

 را متوسا   وضاهی   کاه  باشاد یما  83/22 مهاادل  بود اول ایستگاه

 مذکور یانگینم سازد.می مشخصمورداستفاده  کیفی شاخصازلحاظ 

 مهاادل  باشاد، مای  2 شاماره  ایساتگاه  به مربو  که حال  بدترین در

 باشاد مای  باد  کیفی وضهی  بروز نشانگر که رردید محاسبه 11/28

(Samadi et al., 2009). 

 رودخاناه  آب کیفای  یبناد پهنه در تحقیقی به( 2102) هاشمی

 در این تحقیاق، . پرداخ  فازی جامع ارزیابی استفاده از با اوزون قال

 کالاس  چهار کشاورزی، آب یبندطبقه استانداردهای بر اساس ابتدا

                                                           
2 National Science Foundation Water Quality Index  

 شاماره  بار  شادن  افااوده  باا  که یارونهبه شد، استخراج آب کیفی 

 باا . شودیم کاسته کشاورزی مصر  برای آن رضایتمندی از ،کلاس

 کیفای،  مشخصه سه رودخانه، این ازشده برداش  یهانمونه به توجه

 الکتریکاای هاادای  و ساادیم جااذب نسااب  کاال، سااختی شااامل

 فازی، جامع ارزیابی روش از استفاده با سپ . ی قرار ررف موردبررس

 تابع ماتری ) کیفی یهاکلاس در ایستگاه هر عضوی  درجه میاان

 یهاا مشخصاه  وزنای  ضارایب  تهیاین منظور به و محاسبه( عضوی 

 هیا از نظر اسا ،  کیفای  ارزیاابی  یهاا قسم  نیترمهم از که کیفی

 مااتری  ضارب  حاصال  از پایان استفاده رردید. در اطلاعات آنتروپی

هاای  ایساتگاه  کیفای  وضع عضوی ، توابع ماتری  در وزنی ضرایب

 ایان  آب کشااورزی،  مصار  ازنظر  داد نشان نتایج. دش تهیین پایش

 باالای  غلظ  آن، عل  که اس  نامناسب هاستگاهیا اکثر در رودخانه

 شاااااد داده تشاااااخیص منطقاااااه ایااااان آب در امااااالاح

 (Hashemi et al., 2012). 

بندی کیفی آب رودخانه دز به پهنه( 2108)رادمنش و همکاران 

. پرداختنااد SFWQI8,WQI1هااای و کرخااه بااا اسااتفاده از شاااخص

هاای دز و کرخاه در   منظور بررسای وضاهی  کیفای آب رودخاناه    به

ریری انجا  شاد. در ایان مطالهاه مقطهای،     های مختلف نمونهفصل

پارامترهای کیفی خاص مطالهاتی میدانی، شاامل اکسایهن محلاول،    

تارین  نیاز بیوشیمیایی و شایمیایی، محتمال   دمای آب، اکسیهن مورد

، هادای   pH  مدفوعی، کدورت، کل جامدات محلول، تهداد کلی فر

ویهه آب و دیگر پارامترهای کیفی در چهار ایستگاه مختلف در ساال  

ریاری شادند.   تابستان، پاییا و زمستان اندازه طی فصول بهار، 0811

بنادی  اساس اهمی  انتخاب شدند. پهنه برداری برهای نمونهایستگاه

س شااخص بنیااد ملای بهداشا      هاا بار اساا   کیفی آب این رودخانه

NSFWQI و WQI ی اساتخراج  بندپهنهی هانقشهو  بررسی رردید

 .(Radmanesh et al,2013)شد 

در مقیاس بارگ وابساته   بهتاکیفی  آب رودخانه نتایج ارزیابی 

شااخص  داد که  نشان NSF1به اعماق اقیانوس با استفاده از شاخص 
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NSFWQI   هاای  پاذیری آب شاخص مناسبی جه  ارزیاابی آسایب

 (.Pal Sharma et al., 2006باشد )سطحی می

شاااخص کیفیاا  آب را در جریااان دو رودخانااه  نتااایج بررساای

پاارامتر اصالی بارای آشاامیدنی در      00 نشاان داد کشمیر و ویشاای  

ها نشاان  وتحلیل دادهوتحلیل قرار ررف . تجایهها مورد تجایهنمونه

رساد.  مای  81/213حاداکثر   تا 131/0از حداقل  WQIداد که مقدار 

، سولفات و کلسایم باالاتر در   pH لیبه دلعمدتاً  WQIمقادیر بالاتر 

باشد. با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون مشخص شد جریان می

داری با درجه حرارت اکسید کربن و اکسیهن رابطه منفی مهنیکه دی

س خاوب  دارد. نتایج نشان داد که کیفی  آب رودخانه ویشای در کلا

منظور توساهه  وتحلیل بهریرد. نتایج حاصل از تجایهتا عالی قرار می

 بینای جها  کیفیا  آب مورداساتفاده قارار ررفا       های پیشمدل

(Aadil et al., 2013). 

 ،NSFWQIپااذیری یبآسااهااای در ایاان تحقیااق شاااخص 

BCWQI2 ،CWQI8 و OWQI3 و  یلکااک  وتوجه باه دیااررا     با

، اصالاح و  فشاار تحا  ای کیفیا  آبیااری   بر FAO-286استاندارد 

هاای  برای ارزیابی آب آبیاری مورداستفاده قرارررفته اسا . شااخص  

، SAR ،+Na ،-Cl ،pHارزیابی ماذکور بارای پارامترهاای کیفای     
-3HCO ،CE  وTDS هاااای یساااتگاهاریاااری شاااده در انااادازه

هیدرومتری کینه ورس و قروه بار روی رودخاناه ابهار رود، از ساال     

تهیین ضارایب   منظوربهی قرارررفته اس . موردبررس 0831تا  0831

یی تهیه و در هانامهپرسشدر کیفی  آب کشاورزی،  مؤثرپارامترهای 

اس  و با توجاه باه    قرارررفتهاختیار متخصصان آبیاری و کشاورزی 

یری کاارر باه و  هاا آناز طار    شدهاعلا بندی و امتیازبندی ی اولو

وزن پارامترهااای کیفاای در  AHP1تباای مراروش تحلیاال سلسااله 

 تهیین رردیده اس . NSFWQIشاخص 

 هامواد و روش

 رودخاناه شاور   اولیاه  و مهام  هاای شاخه از ابهر رود رودخانه

 رودخاناه  از ساه  یکای  و دارد قرار زنجان شهرستان در که باشدمی
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 ارتفاعاات  شارقی  از قسام   رودخانه اس . این زنجان استان مهم

 ابهر جنوب و غرب در و بوده متر ارتفا  2831 اراید که داغ جهان

 را قااوین -ابهار  بلاو   و ریارد مای  دارد، سرچشمه قرار سلطانیه و

 رودخاناه  این ریاد.می نمک دریاچه به شور رودخانه بانا  و مشروب

حادود   مساح  به ایحوضه استان زنجان دارای به ورود در محدوده

 شاپ راهی شامیسه محدوده استان داخل در و لومترمربعیک 0181

باشد. مطالهاه بار   می کیلومترمربع 2181 مساح  به ایدارای حوضه

های قروه و کینه ورس متهلق باه  روی دو ایستگاه هیدرومتری به نا 

هیادرومتری   هاای ایساتگاه  اسا . موقهیا    شاده انجاا  وزارت نیرو 

( نشااان 0) شااکلباار روی رودخانااه ابهاار رود باار روی  موردمطالهاه 

هااای اسا . اطلاعااات کیفای موردنیااز از نتااایج آزماایش     شاده دهدا

 از ساال  01 مدت طی شدهانجا های برداریشیمیایی نمونه-فیایکی

توس  وزارت نیارو در دو   ماهانه صورتبه 0831 سال تا 0831 سال

متغیرهای کیفی مورداستفاده شامل . شده اس ایستگاه مذکور، تأمین

(، اساایدیته SAR  جااذبی سادیم ) (، نساب ECهادای  الکتریکاای ) 

(pHباای ،)( 3-کربناااتHCO( کلاار ،)-Cl( ساادیم ،)+Na و کاال )

 باشند.( میTDSجامدات محلول )

 

 
بر  موردمطالعههیدرومتری  هایموقعیت ایستگاه -1شکل 

 روی رودخانه ابهر رود

 NSFWQIاصلاح شاخص کیفی 

ن و با حمای  سازمان بهداش  ملی آمریکا، براو 0181در سال 

همکارانش یک شاخص کیفی کاهشای را بار اسااس نظرسانجی از     
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های رونارون در این زمینه تهداد زیادی از افراد متخصص با تخصص

پارامتر آلودری را مطرح نموده و  81ها در ابتدا حدود ارائه نمودند. آن

پاارامتر را بارای ایجااد     1سپ  بر اساس نظر افراد متخصص حدود 

نمودناد. پارامترهااای مورداساتفاده در ایاان   شااخص اصالی انتخاااب   

شاخص شامل دما، اکسیهن محلول، اکسایهن خاواهی بیوشایمیایی،    

اسیدیته، نیترات، فسفر کل، کل جامدات محلول، کلی فر  مدفوعی و 

 8باه   ،NSFWQIپارامتر شاخص  1باشد. در این مطالهه کدورت می

 FAO-286پارامتر ماؤثر در کیفیا  آب آبیااری بار اسااس نشاریه       

اس . در ایجااد شااخص کلای     شدهارائه( 0ییریافته، که در جدول )تغ

NSFWQI   برای تأثیر هر پارامتر و یا زیر شاخص مربو  به آن، باه

شده اس  هر یک از پارامترها یک وزن و یا ارزش عددی نسب  داده

از (. لاز  به توضیح اس  کاه ضارایب ماذکور باا اساتفاده      2)جدول 

 دادی افراد متخصص با تخصص کشاورزی و آبیااری ی از تهنظرسنج

شاده اسا .   تهیاین  AHPمراتبی یری روش تحلیل سلسله کارربهو 

باشد. برای محاسبه شاخص نهایی مجمو  این ضرایب برابر واحد می

 شاده اساتفاده ( 0رابطاه )  به شکلها از جمع وزنی خطی زیر شاخص

 اس :

(0   )                                





i

n

i

ii

W

IW

NSFWQI 1 

 که در آن:

 n  ،تهداد پارامترهاIi    زیار شااخصi  ا  وWi    ضاریب وزنای

 باشد.ا  می iپارامتر 

 فائو 682راهنمای تعیین کیفیت آب آبیاری با استفاده از نشریه  -1جدول 

 واحد مسائل کیفی  آب
 درجه محدودی 

 شدید کم تا متوس  بدون محدودی 

ی
شور

 

Ecw ds/m 8/1> 8-8/1 8< 

TDS mg/lit 111> 2111-111 2111< 

ی
  یون

مسمومی
 

Na+ meq/lit 8> 8<  

Cl- meq/lit 8> 8<  

SAR meq/lit0.5 8> 1-8 1< 

ت متفرقه
اثرا

 

Hco3- meq/lit 1/0> 1/3-1/0 1/3< 

pH -  1/2-1/3محدوده مناسب 

 

 پذیری آب آبیارییبآسزیابی برای ار NSFWQIشده در شاخص یینتعفاکتور وزنی  -6جدول 

 SAR Na+ pH Cl- HCO3- Ec TDS پارامتر

W 81/1 01/1 11/1 01/1 01/1 21/1 01/1 

        

 (OWQI)اصلاح شاخص کیفی اورگان 

این شاخص در ایاالات اورراان و در ابتادا توسا  یاک راروه       

بارای   0181محیطای در ساال   کنناده مساائل کیفای زیسا     بررسی

و روند کیفای آب ایجااد رردیاد. ایان شااخص جااو        ارزیابی شرای 

شده اس  و بیشتر برای ارزیاابی  بندیهای مصار  آب طبقهشاخص

شاود. ساادری و در   کیفی آب برای مصاار  تفریحای اساتفاده مای    

هاا باا   دسترس بودن پارامترهای کیفی موردنیاز و تهیین زیر شاخص

روش اسا . در ایان   یا رواب  تحلیلی از ماایای این  شکلاستفاده از 

روش هر یک از پارامترهای هشتگانه فاقد ضریب وزنای باوده و اثار    

باشاد.  یکسانی در شاخص نهایی دارند، کاه یکای از مهایاب آن مای    

پارامترهای مورداستفاده در این شاخص شامل دما، اکسیهن محلاول،  

 TDS، نیتروژن، فسفر کل، pHیاز اعمال بیولوژیکی، موردناکسیهن 

باشد. در اصلاح این شااخص بارای ارزیاابی      مدفوعی میو کلی فر

پاارامتر ماذکور در    8پاارامتر اولیاه در آن، از    3جاای  آب آبیاری، باه 
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بیانگر توصیف آب بار   8استفاده رردید. جدول  NSFWQIشاخص 

باشاد. شااخص نهاایی اورراان     اساس مقادیر عددی این شاخص می

 شود.محاسبه می 2رابطه وسیله به

(2   )                             





n

i iSI

n
OWQI

1
2

1

 

 باشد.ا  می iپارامتر  SIiتهداد پارامترها و  nکه در آن:

 CWQIاصلاح شاخص کیفی 

زیسا  باریتیش   توس  سازمان محای   CWQIشاخص کیفی 

و  (CCME, 2001)شده اس  طراحی 0111کلمبیای کانادا در سال 

های سطحی برای جه  ارزیابی آبهای مهم و مفید یکی از شاخص

باشد. این شاخص باا  کننده آب میحفاظ  از زندری آبایان و مصر 

توجه به پارامترهای فیایکی، شیمیایی و بیولاوژیکی موردنیااز، پهناه    

آبی را ازنظار کیفای بارای آشاامیدن، کشااورزی، آبایاان، تفاریح و        

ر اس  کاه در  نماید. لاز  به ذکسرررمی و استفاده احشا  بررسی می

این شاخص محدودی  پارامتر وجود ندارد و هر چه تهاداد پارامترهاا   

 بیشتر باشد، دق  ارزیابی بیشتر خواهد باود. در ایان بررسای، بارای    

با استفاده از نشاریه   مقدار مجاز هر پارامتر CWQI محاسبه شاخص

FAO-286 شااده اساا . مقااادیر مجاااز باارای هاار یااک از   یااینته

 شاده ارائاه  8جادول   در CWQI ستفاده در شاخصپارامترهای موردا

صاورت  باه  CWQIرابطه کلی برای محاسبه شااخص کیفای    اس .

 .اس  8رابطه 

(8         )












 


732.1
100

2

3

2

2

2

1 FFF
CWQI 

 از بیشتر که پارامترهایی تقسیم از  (F1)فاکتور بازه آن؛ در که

 دوره یک در شده ریریاندازه پارامترهای کل بر هستند استاندارد حد

 فاکتور. شودمی بیان درصد صورتبه و آیدمی دس  به بردارینمونه

(F2)  هاای ریاری انادازه  کال  درمجماو   که دفهاتی تهداد تقسیماز 

 و باشدمی ریریاندازه دفهات کلبه نموده تجاوز استاندارد از پارامترها

 باا  آن مقادار  که (F3) دامنه فاکتور و شودمی بیان درصد صورتبه

 کاه  را پارامترهاایی  مقادار  ابتدا آید.می به دس  (1) رابطه از فادهاست

 بر را اس  بیشتر استاندارد مقدار از( خاص زمانیک در) هاآن غلظ 

 شاود می کم واحد یکآن از و تقسیم موردنظر پارامتر استاندارد مقدار

 تخطای  میاانگین  محاسابه  باا  ساپ  . آید دس  به تخطی میاان تا

 دفهاات  تهاداد  بر هاتخطی کل مجمو  تقسیم از که (nse) نرمالیاه

 را F3 مقادار  (1) رابطاه  از اساتفاده  با و آیدمی دس  به ریریاندازه

بندی کیفی آب بر اساس مقادیر عددی شاخص رده .شودمی محاسبه

CWQI ( آماده  8یابد در جادول ) صفرتا صد درصد تغییر می که بین

 اس .

01.001.0
3




nse

nse
F                                )1( 

 

 OWQI (Ott,1980; Cude,2001)و  CWQI ،NSFWQIهای بندی کیفی آب بر اساس مقادیر شاخصرده -3جدول 

 عددی شاخص مقدار
CWQI 

 مقدار عددی شاخص
NSFWQI 

 مقدار عددی شاخص
OWQI 

 کیفی  بندیطبقه

11- 1 

21- 11 

81- 21 

11- 31 

011- 11 

21- 1 

22- 11 

10- 81 

80- 11 

10- 011 

21- 1 

20- 81 

31- 31 

31- 31 

11- 011 

 بسیار بد

 بد

 متوس 

 خوب

 عالی

 

 BCWQIصلاح شاخص کیفی ا

عنوان شاخص افاایشای، در ساال   به BCWQIشاخص کیفی 

هاا و زماین کاناادا بارای     زیسا ، پاار   توس  وزارت محی  0111

ای کیفای  ارزیابی کیفی  آب توسهه یاف . در این شااخش، پارامترها  

آب با یک حاد مهاین سانجیده شاده و میااان تجااوز از آن تهیاین        

شده برای حفظ قابلی  تواند رهنمودهای توصیهرردد. این حد میمی
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برداری آب در طراحی موردنظر و یا هر اساتانداردی کاه میااان    بهره

بنابراین یکی از ؛ را در برریرد مصار  مختلف آب در آن مطرح اس 

ش استفاده از استانداردهای هار حوضاه، منطقاه و یاا     ماایای این رو

دهد تا بر اساس تمامی پارامترهای باشد و این امکان را میمی کشور

بنادی کیفای صاورت    ریری شده موجود در هر استاندارد، طبقهاندازه

 .شود( استفاده می1ریرد. برای محاسبه شاخص نهایی از رابطه )

(1          )
453.1

)
3

()()( 232

2

2

1

F
FF

BCWQI



 

 که در آن

 F1اند و ی که از حد مهین تجاوز نموده: درصد پارامترهایF2 :

ها از حد مهاین تجااوز نماوده    ریریتهداد دفهاتی که درمجمو  اندازه

 صورت درصدی از کل دفهات برداش .به

F3 صورتبه: ماکایمم تخطی از حد مهین )استاندارد( اس  که 

 شود:یمزیر محاسبه 

مقادار   –ریری شاده/ )حاد مااکایمم مجااز     دازه]مقدار ان×011

 ریری شده([= درصد تخطیاندازه

شاده، کمتار از حاد    باید توجه داش  که هرراه مقادار برداشا   

بایس  از رابطه زیر برای به دس  آوردن درصد مینیمم مجاز بود می

 تخطی استفاده شود:

حاد  –ریاری شاده  مقادار انادازه  )ریری شده/]مقدار اندازه×011

 ماکایمم مجاز([= درصد تخطی

برای حصول اطمیناان از رسایدن مااکایمم عادد      118/0عدد 

شده اس . نکته مهمای کاه   انتخاب 011به عدد  BCWQIشاخص 

برداری و افاایش برد، تکرار نمونهرا بالا می BCWQIدق  شاخص 

 باشد.های برداش  میتهداد ایستگاه

این شاخص، روند کیفی در مورد مهایب این روش باید رف  که 

آب را تا زمانی که از حادود اساتاندارد تجااوز ننماوده باشاد، نشاان       

، (F3)دهاد. همچناین باه علا  اساتفاده از مااکایمم تخطای        نمی

هاا در حادود باالای حاد     شود که چه تهداد از برداشا  مشخص نمی

 اند.شدهماکایمم استاندارد واقع

اس مقادار شااخص   کننده حالات کیفی بار اسا  ( بیان1جدول )

BCWQI بارای   شاده ارائاه در این مطالهه، از مقادیر حدی  باشد.می

 اس . شدهاستفاده FAO-286 کیفی  آب در

 BCWQIتوصیف کیفی آب رودخانه بر اساس  -4جدول 

 BCWQIمقدار شاخص  بندی کیفی  آبطبقه

 1-8 عالی

 1-08 خوب

 03-18 مناسب

 18-11 متوس 

 21-011 ضهیف

 

 ج و بحثنتای

های قروه نتایج ارزیابی کیفی  آب رودخانه ابهر رود در ایستگاه

و  NSFWQI ،OWQI، CWQIورس توس  چهار شااخص  و کینه

BCWQI  0831تاا   0831هاای  ( طی ساال 1( تا )2) هایشکلدر 

دهد. را نشان می NSFWQI( نتایج شاخص 2) شکل شده اس .ارائه

وده ارزیابی عالی قارار دارناد.   در این شاخص هر دو ایستگاه در محد

طور که ذکر شد، این شاخص به هر یاک از پارامترهاا مطاابق    همان

دهد. درواقع تفاوت این شاخص باا  ها وزنی اختصاص میبااهمی  آن

 توان در همین وزن دهی در نظر ررف .های قبلی را میشاخص

را در دو ایستگاه هیادرومتری   OWQI( نتایج شاخص 8) شکل

دهد. نتایج این شاخص شباه  زیاادی  رس و قروه نمایش میکینه و

دارد، باا ایان تفااوت کاه در ایساتگاه قاروه        NSFWQIبه شاخص 

بنادی عاالی قارار نگرفتاه و دارای     دیگار در رده  33و  32های سال

 باشند.کیفی  خوبی برای کشاورزی می

شده اسا . باا   ( نمایش داده1) شکلدر  CWQIنتایج شاخص 

 هاای های هیدرومتری طای ساال  کیفی  ایستگاه شکلن توجه به ای

ریری هیچ تغییری ننموده و یکسان بوده اس . ایساتگاه کیناه   اندازه

شاده اسا . نتاایج ایان دو     ایستگاه قروه خوب ارزیابی ورس عالی و

 دهد.شاخص تقریباً شرای  یکسانی را نمایش می

( )شااخص  1( و مقاادیر عاددی جادول )   1) شاکل با توجه باه  

BCWQI31جا ساال  رردد که ایستگاه کینه ورس به(، مشاهده می 

در  31جا سال ایستگاه قروه به ها ازلحاظ کیفی  عالی ودر بقیه سال

 شده اس .ها ازنظر کیفی  خوب ارزیابیبقیه سال

هااای درواقااع در هاار سااه شاااخص افاایشاای یهناای شاااخص 

NSFWQI ،CWQI  وOWQI مرباااو  باااه ایساااتگاه    شاااکل

ریاری باالاتر از   هاای انادازه  ی کیناه ورس در تماا  ساال   هیدرومتر
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نیا ررا  مرباو  باه    BCWQIو در شاخص کاهشی  ایستگاه قروه

ایستگاه کینه ورس، در زیر ایستگاه قروه قرارررفته اس  که با توجاه  

های موجود این قضیه حاکی از بهتر بودن کیفی  ایساتگاه  به بررسی

باا توجاه باه موقهیا       باشاد. یکینه ورس نسب  به ایستگاه قروه م

ایستگاه کینه ورس که وسه  حوضه بالادس  آن نسب  به حوضاه  

یجه مقدار زهاب کمتری درنتبوده و  ترکوچکبالادس  ایستگاه قروه 

 ترمناسبوارد رودخانه شده و کیفی  آب در کینه ورس برای آبیاری 

 شود.یمارزیابی 

 

 
 ورس و قروههای کینهدر ایستگاه NSFWQIخص میانگین تغییرات سالانه شا -6 شکل

 

 
 ورس و قروههای کینهدر ایستگاه OWQIمیانگین تغییرات سالانه شاخص  -3شکل 
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 ورس و قروههای کینهدر ایستگاه CWQIمیانگین تغییرات سالانه شاخص  -4 شکل

 

 
 ورس و قروههای کینهدر ایستگاه BCWQIمیانگین تغییرات سالانه شاخص  -5 شکل

 گیرینتیجه

پذیری بارای  یبآسهای شاخص در مطالهه حاضر جه  اصلاح

(، نساب  جاذبی   ECآب آبیاری، از پارامترهاای هادای  الکتریکای )   

(، Cl-(، کلاار )3HCO-کربنااات )(، باایpH(، اساایدیته )SARساادیم )

+ساادیم )
Na( و کاال جاماادات محلااول )TDSعنااوان ورودی ( بااه

اساتفاده شاد. بادین منظاور از      OWQIو  NSFWQIهای شاخص

ی آب رودخانه ابهر رود هانمونهشیمیایی -های فیایکییشآزمانتایج 

 0831هاای  های هیدرومتری کینه ورس و قروه طی سالدر ایستگاه

اسا . جها  تهیاین مقاادیر      شدهاستفادهصورت ماهیانه به 0831تا 

و تهریااف حااد مجاااز باارای   OWQIو  NSFWQIهااای شاااخص

اسااتفاده  FAO-286از نشااریه  CWQIو  BCWQIهااای شاااخص

هاای انجاا    یاک از شااخص  های اصلی هایچ شد. تغییری در فرمول

نگرف ؛ تنها پارامترها مطابق کیفی  آب آبیااری اصالاح رردیاد. در    

مطابق قاعده اصلی این شاخص به هر  NSFWQIمحاسبه شاخص 

داده شاد،   یک از پارامترها بر اساس کیفی  آب آبیاری وزنی نساب  

که با استفاده از نظرسنجی از کارشناسان و متخصصان کشااورزی و  

و  BCWQIهاای  شده اس . در ایان مطالهاه شااخص   آبیاری تهیین

CWQI هاایی در  تقریباً دارای روش کار یکسانی هستند، تنها تفاوت

بنادی عادد نهاایی شااخص     فرمول محاسبه نهایی و همچنین طبقه

نیااا دارای روش کااار  OWQIو  NSFWQIهااای دارنااد. شاااخص

یکساان   هاای شاکل های برابار و  یکسان اعم از تهریف زیر شاخص

هستند، ولی تفاوت اصلی این دو شاخص کاه باعاب برتاری باالای     
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شود، هماان نساب  دادن   می OWQIنسب  به  NSFWQIشاخص 

باشااد. در بررساای کلاای شاااخص وزن بااه هاار یااک از پااارامتر ماای

NSFWQI شاده در ایان مطالهاه نتاایج     ی ارائههااز تمامی شاخص

بر  CWQIو  BCWQI دهد؛ زیرا دو شاخصتری ارائه میقبولقابل

ریرند و ( برای محدوده متوس  عددی را در نظر نمی8اساس جدول )

بیشترین توجه این دو شاخص مهطو  به اعداد بالاتر و حتای بسایار   

اعاداد شااخص    ترتیاب اینتر از حد مجاز هستند و بهکم اعداد پایین

تارین و باالاترین حاد مجااز یکساان      برای اعداد نادیک باه پاایین  

طور که مشاهده شد نتایج هار چهاار شااخص در ماورد     هستند.همان

ها یکسان باود، ایساتگاه کیناه ورس دارای کیفیا  بهتاری      ایستگاه

دارای کیفیا    SARارزیابی شد. در ایستگاه قروه پارامترهای کلار و  

هاای  در تمامی مااه  pHو  EC ،TDSمترهای سدیم، مناسب، اما پارا

ریری بالاتر از حد مجاز بودناد. ایساتگاه کیناه ورس    های اندازهسال

 یآنجاائ از  یباً ازلحاظ تمامی پارامترها دارای کیفی  مناسب باود. تقر

ی رودخاناه شاور   هاا سرشااخه یکای از   موردمطالهاه حوضه آبریا  که

پاذیری  یبآسا ی هاا صشااخ  ازنظار و جریاناات ساطحی    باشاد یم

چراکه زهااب کشااورزی و    ی در شرای  مناسبی قرار دارند.موردبررس

های کمتری وارد جریان رودخانه شده اس  و کیفیا  آب در  یآلودر

لاز  باه توضایح اسا  کاه در تحقیقاات       شرای  مناسبی قرار دارد.

پاذیری آب شارب و   یبآسا ی مذکور در ارزیابی هاشاخصرذشته از 

باا اصالاح   مطالهاه  که در ایان  یدرحال بود. شدهستفادهازیس  ی مح

، اقاادا  بااه ارزیااابی هاااآنو اسااتفاده از توانااایی بااالقوه  هاااشاااخص

پذیری منابع آب سطحی جه  کاربرد در آبیااری و کشااورزی   یبآس

یاد  تأکمورد  مطالههنقطه قوت و نوآوری  عنوانبهتواند یمرردید، که 

 قرار ریرد.
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 Introduction and Correction of Vulnerability Indicators for Irrigation Water (Case 

Study: Abhar Rud River) 
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Abstract 

In recent years due to water shortages and drought in Iran, the use of surface waters in this country is very 

important for agricultural use. Indicators in the field of assessing the quality of drinking water is provided, but the type 

and quality of irrigation water for agricultural products of particular importance given. Therefore, this study aims to 

provide solutions for measuring the quality of irrigation water is used. Here indicators NSFWQI, BCWQI, CWQI and 

OWQI corrected using Vilcox diagram and the FAO publication 286 for pressurized irrigation. Qualitative parameters 

of SAR, Na+, Cl-, and pH, HCO3-, Ec and TDS were measured on two stations Abharrud River, in the name of Kineh 

Varas and Qorveh of 2001 was up to 2010. Results showed that these indicators are acceptable in agriculture and about 

the same results presented Abhar Rud River.  Kineh Varas station in assessing all indicators has less vulnerability than 

Qorveh station and it is also evident in the fact.  The NSFWQI was the best index of irrigation water vulnerability.  In 

order to determining of effective parameters on NSFWQI index, a sort of check list has been providing to irrigation and 

agriculture experts.  Considering of their preference besides using AHP approach, weight of quality parameter has been 

determined. 
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