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 چکیده 
ز آب شرب و صنعتی  شهر ها و  می باشد، آب این رودخانه تامین کننده نیا  ترین رود داخلی ایرانکیلومتر طول دارد و از طولانی 1۰۷2رودخانه ارس 

در این تحقیق سعی شده است به ارزیابی کیفی رودخانه ارس با استفاده از   ]1[رود ارس از مهمترین رودهای ایران استروستاهای مسیر میباشد، 
ش ماه و به صورت ماهانه  ایستگاه به مدت ش 5کیلومتری  در  5۰پرداخته شود، بدین منظور از طول رودخانه ارس در یک بازه  SCIRWQIشاخص 

کیفیت آب در هر ایستگاه ارزیابی شد؛ با توجه به معیار ها و استاندارد های   IRWQISCاقدام به نمونه برداری شد، سپس با استفاده از شاخص 
ه خانه آب و کشاورزی  کیفیت آب و استاندارد های زیست محیطی آب رودخانه ارس در مقطع مورد مطالعه برای تمامی کاربرد های عمومی ، تصفی

،  ۷/4۷، 5/52، 6/56به ترتیب  5الی  1در ایستگاههای   WQISCمیزان میانگین شاخص  مناسب می باشد. و مشکل خاصی از  نظر کیفی ندارد.
 باشد  نسبتا بد می 5و  4متوسط ، ایستگاه  3و   2نسبتا خوب، ایستگاههای  1آب در ایستگاه   کیفیت شاخص عددی مقدار به توجه  می باشد. با 34،9/39

 کلمات کلیدی 
 ، پایش کیفی آب ، ارزیابی رودخانه IRWQISCرودخانه ارس،  
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Abstract 
 

The Aras River has 1072 km long and is the longest Iranian internal river. The water of this river 

supplies drinking and industrial water to the cities of Poldasht, Aras, Parsabad, Marand, Jolfa, 

Hadishahr and other cities and villages of the route. Aras River is one of the most important rivers in 

Iran; in addition, of providing drinking water to some cities and villages in the West and East 

Azerbaijan, in this research, we tried to evaluate the quality of the Aras River using the IRWQISC 

index. For this purpose, along the Aras River in the 50 km range above the Aras dam, five sampling 

stations were selected and conducted for monthly intervals of microbiological and physico-chemical 

sampling. For each sample, then, using the IRWQI index, water quality at each station was evaluated 

on monthly intervals for six months.The average of WQISC index for six months at stations 1 to 5 are 

56.6, 52.5, 47.7, 39.4, and 34.9, respectively. Regarding the numerical value of the water quality 

index, index at station 1 is relatively good, stations 2 and 3 are moderate, and stations 4 and 5 are 

relatively bad.  
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  مقدمه -1
 می کشور  هر پایدار  توسعه اصول از آب منابع از بهینه استفاده و  حفاظت

 آب ترین منابع مهم از ها  رودخانه یا جاری سطحی  های  آب .باشد

 مانند مختلف های فعالیت نیاز مورد  آب تامین در مهمی نقش که هستند

 های ریزی برنامه  بسیاری از  .دارند برق تولید  و  شرب  صنعت،  کشاورزی، 

 باشد می سطحی آب منابع  بالقوه پتانسیل اساس  بر کشورها  در آب  منابع 

 ریزی برنامه در مهم  های از نیازمندی یکی آب منابع کیفیت از آگاهی .

 که است بدیهی .باشد می آنها کنترل و  حفاظت و  آب منابع توسعه و 

 پایش باید نیاز مورد  اطلاعات تولید  و  منابع آب کیفیت از آگاهی برای

 بادوره  اطمینان  وقابل صحیح جامع، اطلاعات  داشتن که  چرا .شود انجام 

 وسیاست ها گیری درتصمیم مهمی تواندعامل مناسب می زمانی های

 از آلاباما ایالت در  ، 8۰ دهه  های  سال طول در] 2[ .باشد ها گذاری

 ] 2.[ شد می استفاده یسطح های آب پایش برای ای لایه چند روش

 آمریکا  بهداشت ملی مؤسسه حمایت با همکاران و  براون 19۷۰ سال در

 افراد زیادی تعداد از  نظرسنجی اساس بر  را کاهشی کیفی شاخص 

 در آنها .نمودند ارائه  زمینه  این در  تخصص های گوناگون  با متخصص

 افراد نظر اساس  بر سپس و  مطرح آلودگی پارامتر  35 حدود  ابتدا

 ،    ]1[نمودند انتخاب اصلی برای محاسبه شاخص را پارامتر نه  متخصص

  ،  IRWQISCتحقیق ارزیابی کیفی رودخانه ارس با استفاده از شاخص 
با هدف شناخت وضعیت کیفی این رودخانه در طول شش ماه بر اساس  

ها با تأکید بر روند تغییرات عوامل شیمیایی، و برداری تحلیل نتایج نمونه 
 محل هر  در آب عوامل آلاینده به انجام رسیده است. کیفیت سایر

 و  اقلیمی  شرایط  شناسی،  زمین مانند مختلف  عوامل  اثر کننده  منعکس 
 موجب  اغلب آب  منابع پایش کیفیت و  باشد  می  انسانی  آلاینده  منابع 

 رفتار  درباره  غنی اطلاعات حاوی که شود  می ای پیچیده  های  داده تولید

 تفسیر و  تحلیل برای مناسبی روش های به  نیاز و  هستند آب منابع

 از  ها،  داده  آماری  تحلیل و  سازی شبیه  بندی،  طبقه  میان این  در  .دارند

  IRWQISC شاخص .هستند آب ارزیابی کیفیت های بخش ترین مهم
 که  است آب کیفیت شرایط  و  وضعیت تعیین برای ساده  و  مناسب  ابزاری

 یک با که ریاضی فرمول در یک آب تکیفی پارامتر چند های داده آن در

 ین ا ،شوند می داده شرکت  دهد، می نشان را  آب  سلامتی میزان عدد،

 عالی تا بد بسیار از آب گویای کیفیت که نسبی مقیاس یک با عدد

   ] 3 [شود می بندی دسته  است،

   روش انجام تحقیق -2

   مطالعه مورد محدوده •
ترة هیدرولوژی ایران را بین  ترین گسحوضة آبریز رودخانة ارس شمالی 

دهد. این حوضه از دیدگاه  درجة شمالی تشکیل می 4۰تا  38های عرض
های  های مناطق معتدل عرض شناسی کلان مقیاس، دارای ویژگیاقلیم 

باشد. با این حال، وجود مناطق کوهستانی و مرتفعی میانی کره زمین می
تر از که در تراز پایین  های سبلان و آرارات و دشتهای وسیعیچون دامنه 

متر قرار دارند، موجب تنوع اقلیمی قابل توجهی در این حوضه   5۰۰
از حوضة آبریز رودخانة   استان آذربایجان غربی است. در محدودهشده 

  چای قطور  همچنین و  سوساری های پر آبی چون زنگمار، ارس، رودخانه 
از نواحی   ارد،که در مرز بین استان آذربایجان غربی و شرقی قرار د

مرتفع سرچشمه گرفته و از میان دشتهای وسیع حوضه عبور کرده و در  

شاخة اصلی رودخانة ارس از   شوند.نهایت به رودخانة ارس منتهی می
های جنوب شرقی ترکیه سرچشمه گرفته و در داخل ترکیه به نام  بخش 

شود. این شاخه در مسیر خود به سمت شرق در  ارس شهری نامیده می 
لوجا به رودخانة آخوریان که منشأ آن نیز خاك  زدیکی محلی به نام طرز ن

یابد، متصل  ارمنستان جریان می  بین ترکیه و  ترکیه بوده و در مرز
شود. در ادامة مسیر، رودخانة ارس مجدداً مرز بین ترکیه و ارمنستان  می

دهد. در نقطة ثلاثه )نقطة مرزی مشترك بین ایران، را تشکیل می 
در استان آذربایجان  ستان و ترکیه( رودخانه در مسیر مرز بین ایرانارمن

گیرد، سپس در مرز بین ایران و و جمهوری آذربایجان قرار می غربی 
ارمنستان جریان یافته و مجدداً مرز میان ایران و آذربایجان را طی  

نماید. نهایتاً این رودخانه به داخل قلمرو جمهوری آذربایجان وارد  می
 گردد.و پس از اتصال به شاخة اصلی کورا به دریای خزر تخلیه می  شده

بلندترین نقطه حوضه آبریز ارس در محدوده استان آذربایجان غربی قله  
ترین نقطه استان متر در شهرستان خوی و پایین  3,622اورین به ارتفاع 

متر، کنار رودخانه ارس در شهرستان ماکو واقع شده   ۷1۰به ارتفاع 
ترین ارتفاع در سطح  ترین و پایین که این ارتفاعات به ترتیب بلند است، 

 ]4[باشد. استان نیز می 

 شیمیایی  آنالیز و بردای نمونه روش •

تحقیق حاضر از نوع مطالعات مقطعی کاربردی است که با بررسی دقیق  
 راهکارهای مدیریتی  و تفسیر شرایط موجود میخواهد نسبت به ارائه

د وضعیت اقدام نماید، بدین منظور از طول رودخانه  کاربردی جهت بهبو
ایستگاه به مدت شش ماه و به   5در  کیلومتری 5۰ارس در یک بازه 

کی یفیزو  شیمیایی،صورت ماهانه اقدام به نمونه برداری میکروبیولوژیکی
جمع آوری و 2۰1۷ (AWWA)شد ، نمونه ها مطابق استاندارد متد 

ای که بتوان آزمایش های میکروبی را بر  حجم نمونه ، گردیدآزمایش 
 ]9[و  ]8[میلی لیتر کمتر باشد 1۰۰ ± 5/2روی آن انجام داد، نباید از 

   2۰1۷تمامی روش های نمونه برداری و آزمایش طبق استاندارد متد 
(standard methods for the Examination of Water 

and Waste water  )هر وزن و سپس تعیین ]5[ .انجام شد 

 اساس  بر پارامترها  انتخاب  پذیرفت.انجام  1-1 جدول از استفاده با  پارامتر

 .  زیرمی باشد جدول

 ]1[آنها های  وزن و SCIRWQIشاخص  پارامترهای  -1جدول 
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بیشترین وزن دهی مربوط به میزان کلیفرم مدفوعی به  -1طبق جدول 
  ۰.۰51آب به میزان  pHو کمترین آن مربوط به پارامتر  ۰.14میزان 

 با شاخص مقدار  پس از برآورد شاخص مورد نظر، محاسبه می باشد.

 :زیر رابطه از استفاده

 
1رابطه شماره  

 
 

 در آن  که

Wi وزن پارامتر =i  ام 
n  تعداد پارامترها = 

Ii مقدار شاخص برای پارامتر =i  ام از منحنی رتبه بندی 
 زیر راهنمای از  شده،  محاسبه  شاخص  توصیفی معادل تعیین برای

 .میکنیم استفاده
 معادل توصیفی شاخص محاسبه شده -2جدول

 توصیفی معادل شاخص  مقدار

 خیلی بد 15>

 بد 15-9/29

 نسبتا بد 3۰-9/44

 متوسط  45-55

 نسبتا خوب  1/55-۷۰

 خوب  1/۷۰-85

 بسیارخوب  85<

 
 اشباع درصد صورت به باید محلول اکسیژن از IRWQISCدرروش 

اندازه   O2اکسیژن برحسب غلظت  های داده که حالی در شود، استفاده

 به درصد اشباع اکسیژن (mg/l)گیری شده اند، لذا برای تبدیل غلظت

 استفاده شد. 1شکل   گراف زا

 
 ]7[گراف تبدیل اکسیژن بر حسب غلظت به درصد اشباع -1شکل 

 
 
 
 
 
 

 3 به نزدیک( کمی زمان مدت در  و  سهولت به (COD)آزمایش

 بین همبستگی به توجه با بنابراین باشدمی  انجام  قابلت( ساع

 به روز چند که BODآزمایش جای به عموماً CODو  BODغلظت

 مورد نهایی BODجهت تخمین  CODآزمایش انجامد، می طول

، نمونه برای اطمینان از صحت نمونه برداری  ]1۰[میگیرد. قرار استفاده
 ها نمونهاین  )دوبل ( و نمونه های تکراری و برداشت شد،های دوتایی

 که دارند برد کار نمونه یک از نمونه زیر چند یا دو  برداشت منظور به

 خطاهای  )آلودگی، خطا منابع از برخی  ه تشخیصب منجر تواند می

 هم از جدا  نمونه  چند  روی بر آنالیز انجام طریق  از  نظامند( و  تصادفی

 طور به نمونه چند یا دو  دقت، بردن بالا برای تکراری های نمونه شود،

 با ها  نمونه کردن  آغشته  همچنین، ،شد برداشت محل  از زمان هم

 به  منجر تواند می  نتایج اسبهمح  و  ماده یک  از مشخص مقادیر

 و  سازی ساده با شاخصها ]12 [و  ]11[شود احتمالی تشخیص تغییرات
 تغییرات  روند آب، کیفیت بیان بر علاوه  اولیه  و  خام  اطلاعات  کاهش

شاخص  ]14[و  ]13[میدهند نشان زمان و  مکان  طول در را  آب  کیفی
WQI ای  گسترده  برای ارزیابی کیفی آبهای زیرزمینی و سطحی بطور

   ]23-15[ استفاده قرار گرفته استمورد 
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 ]2[بندی کیفیت آب های رتبه منحنی -2شکل
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 1397تا مرداد 1396شش ماه به ترتیب از اسفند  در برداری نمونه  ایستگاههای  در رودخانه آب کیفی پارامترهای  مقادیر-3جدول 
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 مودار جعبه ای برای پارامترهای کیفی آبن  -3شکل 

وجود داده های پرت در برخی پارامترهای نشان داده شده در 
ناشی از شارژرودخانه توسط فاضلاب ها   2-5و  1-5نمودارهای 

در طول رودخانه و حمل رسوبات در طول رودخانه می باشد که  
  علی رقم خودپالایی رودخانه غلظت پارامترها از بالا دست به

طرف پایین دست در برخی موارد به صورت ناگهانی افزایش یافته  
 . است

   نتیجه گیری
-کلیفرم مدفوعی  – BOD5  –)کلیفرم مدفوعی رامترها هر یک از پا

BOD5 –   هدایت الکتریکی   –اکسیژن محلول  –نیترات–COD –  

، با  مورد بررسی  ( PH  –سختی کل   –کدورت  –فسفات   –آمونیوم 
 ه در تمامی ایستگاه های نمون WQI calculatorافزاراستفاده از نرم 

 

 

 کیفی نمودار میانگین شش ماهه  براری پارامترهای  - 4شکل             

میزان میانگین   محاسبه گردید، IRWQISCشاخص  برداری مقدار
، 5/52، 6/56به ترتیب  5الی  1در ایستگاههای   WQISCشاخص 

آب   کیفیت شاخص عددی مقدار به توجه می باشد. با 39/ 34،9، ۷/4۷
  5و  4متوسط ، ایستگاه  3و  2نسبتا خوب، ایستگاههای  1در ایستگاه 
  5و  4ب در ایستگاه های آ کیفیت گیری قرار دلیل . باشد  نسبتا بد می

 کلیفرم و  فسفات( و  )نیترات مغذی مواد بالای نسبتا مقدار طبقه نای در

تفرجی   و  مسکونی های کاربری ناشی از  تواند می که باشد می مدفوعی
 پایش  ایستگاه بالادست در  و ورود فاضلاب های انسانی و کشاورزی 

مورد   بازه در ارس  خانهرود بیو شیمیایی  نیاز مورد اکسیژن مقدار  .باشد
 طول  در اردیبهشت ماه جزء به  نمونه برداری ماه های تمام درمطالعه  
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 کیفیت برای موجود توصیه های  استاندارد از گروه یک در بیشتر مسیر، 
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