
 مریخ پور و همکاران 

 

 1400تابستان  ،  2  ، شماره نوزدهم، دوره  علوم محیطی  فصلنامه 

151 

 

 

 1400  تابستان،  2، شماره  نوزدهمدوره    ، یطی فصلنامه علوم مح

168-151 

 

  NSFWQIارزيابي کيفيت آب درياچه سد کلان ملاير با استفاده از سنجه 

   ييايو پهنه بندي نتايج آن با استفاده از سامانه اطلاعات جغراف

 2  مهرداد چراغی   و   2بهاره لرستانی   ، *1  هاجر مریخ پور  

 ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه سید جمال الدین اسدآبادی، اسدآباد، ایران ی کشاورزگروه علوم   1

 واحد همدان، همدان، ایران  ،، دانشگاه آزاد اسلامیعلوم پایهدانشکده ، ستیز طیمحگروه   2
 

   1399/ 04/ 09تاریخ پذیرش: 1399/ 02/ 01تاریخ دریافت: 

و پهنه بندی نتایج آن    NSFWQI سنجه سد کلان ملایر با استفاده از    ارزیابی کیفیت آب دریاچه   . 1400.  چراغی   م.   و   لرستانی ب.    ر، ه.، مریخ پو 

 . 168- 151(:  2) 19فصلنامه علوم محیطی.    .  با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی 

ای  های سطحی جهان سبب شده است که به تمام این منابع توجه ویژه تغییرات در مقدار، توزیع و کیفیت آب های اخیر،  در سال   و هدف:   سابقه 

شود. بر این اساس چه از لحاظ اقتصادی و چه از لحاظ توسعه اجتماعی در کشورها، دسترسی به آب با کیفیت خوب و بررسی ظرفیت آن دارای  

بندی    و پهنه   1 (NSFWQI)   امریکا  بهداشت  ملی  مؤسسه  آب  کیفیت   سنجه آب با استفاده از   فیت کی   بررسی   ، اهمیت است. هدف از این مطالعه 

 شده از دریاچه پشت سد کلان ملایر بوده است. های آب سطحی برداشت در نمونه آن  

های اردیبهشت، خرداد، شهریور، مهر و بهمن از نقاط  نمونه آب در ماه   19مجموع  در  منظور بررسی کیفیت آب دریاچه سد،  به   ها: مواد و روش 

پارامترهای مورد نیاز برای بررسی  بر آن، در هر مرحله نمونه برداری، از آب خروجی از سد نیز نمونه تهیه شد.    افزون مختلف سد برداشت شد.  

های کلیفرم در  ما، نیترات، فسفات و باکتری ، اکسیژن محلول، جامدات کل، نیاز بیوشیمیائی اکسیژن، کدورت، د pHکیفیت آب شامل    سنجه 

در مسیر رودخانه    سنجه بندی این  کیفیت آب بررسی شد. همچنین، پهنه   سنجه ها بر مقدار پارامترهای  ها اندازه گیری و تأثیر هر یک از آن نمونه 

 صورت جداگانه انجام شد.  نمونه برداری به   های ه در هر یک از مرحل   Arc GISو دریاچه سد با استفاده از نرم افزار  

ای نیترات و فسفات، غلظت این عناصر در جریان  دهد که با توجه به بالا بودن بیلان عناصر تغذیه دست آمده نشان می ه نتایج ب   نتایج و بحث: 

دریاچه سد کلان و رودخانه در همه  که    های کلیفرم نشان داد بیشتر از آب خروجی از سد بوده است. همچنین نتایج بررسی باکتری   ورودی 

کمترین مقدار عددی  باشد.  ها بیش از حد استاندارد مصرف شرب می برداری، دارای آلودگی میکروبی به کلیفرم و در تمامی نقاط نمونه   ها فصل 

( در بهمن ماه  74/ 4( در اردیبهشت ماه و بیشترین مقدار آن ) 59/ 1در مسیر رودخانه و دریاچه سد )   NSFWQIکیفیت آب    جه سن محاسبه شده  

 بودن  پایین  دلیل بهمن ماه به  در  کیفیت آب  بودن  با نتایج، کیفیت آب خروجی از سد در محدوده متوسط قرار دارد. بالاتر مطابق    دست آمد. ه ب 

 داد  نشان  بیشترین مقدار را  در بهمن ماه،  محلول  اکسیژن  میزان   .محلول بود  اکسیژن  میزان  بودن  بالا  و   2  (BOD)بیوشیمیایى   نیاز  مورد  اکسیژن 

 تجزیه  )تنفس موجودا زنده و  حیاتی  های فعالیت  کاهش  و همچنین  آب  دمای  دلیل کاهش به  اکسیژن  انحلال  قابلیت  از افزایش  ناشی  تواند می  که 
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 باشد.   مواد آلی( 

دلیل افزایش حجم دبی آب رودخانه و  های مورد مطالعه در فصل زمستان به طور کلی کیفیت آب در ایستگاه نتایج نشان داد که به  گیری: نتیجه 

  های ه در منطق  کشاورزی  فعالیت با توجه به    تری دارد. های کشاورزی شرایط مطلوب آب ذخیره شده در پشت سد، کاهش دما و کاهش فعالیت 

و کودهای شیمیایی    ها های کشاورزی که شامل سم ورود زه آب  که  گرفت  نتیجه  توان رودخانه، می  مجاورت  وجود روستاها در  لادست دریاچه سد و با 

 گردند. موجب ورود آلاینده هایی همچون نیترات و فسفات به رودخانه و سپس به مخزن سد می   اساسا باشند  و حیوانی می 

 بندی کیفیت آب، پهنه   سنجه سد کلان، کلیفرم،    کلیدی:   های واژه 

 مقدمه 

 و بشر زندگی ادوار تمامی در آب، حیاتی نقش  به  توجه  با

بسیار مهم است.   آبی کم بحران جمعیت، افزون روز گسترش

 و گیاهان انسان، زندگیهای  جنبه تمام در  آب اهمیت

  سبب  که  مواردی   از  .است انکار  غیرقابل  و  واضح جانوران

  شده   دسترس  در  آب  منابع   شدن  محدود  و  آلودگی  گسترش

-آلاینده تعدد و تنوع آب، تقاضای  افزایش  به   توان  می  است

 صنعتی،  شهری، های فاضلاب تخلیه جمعیت،  رشد همراه ا،ه

 سطحی   آبهای  روان و زباله دفع های محل  شیرابه کشاورزی،

 افزایش  (Khalifeh and Khoshnazar, 2018).کرد  اشاره

توسعه، در کشورهای  در آب کمبود مبحث   حال  موجب 

 شده است.  اخیر های سال در آب کیفیت  ارزیابی

اثر احداث که هاستسال مفید،  چند  هر    هایی سدها 

اثر این  و  دارند  آب  در چرخه  دلیل  به  بیشتر  هاناخوشایند 

آید. در اثر زمان زمان ماند بالای آب در مخزن سد بوجود می

تلاطم و  بالا  رشد    نداشتن   ماند  برای  زمینه  آب، 

-های شیمیایی فراهم میواکنش  رخدادها و  میکروارگانیسم

افزایش نرخ  گیرد. با  شود و کیفیت آب تحت تأثیر قرار می

می  ،هاواکنش کاهش  به  رو  محلول  اکسیژن  و  غلظت  رود 

محصولواکنش شیمیایی  می  های های  تولید  کنند  دیگری 

 (.  AmirBeygi, 2006) که بیشتر سمی هستند 

نظریه توسعه پایدار، استفاده بهینه از منابع و جلوگیری از 

ای  های تولید محلی، ناحیه ها، کاهش ظرفیت آلوده شدن آن

(. یکی  Wallington et al., 2007کند )ملی را مطرح می   و

منابع  این  آن   ،از  شدن  آلوده  از  جلوگیری  که  است  آب 

حفظ    ، توسعه پایدار باشد. در این راستا  های تواند از هدف می 

به آب  منابع  ارتقاء  کیفیت  آشامیدنی،  آب  تأمین  منظور 

کاربری فعالیت  و  بوم سازگاها  ایجاد یک  و  تفریحی  ن  های 

بالای   آبزیان و حیات وحش مستلزم کیفیت  برای  مناسب 

-باشد. کیفیت آبها میمنابع آب سطحی همچون رودخانه 

سطحی   میزان   کمابیشهای  و  ترکیب  به  زیادی  بستگی 

تشکیل نیز شرایط جوی عناصر  و  آب  بستر جریان  دهنده 

 منطقه دارد. 

 افزون اولیه و خام اطلاعات کاهش و سازی  ساده با  هاسنجه

 طول در را آب کیفی تغییرات روند آب، کیفیت بیان بر

و کیفی   های سنجه کمک به دهند. می نشان زمان مکان 

 تهدید مورد بیشتر آلودگی نظر از که را یهایهتوان منطقمی

و مشخص  جمله   مدیریت را  آب منابع  هستند،  از  کرد. 

،  NSFWQIتوان به  کیفی منابع آب میهای  سنجهمهمترین  

OWQI 3  وCWQI  4   ( 2005 ,.اشاره کردet alShamsaii  .) 

 کیفیت  سنجه توان  می  شده، بیان های سنجه بین مقایسه با

عمومی است    سنجهمریکا که یک  آ بهداشت ملی مؤسسه آب

ب استفاده انتخاب برتر سنجه عنوانهرا   سنجه از کرد. 

NSFWQI   کیفی بندی  طبقه برای  و بوده متداول بسیار 

 جامع و کامل ای سنجه آشامیدن  لحاظ سطحی از های آب

 در  مناسبی  دید  توان می  آن  بکارگیری  با  و  گردد می  محسوب

 ,.Sanchez et al) آورد  دست به  ها رودخانه  آب  مورد کیفیت 

 سنجه عنوان  به سنجه این انتخاب عمده های (. از دلیل2007

بودن نرم  دارا بودن، ساده بودن، مرسوم به توانپرکاربرد می

گیری پارامترهای مورد  اندازه راحتی  محاسبه، جهت افزار

مدفوعی، پی اچ، نیاز اکسیژن  محلول، کلیفرم نیاز )اکسیژن
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 مواد کل و  کدورت  آب، دمای  فسفات، بیوشیمیائی، نیترات،

مطالعات همچنین و ایران  در جامد( در  آن  از   استفاده 

 نمود. اشاره مختلف

 در ارزشمندی  های شهپژو تاکنون موضوع، اهمیت  به بنا

 است شده انجام هارودخانه کیفی بندی پهنه ارزیابی،  مورد

  اشاره  Ebrahimi et al. (2017) به  توانمی میان  این از که

ها در ارزیابی کیفیت آب رودخانه تجن با استفاده از  آن  کرد.

نشان دادند که کیفیت آب رودخانه   NSFWQIکیفی    سنجه

در طبقه کیفی متوسط تا خیلی بد قرار داشت. در تحقیق  

دیگری در بررسی کیفیت آب رودخانه سفیدرود با استفاده  

در   سنجهبیان شد که بیشترین مقدار    NSFWQI  سنجهاز  

ماه و کمترین آن در مردادماه بوده است. میانگین سنجه  بهمن  

کیفیت آب را  که    دست آمد به   47/ 5برای رودخانه سفید رود  

می  قرار  بد  کیفیت  رده   ,.MirMoshtaghi et al)  دهد در 

2011  .)Javid et al. (2014)   آب   ای رب کیفیت  ارزیابی 

ج  استفاده کردند. مطابق با نتای  WQI  سنجهدریاچه سد دز از  

آن عدد  مطالعه  با  ماه  دی  در  سد  آب  کیفیت  بهترین  ها 

و بدترین شرایط کیفیت آب سد در فرودین ماه   61سنجه  

ر بررسی کیفیت آب . دگزارش شده است  46سنجه  با عدد  

با   همدان  شهرستان  اکباتان  سد  کیفی    سنجهدریاچه 

NSFWQI  ،  بهترین و  مردادماه  به  مربوط  کیفیت  بدترین 

 ,.Samarghandi et al)اه گزارش شده است  کیفیت در بهمن م 

2013  .) 

در بررسی کیفیت آب دریاچه زریوار کردستان با استفاده از  

، کیفیت آب دریاچه متوسط ارزیابی شد  NSFWQI  سنجه

(Sharifinia et al., 2019)  . 

کننده ،محل هر در آب کیفیت  های عامل اثر منعکس 

 آلاینده منابع و اقلیمی شرایط شناسی، زمین مختلف مانند

می   موجب بیشتر آب منابع کیفیت پایش و باشد انسانی 

 غنی اطلاعات حاوی  که شود می ای های پیچیدهداده تولید

 مناسبی های روش به نیاز و هستند منابع آب رفتار درباره

 منابع  کیفیت پایش های مه تفسیر دارند. برنا  و تحلیل برای 

 های کاربری  برای  آب منابع مناسب کیفیت توانندمی آب

بدون تضمین را مختلف داشتن کنند.  و   اطلاعات پایش 

ریزی   برنامه آن، تغییرات روند آب و منابع کیفیت  از مستمر

 طراحی و گوناگون های کاربری برای  بهینه تخصیص برای 

دلیل  به  باشد. نمی پذیرامکان مدیریتی های هبرنام اجرای  و

اطلاعات در زمینه کیفیت فیزیکی و شیمیایی آب  کمبود  

های بیولوژیکی، در این تحقیق  سد و تأثیر همزمان آلودگی

 ها در سد کلان ملایر پرداخته شد. به بررسی این ویژگی

 آب کیفیت  سنجهبندی  بنابراین هدف از این مطالعه پهنه 

NSFWQI شده در فصلهای آب سطحی برداشتدر نمونه-

 ها با یکدیگر بوده است. ل و مقایسه آنمختلف سا  ای ه

 ها مواد و روش

آب و آنالیز پارامترهای سنجش  های  تهیه نمونه 

 کیفیت  

کیلومتری جنوب شهر ملایر با هدف    30سد کلان ملایر در  

سالانه  أت نیاز    12مین  مورد  آب شرب  مکعب  متر  میلیون 

میلیون متر مکعب آب مورد نیاز بخش    4شهر ملایر، تامین

مین  أمیلیون متر مکعب نیاز بخش صنعت و ت  5/0کشاورزی،  

مس  5/5 نیاز  مورد  آب  مکعب  متر    محیط  های هلئمیلیون 

 احداث شده است.   زیستی

قبل از شروع نمونه برداری با توجه به مطالعات انجام شده  

 ArcGISو اطلاعات گردآوری شده، با استفاده از نرم افزار  

 آبخیز حوزه از شده تهیه  های زمینکاربری   های نقشه و  9.3

دقیقمحل مربوطه، برداری  های  انتخاب  ای گونه به نمونه 

که ورودی   های آلاینده پذیرش در را ثیرأت بیشترین شد 

 داشته و کل محدوده سد را پوشش دهد.  

نمونه  ،1شکل   برداری  نمونه  نقاط  نشان محل  را  های آب 

از سطح دریاچه پشت   19  ،مجموعدر  دهد.  می نمونه آب 

بر آن،   افزونسد در هر مرحله از نمونه برداری برداشت شد.  

در هر مرحله نمونه برداری، از آب خروجی از سد نیز نمونه  

با   برداری  نمونه  نقاط    ثبت شد.  GPSتهیه شد. مختصات 

های اردیبهشت، خرداد،  مرحله و در ماه  5نمونه برداری در  

  که   است  شایان یادآوری بهمن صورت گرفت.    شهریور، مهر و
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ه بر مبنای تغییرات فصلی  عمد طور  های نمونه برداری به زمان 

 تعیین گردیده است. 

  3ها در  صبح انجام شد. نمونه   10  -   7نمونه برداری در ساعت  

نمونه  شدند.  برداشت  از تکرار  پس    های ظرف   به   برداشت   ها 

انتقال    یک   حجم   مخصوص )با    داده شدند و در محیط لیتر( 

گیری    منتقل   آزمایشگاه   به   یخ   مجاور   و   تاریک  اندازه  شدند. 

و کل مواد    (pH)، پ هاش  (EC)دمای آب، هدایت الکتریکی  

 - Multiبا استفاده از دستگاه قابل حمل     (TDS)جامد محلول 

Parameter   مدلHQ30D   اکسیژن محلول   و(DO)   به وسیله

و پس از کالیبره شدن    U10HORIBNدستگاه چند منظوره  

 .  (Miller et al., 1987)در محل اندازه گیری شدند 

نمونه  پارامترهای  سپس  و  شدند  منتقل  آزمایشگاه  به  ها 

مدل    JENWAYسنج  کدورت با استفاده از دستگاه کدورت 

  Lovibondمتر  BOD با دستگاه  ها  در نمونه   BODو    4350

شماره   استاندارد  شد   5210براساس  )راهنمای    انجام 

-های  غلظت آنیون   . ( 2003آزمایش آب و فاضلاب،  
3NO   و 

3
4PO  روش اندازه به  است  اسپکتروفتومتری  شده  گیری 

 (Rowell, 1994 نمونه .) ها  ها در مدت زمان انجام آزمایش

-درجه سانتی گراد، در یخچال نگهداری می   4در دمای  

 دند.  ش 

نمونه  روش  در  )به  مدفوعی  کلیفرم  فراوانی  همچنین  ها 

M.P.N )5   برای شد.  گیری  احتمالی    اندازه  شمارش 

صورت سه مرحله  ه ب  ای روش تخمیـر چنـد لولـه )  ها کلیفرم 

ت  تکمیلی  أ احتمالی،  و  شد  ییدی   Eaton and)استفاده 

(Franson, 2005; Zazouli and Bazrafshan, 2009 . 

 بیلان مواد مغذی

مسئله  از  سدها  مخازن  آب  است  کیفیت  فکر  هایی  که 

متخصصان آب و علوم محیط زیست دنیا را به خود مشغول  

که   آب  کیفیت  تغییرات  با  مبارزه  برای  همواره  و  داشته 

های مختلف است، تلاش و پیگیری  ها و پدیده متأثر از عامل 

های دبی ورودی و خروجی سد،  شده است. با توجه به داده 

ک  دریاچه سد  در  نیتروژن  و  فسفر  مواد مغذی  لان  بیلان 

 ,.Parham et al)( محاسبه شده است  1ملایر بنابر رابطه ) 

2007 :) 

 (1 ) 
= بیلان غلظت  مواد )  × (دبی ورودی 

/ غلظت  مواد ) ×  (دبی خروجی

 

 

 نقشه پراکنش نقاط نمونه برداری دریاچه سد کلان ملایر   - 1شکل  

Fig. 1- Distribution map of sampling stations in Malayer Kalan dam

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjgrff51svZAhUhLsAKHbGhDusQFjAAegQIABAo&url=https%3A%2F%2Fwww.hach.com%2Fhq30d-portable-multi-meter-ph-conductivity-tds-salinity-dissolved-oxygen-do-orp-and-ise-for-water%2Fproduct%3Fid%3D7640494072&usg=AOvVaw1Ow3lwZzFtuLyjb2CmAo8I
http://environmentalhealthengineering.mihanblog.com/post/5
http://environmentalhealthengineering.mihanblog.com/post/5
http://environmentalhealthengineering.mihanblog.com/post/5
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 (  NSFWQI) آب  کیفیت  سنجه محاسبه  

برای محاسبه سنجه کیفی آب برای هر یک از پارامترهای  

کلیفرم اکسیژن اکسیژن  pHمدفوعی،   محلول،  نیاز   ،

 مواد کل و کدورت آب، دمای  فسفات، بیوشیمیائی، نیترات،

 NSFWQIاندازه گیری شده، با استفاده از نرم افزارجامد  

calculator     کیفیت سنجه  منحنی  روی  از  سنجه  زیر 

 گردد.محاسبه می

 ( رابطه  از  نهایی  می 2سنجه  محاسبه  گردد    ( 

.(Hernández et al., 2012)  

(2) 𝑁𝑆𝐹𝑊𝑄𝐼 =  ∑ 𝑊𝑖 𝑄𝑖

𝑛

𝑖=1

 

iW  :  متغیر است   1تا    0یا درجه اولویت عامل که از  وزن  .

iQ  :  متغیر است   100تا    0عیار یا کیفیت پارامتر که از  .

WQI  :  از متغیر است    100تا    0سنجه کیفیت آب که 

در جدول   آورده شده  به   1که  توصیفی  معادلات  همراه 

است. 

 (Hernández et al., 2012)محاسبه شده   سنجه معادل توصیفی    - 1جدول  
Table 1. Descriptive equivalent of the calculated index (Hernández et al., 2012) 

 توضیحات  معادل توصیفی  سنجه مقدار   ردیف 
Row Index value Description Explanation 

 باشد.نمی مناسب زیر هیچ یک از کاربردهای  برای خیلی بد  0-25 1
  Very bad Not appropriate for the following land use. 
 کشاورزی  هایزمین آبیاری برای مناسب بد  25.1-50 2

  Bad Appropriate for irrigation agricultural lands. 

 متوسط  50.1-70 3
 پرورش  برای مناسب است، پیشرفته نیازمند تصفیه شرب آب مینأت جهت آن از  استفاده صورت در

 اهلی  حیوانات شرب آب عنوانبه مناسب آبی، های مقاومگونه و شیلات

  Moderate If used for drinking water, it needs advanced treatment; Suitable for fisheries and 

resistant species; Suitable as drinking water for domestic animals. 

 خوب 70.1-90 4
 ماهی پرورش برای مناسب است، متداول نیازمند تصفیه شرب آب مینأت جهت آن از  استفاده صورت در

 شنا  چون تفریحی مقاصد برای  مناسب آبی، های حساس گونه و

  Good 
If used for drinking water, it requires conventional treatment; Suitable for fisheries and 

sensitive aquatic species; Suitable for recreational purposes such as swimming. 

 خیلی خوب  90.1-100 5
 برای  مناسب ندارد، تصفیه به  نیاز  شرب  آب مینأت جهت آن از  استفاده صورت در طبیعی، حالت دارای

 آبی  حساس  هایوگونه شیلات پرورش

  Very good With normal condition, If used for drinking water, it does not need treatment; Suitable 

for fisheries and sensitive aquatic species. 

 یابی و تهیه نقشه توزیع مکانی )پهنه بندی( درون 

-و با استفاده از تکنیک درون  ArcGIS   9.3با کمک نرم افزار 

برای  ی مکانی  توزیع  نقشه  وزنی،  آب    سنجهابی  کیفیت 

 آمار زمین (. درBasir and Nabavi, 2009)   ترسیم گردید

در یک مقادیر داشتن با  توانمی  معلوم، مختصات کمیت 

 برآورد معلوم مختصات با نقطه دیگری  در را کمیت آن مقدار

 که ای دامنه در نامعلوم مقدار مختصات آنکه شرط به نمود،

فضایی درون قرار است، حاکم ساختار  مکانی  گیرد.  یابی 

با استفاده داده های موجود  شامل برآورد مقدار یک متغیر 

مکان ندارد  در  وجود  داده  که  است   ,Hasanipak)هایی 

1998; Asakereh, 2008 .) 

سنجه   مکانی توزیع نقشه تعیین منظوربه ،بررسی این در

  (Kriging)  کریجینگ  یابیرون د های روش از  آب  کیفیت 

 Inverse distance)  فاصله عکس وزنی میانگین و(  3  رابطه)

weighted- IDW) (4  رابطه )است  شده استفاده . 

(3) 𝑍(𝑥0) =

∑ 𝑥𝑖
1

𝑑𝑖
𝛼  𝑍(𝑥𝑖)𝑛

𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

1
𝑑𝑖

𝛼 
 

های  فاصله بین نقطه تخمین تا هر یک از نمونه   idکه در آن    

مقدار تخمین خاصیت مورد نظر    0Z(x(واقع در همسایگی آن،  

مقدار مشاهده شده خاصیت مورد نظر در    ix  ،)iZ(xدر نقطه  

 . ,Both) (2000عبارت از توان عکس فاصله است    αو    ixنقطه  
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(4) 𝑍(𝑥0) =  ∑ 𝜆𝑖𝑍(𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

آن   در  نمونه    iλکه  به  وابسته  کمیت  اهمیت  یا  ام   iوزن 

     .(Krig, 1951)باشد می

ای میانگین  ارزیابی اعتبار مدل و برآورده ها با محاسبه آماره

و میانگین    (Mean absolute error -MAE)مطلق اشتباهات  

( 5روابط )  بنابر  (Mean bias error-MBE)اریبی اشتباهات  

 :(Wakernagel, 2002)( انجام شد 6و )

(5) 𝑀𝐴𝐸 =  
1

𝑛
∑|𝑧̂(𝑥) − 𝑧(𝑥)|

𝑛

𝑥=1

 

(6) 𝑀𝐵𝐸 =  
1

𝑛
∑[𝑧̂(𝑥) − 𝑧(𝑥)]

𝑛

𝑥=1

 

 باشد. می   xمقدار برآورد درنقطه    𝑧̂(𝑥)ها و  تعداد نمونه    nکه در آن 

نشان می   MBEو    MAEمقادیر   را  اریبی  دهد که در  مقدار 

یا   مثبت  مقادیر  باشند.  صفر  مساوی  بایستی  آل  ایده  حالت 

ها به ترتیب نشان دهنده برآورد بیشتر یا  منفی قابل توجه آن 

در واقع    . (Wakernagel, 2002)باشند  کمتر از مقدار واقعی می 

MAE    معرف دقت روش و مقدار متوسط خطاست که هر چه

و   است  بهتر  باشد،  نزدیکتر  صفر  میانگین    MBEبه  نشانگر 

انحراف معیار مقدار برآوردی از مقدار مشاهده است و هر چه  

 . Allexandra, and (Bullock, 1999)د بهتر است  کمتر باش 

 نتايج و بحث 

 آن حصول چگونگی و کمیت کیفیت، ازنظر آب شناخت

 عمده است. مصرف سازی  بهینه جهت در  اساسی قدمی

-مصرف  برای  آب تأمین  در جهت  شناسی آب های فعالیت

 به هرکدام که باشدمی صنعت یا  و شرب کشاورزی، ای ه

 معیارهای  و کیفی های ویژگی دارای  باید کیفی لحاظ

 (.Alizadeh, 2007مشخص باشند ) 

 بیلان مواد مغذی آب خروجی سد  

های نمونه  بیلان مخزن سد کلان ملایر را در ماه   2جدول  

 دهد. برداری نشان می 

  اکوسیستم   در   اولیه   تولیدات   برای   مغذی   ماده   مهمترین   فسفر 

  ویژه   ها اهمیت   آب   در   فسفر   غلظت   بنابراین   است،   آبی   های 

  نیتروژن   اکسیده   فرم   بالاترین   نیترات .  (Hopkins, 2015)دارد  

میلی    0/ 2  از   بیش   به   آن   مقادیر   و   بوده   دریاچه   آبی   حوضه   در 

  را   شرایط   و   شده   ها آلگ   رشد   گرم در لیتر منجر به افزایش 

 Khodaparast and)   سازد می   مهیا   محیط   شدن   فراغنی   برای 

Vatanparast, 2002 .) 

کمترین بیلان محاسبه شده برای نیترات و فسفات به ترتیب  

میلی گرم در ثانیه در مهرماه و بیشترین    0/ 185و    0/ 202

میلی گرم در ثانیه در بهمن ماه    53/ 82و    85/ 53مقدار آن  

دهد. غلظت نیترات  دست آمده نشان می دست آمد. نتایج به به 

ت در جریان ورودی بیشتر از خروجی بوده است. جهت  و فسفا 

مطلب می  این  فسفر  توضیح  و  نیتروژن  ورود  منابع  به  توان 

می  جمله  آن  از  که  کرد،  و  اشاره  خشک  رسوبات  به  توان 

های سطحی از آبخیز،  مرطوب از اتمسفر، آبشویی و روان آب 

های زیرزمینی  انتقال بیولوژیکی، نیتریفیکاسیون و ورود آب 

(. Rabie et al., 2013ه به دریاچه ها تخلیه شده اشاره کرد ) ک 

 های نمونه برداری بیلان مخزن سد کلان ملایر در ماه   - 2جدول  

Table 2. Balance of Malayer Kalan dam reservoir during sampling months 

 بهمن  مهر  شهریور  خرداد  اردیبهشت  

 May June September October February 

 ورودی )میلیون متر مکعب(

)3mmInput ( 
11.34 1.07 0.26 0.17 1.61 

 خروجی )میلیون متر مکعب(

)3mmOutput ( 
12.63 0.44 1.12 0.45 0.03 

 حجم )میلیون متر مکعب(

)3mmVolume ( 
42.24 42.91 38.18 37.74 41.72 
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در   که  آنجا  کلان    های همنطقاز  سد  دریاچه  بالادست 

ها را به خود اختصاص  فعالیت  بیشترهای کشاورزی  فعالیت

های کشاورزی بیشترین سهم را فعالیت  بنابراینداده است،  

های کشاورزی که در آلوده کردن رودخانه دارند. ورود زه آب

سم می  هاشامل  حیوانی  و  شیمیایی  کودهای  ،در  باشندو 

هایی همچون نیترات و فسفات به موجب ورود آلاینده  اصل

های  گردند. همچنین راهرودخانه و سپس به مخزن سد می

شکار  رسوبات،  در  مواد  نشینی  ته  شامل  مواد  این  خروج 

آب و  دریاچه  از  آب  خروج  دنیتریفیکاسیون،  های ماهی، 

شده خارج  دسترس باشند می  زیرزمینی  از  و  شدن  تلف   .

وژن از طریق نفوذ به خارج از حوزه دریاچه  خارج شدن نیتر

خوبی بسته  ها بهدریاچه  بیشترباشد، چرا که  بسیار کم می 

توان اختلاف در ورودی و خروجی را می  بنابراینباشند،  می

 به وجود احتمالی این ترکیبات در رسوبات ارتباط داد. 

ها و مواد مغذی مانند فسفات و نیتروژن برای رشد جلبک

گی عمل دیگر  به  آبزیان  زندگی  هستند.  ضروری  اهان 

در عمق کمی از سطح   بیشترها وابسته است، که  فتوسنتز آن

تواند های اضافی مواد مغذی میگیرد. غلظتآب صورت می

ها و گیاهان آبزی را بیش از حد تحریک کند.  رشد جلبک

مصرف اکسیژن محلول    ،ها و تجزیه مواد آلی تنفس باکتری 

ها از اکسیژن موجود در آب  د، در نتیجه ماهیبررا بالا می

می مطالعه  محروم  دریاچه  در  Kazi et al. (2009)شوند. 

 نیتریت، فسفات  نیترات، میزان که داد نشان پاکستان مانچار

کودهای  خانگی های فاضلاب نفوذ ثیرأت تحت وآمونیوم  و 

 است.  کشاورزی  بخش در شده  مصرف

 میکروبی  آلودگی میزان بررسی

 آلودگی سنجه توانمی حقیقت  در را هاه رودخان آلودگی

 زیرا آورد، حساب به  انسانی های فعالیت اثر بر زیست محیط

 را طولانی مسیری  که هستند آبی منابع  تنها ها نهرودخا

-می  طی وکشاورزی  صنعتی ومناطق روستاها  شهرها،  ازمیان

آب   .(Sargaonkar and Deshpande, 2003)  نند ک آنالیز 

عامل بررسی  زمان  های برای  است،  پاتوژن  پرهزینه  و  گیر 

میکروب از  خاص  گروه  یک  منزله  بنابراین  به   سنجهها 

می استفاده  دیگر میکروبی  حضور  دهنده  نشان  که  شوند 

باکتری میکروب این  است.  زا  بیماری  رودههای  به های  ای 

اند.  شناخته شدههای زیستی  سنجهیا    6منزله بیواندیکاتورها

باکتری  از  گروه  این  کلیفرمسردسته  رودهها  و های  ای 

 Environment)هستند ها هستند که بسیار مهم  اشرشیاکلی

(Agency, 2002 . 

به از موجودات طبیعی روده  آلودگی   سنجهعنوان  استفاده 

مدفوعی، یک اصل پذیرفته شده جهانی در ارزیابی و مطالعه 

(.  Esmaiili Sari, 2002آبی است )آلودگی میکروبی منابع  

آلودگی میکروبی در   سنجهعنوان  های کلیفرم کل بهباکتری 

 معمول طورهشوند. ببرده می  کارهای سطحی در ایران بهآب

 حدود در نشده، تصفیه فاضلاب مکعب مترسانتی  صد هر در

 .دارد وجود باکتری  میلیون چند

نمونه  ،3جدول   میکروبی  آنالیز  دورهنتایج  در  آب  ی  های 

-دهد. رنج میانگین جمعیت کلیفرمبرداری را نشان مینمونه

ماه نمونهها در  از  های مختلف  در   6/170تا    7/27برداری 

بیشترین جمعیت کلیفرممیلی  100 بوده است.  ها در لیتر 

آن جمعیت  کمترین  و  ماه  ماه  اردیبهشت  بهمن  در  ها 

اول مرحله  دو  در  است.  شده  که نمونه  ،مشاهده  برداری 

نمونه بهار است، تعداد  به فصل  تفاوت مربوط  های کلیفرم 

  <  05/0پاییز و زمستان نشان داد )  های داری با فصلمعنی

P  )  زیست محیط  حفاظت  سازمان  استاندارد  بود.  بیشتر  و 

باکتری  مجاز  غلظت  براساس  ایران،  را  کل  کلیفرم  های 

لیتر از نمونه آب  در صد میلی   1000میانگین ماهیانه حداکثر  

تعیین کرده است که البته این مقدار برای آب شرب مصرفی  

-(. نتایج این پژوهش نشان میIEPA, 2005)  باشد صفر می 

نمونهد نقاط  تمامی  در  که  همه  هد  و طی  های  ماه برداری 

مشهود  نمونه  کل  کلیفرم  به  میکروبی  آلودگی  است،  برداری 

بنابراین آب دریاچه سد کلان در صورت نبود تصفیه اصولی و  

های شرب قابل استفاده نخواهد بود. نتایج  صحیح برای مصرف 

 Nafe andو    Shamlou (2005)  های این پژوهش با بررسی 

Riyahikhorram (2008)    .تطابق داشتRam et al. (2011)  

گرم سال    بسیار مشخص کردند که با افزایش دما در روزهای  
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های گرماپای )مانند کلیفرم مدفوعی( کاسته  از میزان باکتری 

به می  بارندگی  افزایش  با  ولی  رواناب شود  ورود  های  دلیل 

آلاینده  نشت  و  محیط سطحی  به  بار  ها  آبی،  پذیرنده  های 

(. باید  Ramos et al., 2011یابد ) آلودگی میکروبی افزایش می 

یافته  براساس  که  داشت  دلیل  توجه  محققان،  برخی  های 

افزایش مقدار  افزایش شمار باکتری  های کلیفرم ممکن است 

ها در آب  بارندگی باشد که سبب افزایش آبشوئی این باکتری 

(. Shokouhi et al., 2012باشد ) برداری می نمونه 

 برداری های نمونه های آب در دوره نتایج آنالیز میکروبی نمونه   - 3جدول  

Table 3. Results of microbial analysis of water samples during sampling periods 

 
 میلی لیتر   100ها در  تعداد احتمالی کلیفرم 

The number of coliforms in 100 mL 

 بهمن  مهر  شهریور  خرداد  اردیبهشت 
 May June September October February 

 میانگین

Average 
a170.6 a162.7 ab62.8 b19.9 b27.7 

 حداقل

Minimum 
3.0 6.0 3.0 3.0 3.0 

 حداکثر 

Maximum 
1100.0 1100.0 460.0 93.0 67.0 

 های است. داری در بین میانگیندهنده عدم معنیمشابه نشان حروف غیر

Non-similar letters indicate insignificant differences among averages.

 NSFWQI  محاسبه سنجه کیفیت آب 

را برای نقاط    NSFWQIمیانگین مقدار عددی سنجه    4جدول  

دهد. براساس  نمونه برداری شده به تفکیک هر ماه نشان می 

، میانگین سنجه  1های محاسبه شده با استفاده از رابطه  داده 

آب   آب    19برای    NSFWQIکیفیت  از  برداری  نمونه  نقطه 

های اردیبهشت، خرداد، شهریور،  ورودی به دریاچه سد در ماه 

-به   74/ 4و    67/ 3،  66/ 9،  64/ 7،  62/ 3مهر و بهمن به ترتیب  

جه برای  دست آمده، کمترین مقدار سن ست آمد. بنابر نتایج به د 

( در اردیبهشت ماه و بیشترین  59/ 1آب روردی به دریاچه سد ) 

.دست آمده است ( در بهمن ماه به 74/ 4مقدار آن ) 

 های نمونه برداری برای نقاط نمونه برداری شده به تفکیک ماه   NSFWQI سنجه میانگین    - 4جدول  
Table 4. Average of NSFWQI index for sampling stations in each sampling month 

NSFWQI 
)iQi(Σ W 

جامدات کل  

 محلول 
 نیترات  فسفات  دما  کدورت 

نیاز  

بیوشیمیائی  

 اکسیژن 

 پ اچ 
های  باکتری 

 کلیفرم 

اکسیژن  

 محلول 

عیار پارامترهای  

 کیفیت آب 

 نمونه برداری 
 

Total 

dissolved 

solids 
Turbidity Temperature 4PO 3NO 

Biological 

oxygen 

demand 
pH Fecal 

coliforms 
Dissolved 

oxygen 

Grade of 

water quality 

parameters 
- mg/L ntu °C mg/L mg/L mg/L - MPN/100mL %  

- 0.08 0.08 0.1 0.1 0.1 0.1 0.12 0.15 0.17 iW 

 70 92 17 75 67 38 78 40 84 iQ اردیبهشت 

May 62.3 5.6 7.36 1.7 7.5 6.7 3.8 9.36 6 14.28 iQiW 

- 69 91 16 80 77 45 84 43 80 iQ  خرداد 

June 64.73 5.52 7.28 1.6 8 7.7 4.5 10.08 6.45 13.6 iQiW 

- 72 90 20 81 78 31 80 54 90 iQ  شهریور 

September 66.96 5.76 7.2 2 8.1 7.8 3.1 9.6 8.1 15.3 iQiW 

- 71 86 21 80 78 28 80 60 91 iQ  مهر 

October 67.33 5.68 6.88 2.1 8 7.8 2.8 9.6 9 15.47 iQiW 

- 70 92 30 85 79 54 90 59 100 iQ بهمن 

February 74.41 5.6 7.36 3 8.5 7.9 5.4 10.8 8.85 17 iQiW 
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 بودن پایین دلیلهمحلول ب اکسیژن بودن بالا  ماه بهمن در

 منابعنداشتن   وجود دلیلبه ها ماه بقیه  در و آب دماى 

 آب سد کلانمحاسبه شده،    سنجهبود. با توجه به   آلاینده

تصفیه  شرب آب تأمین جهت این  پیشرفته  نیازمند  است، 

مقاومگونه و شیلات  پرورش برای  مناسب آب و  های  آبی 

 باشد. اهلی می حیوانات شرب آب عنوانبه مناسب  همچنین

از   آمده دستهب اطلاعات سایر  و  میدانی های داده ترکیب  از

  سنجه که گرفت نتیجه توانمی ،کلان سد دریاچه وضعیت

خرداد، شهریور و مهر در های اردیبهشت،  کیفیت آب در ماه

بهمن   ماه  در  و  متوسط  کیفیت  دارای  کلان  سد  دریاچه 

کیفیت   ازدارای  است.  بوده    متوسط  کیفیت   با  آب خوب 

 پرورش  همچنین  و  اهلی  حیوانات  شرب  منظور   به  میتوان

  متوسط   کیفیت  با  آب.  کرد  استفاده   مقاوم  های گونه و  شیلات

  که   شود  استفاده   شرب  آب  تامین   جهت  میتواند  صورتی  در

آب با کیفیت خوب   .دگیر  قرار  پیشرفته  تصفیه  عملیات  تحت

تصفیه شرب، آب تأمین جهت و   متداول نیازمند  است 

 آبی و برای  های حساسو گونه ماهی پرورش برای  همچنین

(. در 1باشد )جدول  شنا مناسب می  مانند تفریحی مقاصد 

محلول و کاهش    اکسیژن افزایش با  فصل زمستان، همزمان

باکتری  جمعیت  کاهش  همچنین  و  آب   سنجهها،  دمای 

است.   داشته  افزایش    Shokouhi et al. (2012)کیفیت 

سد   حومه ارتفاعات از دامى فضولات شستشوى  که دریافتند

در  کلیفرم مدفوعى افزایش سبب سد مخزن به آن ورود و

کاهش    Mirzaei et al. (2016)است.   بوده سد خروجى

 کیفیت  کاهش  نتیجه در کیفیت آب و  سنجه عددى  مقدار

-به را بردارى  نمونه  نقاط از برخى در رودخانه جاجرود آب

 آلودگى )افزایش بار ورود نتیجه در و تمرکز جمعیت لیلد

 با مجموع کردند. در بیان معلق( و جامدات هاکلیفرم مقادیر

-استاندارد ها باآن مقایسه و تحقیق این های یافته به توجه

 دریاچه گفت آب توانمی جهان و ایران در آب کیفی  ای ه

 در کیفیت نظر تحقیق از این انجام زمانی بازه در کلان سد

 داشته است.  قرار قبول قابل و متوسط شرایط

بر نقاط نمونه برداری شده ورودی به مخزن سد، در   افزون

و نمونه گیری  اندازه  پارامترها  نیز  سد  آب  خروجی  های 

های آب طور کلی نمونهکیفیت آب محاسبه گردید. به  سنجه

در محدوده   سنجهبرداشت شده از خروجی سد دارای مقدار  

داده براساس  بودند.  متوسط  بکیفیت  آمدهههای    ، دست 

مقدار   بیشترین  05/59)  سنجهکمترین  و  شهریورماه  در   )

 بودن دست آمد. بالاتره( در بهمن ماه ب83/65)  سنجهمقدار  

 مورد اکسیژن بودن پایین دلیل بهمن ماه به در کیفیت آب

 در  .محلول بود اکسیژن میزان بودن بالا  و بیوشیمیایى نیاز 

به اکسیژن بودن بالا  ماه  بهمن   بودن پایین دلیل محلول 

 منابع نداشتن  وجود دلیلبه ها ماه بقیه  در و آب دماى 

محاسبه شده، آب سد    سنجهبوده است. با توجه به   آلاینده

است،   پیشرفته نیازمند تصفیه شرب آب مینأت جهت کلان

آبی و  های مقاومگونه و شیلات پرورش برای  مناسب این آب

باشد  اهلی می حیوانات شرب آب عنوانبه مناسب  همچنین

 (.2)جدول 

کیفی    سنجهبا استفاده از    Shil et al. (2019)در تحقیقی  

WQI   شان دادند که کیفیت آب رودخانه ماهاناندا در هند و

ایستگاه نمونه برداری دارای کیفیت    14تا از    2بنگلادش،  

ایستگاه نیز دارای کیفیت خیلی بد بودند، در حالیکه    2بد و  

در   ها متوسط تا خوب گزارش شد.کیفیت آب سایر ایستگاه

سطحی مخزن سد میگزا در شمال های  بررسی کیفیت آب

مقادیر   ماه   به  ماهی  از  غیرآلی  و  آلی  های آلاینده  الجزایر، 

  آلودگی   زمانی،  نظر  نقطه  از.  بود  متفاوت  کاملطور  به  دیگر

 و   کردمی  فرق  متفاوت  اقلیمی  شرایط  در  سد  مخزن  آب

  در   و  کمتر  آلودگی  پایین  دمای   و  زمستان  طول   درکمابیش  

  دست هب  نتایج.  یافتمی  شدت  آلودگی  آب،  کم   های فصل

  است  آلوده  نسبتبه  مگزا  سد  مخزن  آب  که  داد  نشان  آمده

  کشاورزی  آلودگی  معرض  در  سد  مخزن  شد  مشخص  نیز  و

است    شهری   و   (. Bahroun and Chaib, 2017)بوده 

همچنین در بررسی کیفیت آب سد آماراواتی هندوستان با  

فیزیکوشیمیایی پارامترهای  از  که    استفاده  داده شد  نشان 

-کلیه پارامترها در دریاچه سد در محدوده مجاز بودند و می

کشاورزی مورد استفاده قرار   های هتوانند جهت آبیاری مزرع
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 (.Chaudhari et al., 2016)  گیرند

 های رودخانه  آب  کیفیت  بررسی   مطالعه  از   حاصل  نتایج

 آب نشان  کیفیت  سنجه  از  استفاده  با   بوشهر  استان  در  جاری 

کیفیت آب رودخانه باغان    SCIRWQI  سنجه  براساس  که  داد

  کیفیت   با  های آب  در طبقه  8/39و    3/31و دالکی با مقادیر  

  با   حله  و  باهوش  مند،  شاپور،  های رودخانه  و  بد  نسبتبه

  کیفیت آب  از  متوسطی   وضعیت   در  53  تا  46  بین  مقادیر

 رودخانه   ، NSFWQI  سنجه  نظر  از  گرفتند. همچنین  قرار

  قرار  متوسط  کیفیت  با  های آب  رده  در  68  مقدار  با  باغان

-آب  طبقه  در  80  تا  73  مقادیر  با  هاسایر رودخانه  و  گرفت

  (. Mirzaei et al., 2017گرفتند )  قرار  خوب  کیفیت  با  ای ه

Samadi et al. (2009)   رودخانه بندی کیفی آب  پهنه  به 

گیری و بهره  NSFWQI  سنجهدره مرادبیگ همدان براساس  

طول  از  ایستگاه  شش  در  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  از 

عدد   دادند  نشان  و  پرداختند  ورودی    سنجه رودخانه  در 

و در انتهای رودخانه   87رودخانه در حد متوسط و برابر با  

تهب   سنجهوضعیت   آلایندهأدلیل  مواد  داخل ثیر  به  که  ای 

 باشد. گردند، بد میرودخانه تخلیه می

 سنجهدر پهنه بندی کیفی آب رودخانه گدار خوش براساس  

NSFWQI    وضعیت    سنجهمیانگین بهترین  در   59در  و 

گزارش شده است که به ترتیب بیانگر    49بدترین وضعیت  

است   بوده  بد  و  متوسط   ,.Ramezani et al)وضعیت کیفی 

چاه نیمه که   مخزن  چهار  در پایش و ارزیابی کیفیت آب .  2014)

 کننده  تأمین  منابع  در استان سیستان و بلوچستان از مهمترین 

از سنجه  هستن  کشاورزی  و  آب شرب  استفاده شده    WQIد، 

های آب در  است. نتایج این مطالعه نشان داد که بیشتر نمونه 

 .(Hosseini et al., 2019)محدوده خوب تا ضعیف قرار دارند  

و پارامترهای کیفی   کیفیت آب  بررسی همبستگی بین سنجه 

نشان  معنی آب  همبستگی  با  دهنده  آب  کیفیت  سنجه  دار 

های آب  پارامترهای فسفات، دما و اکسیژن محلول در نمونه 

(. فسفر با همبستگی مثبت نشان  5مخزن سد بود )جدول  

یابد. در  دهد که با افزایش فسفر، کیفیت آب کاهش می می 

مقابل، همبستگی منفی بین اکسیژن محلول و سنجه کیفیت  

دهنده کاهش مقدار    تنها یک همبستگی عددی بوده و نشان 

عددی سنجه کیفیت همزمان با افزایش اکسیژن است که در  

. حقیقت بیان کننده ارتقاء کیفیت آب است 

 های آب دریاچه سد نمونه کیفیت آب   سنجه . ضرایب همبستگی پیرسون برای پارامترهای  5جدول  

Table 5. Pearson correlation coefficients for parameters of water quality index of dam lake’s water 

  
 اکسیژن محلول 

Dissolved 

oxygen 

 کلیفرم 

Fecal 

coliforms 

 اچ پی 
pH 

نیاز اکسیژن  

 بیوشیمیایی 
Biological 

oxygen 

demand 

 نیترات 
3NO 

 فسفات 
4PO 

 دما 

Temperature 

 تیرگی 

Turbidity 

کل جامدات  

 محلول 

Total 

dissolved 

solids 

سنجه  

 کیفیت آب 

NSFWQI 

 Dissolved اکسیژن محلول 

oxygen 
1          

         Fecal coliforms 0.84* 1 کلیفرم

        pH 0.57 0.38 1 اچ پی

نیاز اکسیژن 

 بیوشیمیایی

Biological 

oxygen demand 
0.26 -0.11 0.86* 1       

      3NO 0.49 0.76 0.57 0.11 1 نیترات 

     4PO 0.74 0.74 0.84* 0.47 0.87* 1 فسفات

    Temperature -0.96** 0.75 0.76 0.50 0.51 0.81 1 دما 

   Turbidity -0.66 -0.54 0.37 0.73 -0.38 -0.06 0.94** 1 تیرگی

کل جامدات 

 محلول

Total dissolved 

solids 
0.37 0.53 -0.40 -0.69 0.23 0.98** 0.13 -0.47 1  

 NSFWQI -0.91* 0.79 0.84* 0.51 0.69 0.93* 0.96* 0.03 0.10 1 سنجه کیفیت آب 
 01/0دار  سطح معنی ** و  05/0دار سطح معنی*

* Significant level of 0.05 and ** Significant level of 0.01.
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 NSFWQI سنجه بندی  پهنه  

و   یابی درون  های روش  صحت  و  دقت   با   IDWکریجینگ 

 و میانگین   7  (MAE)اشتباهات   مطلق  میانگین  های سنجه 

متوسط    8  (MBE)اشتباهات   اریبی  مقدار  گردید.  ارزیابی 

MAE   های کریجینگ و  به ترتیب برای روشIDW  ،015 /0  

بوده    0/ 01و    –   0/ 09به ترتیب    MBEو مقدار متوسط    0/ 0و  

 میزان دقت  باشد  نزدیکتر  صفر  به   MAEمقدار   چه  هر  است. 

و  بیشتر  روش  فضایی  دیگر،  از  است   MBE چه  هر  طرف 

 مشاهده  مقدار  بین  کمتر  اختلاف  دهنده  نشان  باشد،  کوچکتر 

انحراف  بوده  شده  برآورد  مقدار  و  شده  است   کمتر  مدل  و 

(HassaniPak, 1998)  . به داده با توجه  به بنابراین  دست  های 

تری  تخمین صحیح   IDWتوان نتیجه گرفت که روش  آمده می 

ها داشته است. نتایج سایر مطالعات نیز دقت تخمینگر  از داده 

IDW   از کریجینگ بیان  را در نمونه با تعداد کم بیشتر  های 

 ;Van Meirvenne, 1991; Mohammadi, 1997)اند کرده 

(Habashi et al., 2006; Hosseinalizade et al., 2006 . 

-برای فصل  NSFWQIبندی سنجه  های پهنهبنابراین نقشه

با استفاده از روش   برداری از سد کلانای مختلف نمونهه

IDW  (.  2ترسیم گردید )شکل 

بندی ارائه شده برای ماه اردیبهشت، در براساس نقشه پهنه

های محدودی  برداری شده به جز قسمتبیشتر نقاط نمونه

از شمال غربی )ورودی( و مرکز مسیر سد که دارای کیفیت  

نمونه نقاط  بقیه  بودند،  و خیلی خوب  دارای  خوب  برداری 

کیفیت متوسط هستند. در ماه خرداد، شهریور و مهر، مقدار  

در  برداری شده  ها نمونه سنجه کیفیت آب در تمام منطقه

در   شده  مشاهده  تفاوت  تنها  و  داشت  قرار  متوسطی  حد 

آن عددی  تمام  مقادیر  بجز  کمابیش  ماه  بهمن  در  بود.  ها 

های ورودی سد و قسمت کوچکی از مرکز که دارای  قسمت

های گذشته  ها مانند فصلکیفیت خوبی بودند، سایر قسمت 

آب در  خوشبختانه  بودند.  متوسطی  کیفیت  های  دارای 

کننده در های نگراندر سد کلان ملایر با سنجهبررسی شده  

ها مواجه نشدیم و در فصل زمستان شرایط آب،  تمام فصل

دلیل سرمای هوا و افزایش اکسیژن محلول بهتر از سایر به

از دلیلفصل بود. یکی  های کیفیت متوسط آب سد در ها 

پسابفصل ورود  است  ممکن  تابستان،  و  بهار  های  های 

زمین حالیکه،  کشاورزی  در  باشد.  سد  این  به  اطراف  های 

نشان داد که داد که سنجه    Mirzaei et al. (2016)مطالعات  

کیفیت آب برای رودخانه مورد بررسی تنها در اواسط مسیر  

کیفیت متوسطی داشت و در سایر نقاط این سنجه در تمام  

-ها کیفیت بد آب ها از کیفیت بدی برخوردار بود. آن فصل 

رو  مسیر  آلودگی های  ورود  به  را  و  دخانه  کشاورزی  های 

پساب  دادند.  ورود  نسبت  منطقه  این  در  فاضلاب  های 

ها، نشان داده است که ممکن است مناطق مسکونی  بررسی 

این   در  زباله  و  فاضلاب  تخلیه  با  رودخانه  مسیر  در  واقع 

شوند  سدها  آب  کیفیت  کاهش  و  آلودگی  موجب    مسیر 

(Benvenuti et al., 2015 .)
 

 

 برداری در مسیر رودخانه مختلف نمونه   های کیفیت آب در فصل   سنجه بندی  پهنه   - 2شکل  
Fig. 2- Spatial variability of water quality index in different sampling seasons along the river 
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Fig. 2- Spatial variability of water quality index in different sampling seasons along the river 

 

   گيرينتيجه

 آب  منابع   کیفیت  تغییر  در  مهمی  نقش   اکولوژیک  های عامل

 ورود  همچنین  و  روستایی  و  شهری   های فاضلاب  نفوذ.  دارند

  استفاده   از  ناشی   آلاینده  مواد   حاوی   کشاورزی   های پساب

  ها، کش علف   و  ها آفت دفع  ها، سم  شیمیایی  و  آلی  کودهای 

این مطالعه    در.  گرددمی  رودخانه  آلودگی بار   افزایش  سبب

به بررسی کیفیت آب دریاچه سد کلان ملایر با استفاده از 

 پرداخته شد.  NSFWQI سنجه

که  بررسی داد  نشان  باکتریایی  و های  کلان  سد  دریاچه 

های برداری و نیز در همه زمانرودخانه در تمامی نقاط نمونه 

ها بیش از  نمونه برداری، دارای آلودگی میکروبی به کلیفرم 

است مصرفحد  می  های اندارد  کلیفرمشرب  وجود  ها  باشد. 

و  رودخانه  اکوسیستم  به  فاضلاب  احتمالی  ورود  از  نشان 

است. در  در سنجه میانگین افزایش،  مطالعه این دریاچه 

 اکسیژن بودن بالا  دلیلنسبت به اردیبهشت ماه به خردادماه

 نتایج به توجه با  .بوده است فسفات و بیوشیمایى نیاز مورد

بهمن  آب  کیفیت که گفت  توانیم NSFWQI سنجه   در 

 بکارگیرى  با  و  مناسب است مختلف هاى استفاده  براى  ماه

 شرب آب جهت تأمین  آن از توانمى متداول تصفیه روش

 .کرد استفاده دست پایین روستاهاى 

 نتیجه توانیگرفته م صورت های سنجش و نتایج بررسی با

 با هازمین توزیع مردم منطقه، کشاورزی  فعالیت  که گرفت

 انواع کارگیری به رودخانه، مجاور نواحی زراعتی کاربری 

وجود روستاها   نیز و کشاورزی  های و سم شیمیایی کودهای 

 رودخانه آب آلودگی در مهمی سهم رودخانه، مجاورت در

کارخانجات  داشته کلان  سد  حوضه  در  که  آنجا  از  است. 

ندارد،   وجود  عامل  بنابراینصنعتی  در    هااین  زیادی  سهم 

 اند. ایجاد آلودگی دریاچه سد نداشته

های مورد مطالعه در فصل  طور کلی کیفیت آب در ایستگاهبه

دلیل افزایش حجم دبی آب رودخانه و آب ذخیره زمستان به

د کاهش  سد،  پشت  در  فعالیتشده  کاهش  و  های  ما 

 تری داشته است. کشاورزی شرایط مطلوب

 سپاسگزاري 

قراردادی   تحقیقاتی  طرح  از  مستخرج  مقاله  این  اطلاعات 

 باشد. ای همدان میشرکت آب منطقه

 ها نوشتپي
1 The National Sanitation Foundation Water Quality Index 
2 Biochemical Oxygen Demand 
3 Oregan Water Quality Index 
4 Canada Water Quality Index 
5 Most Probable Number 
6 Bioindicators; The natural indicator for environmental 

pollution 
7 Mean Absolute Error 
8 Member of the Most Excellent Order of the British 

Empire 
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Introduction: In recent years, changes in the amount, distribution, and quality of surface water around the world 

have led to special attention to these resources. So, according to the economic concerns in the social development 

of countries, it is important to access water with good quality. The study aimed to investigate the quality of surface 

water samples taken from Lake Malayer Dam Lake using the Water Quality Index of the National Institutes of 

Health (NSFWQI). 

Material and methods: To evaluate the water quality of the dam lake, a total of 19 water samples were collected 

from different parts of the dam in May, June, September, October, and February 2017-2018. The water parameters, 

including pH, soluble oxygen, total solids, oxygen biochemical demand, turbidity, temperature, nitrate, phosphate, 

and total coliform bacteria were measured, and the effect of each parameter was calculated in the samples. Then, 

the water quality index was calculated. Also, the spatial variability of this index in the river and dam lake was done 

separately using Arc GIS software. 

Results and discussion: The results showed that due to the high budget of nitrate and phosphate, the concentration 

of these elements at the input flow was higher than the output flow. Also, the results of coliform bacteria showed 

that the Kalan dam in all seasons and all stations have microbial contamination that is higher than the standard 

limitation for drinking water. The lowest value of the NSFWQI index was obtained in the course of the river and 

the dam lake in May (59.1) and the highest value was obtained in February (74.4). According to the results, the 

quality of the water leaving the dam was average. The higher water quality in February was due to the low 
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biological oxygen demand (BOD), which could be due to the increase in oxygen dissolution and the decrease in 

water temperature and vital activities (respiration of organisms and decomposition of organic matter).  

Conclusion: The results showed that the water quality in the studied stations in winter was generally more 

favorable due to the increasing volume of the water flow and the stored water behind the dam, the low temperature, 

and low agricultural activities. Agricultural activities at the beginning of the dam lake and the existence of villages 

near the river enter pesticides and chemical and animal fertilizers, which mainly contain pollutants such as nitrate 

and phosphate. Then, these pollutants move to the reservoir of the dam. 

Keywords: Kalan Dam, Coliform, Water quality index, GIS 


